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SOUZA, E.M. DETERMINACAO DE METODOLOGIA PARA GERMINACAO E VIGOR
DE SEMENTES DE Cajanus cajan (L.) Millspaugh. 61 fls. Areia - PB: Centro de Ciéncias
Agrarias, Universidade Federal da Paraiba, 2016.

RESUMO

Cajanus cajan (L.) Millspaugh, popularmente conhecido como feijdo-guandu é uma
Fabaceae que foi introduzida no Brasil por se desenvolver bem em solos pobres, ser resistente a
seca, além de ser adaptada as condicdes climaticas do pais. Dessa forma o objetivo nesse trabalho
foi determinar uma metodologia para realizacdo de testes de germinacdo e vigor de sementes de
feijdo-guandu, bem como verificar o desempenho das mesmas quando submetidas estresses hidrico
e salino em diferentes temperaturas. O trabalho foi realizado no Laboratério de Analise de
Sementes, do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal da Paraiba, em Areia - PB, em
delineamento experimental inteiramente ao acaso. No primeiro experimento avaliou-se diferentes
volumes de agua para umedecimento do substrato (2,0; 2,5; 3,0; 3,5 e 4,0 vezes 0 peso do substrato
seco) e temperaturas alternada de 20-30 °C e constante de 25, 30 e 35°C. No segundo experimento
foi simulado a condicdo de estresse hidrico com solugdes de polietilenoglicol 6000 (PEG 6000) em
seis potenciais osméticos 0,0 (controle); -0,2; -0,4; -0,6; -0,8 e -1,0 MPa nas temperaturas de 20, 25,
30 e 35 °C. No terceiro experimento as sementes foram submetidas a solugcdes de cloreto de sddio
(NaCl), utilizando-se seis niveis de salinidade: 0,0 (controle); 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 e 10,0 dS m™ nas
trés temperaturas 20-30 °C alternada e 25, 30 °C constante. Para avaliagdo do efeito dos tratamentos
as sementes foram submetidas a determinacdo do teor de &gua, a testes de germinacdo e vigor
(primeira contagem, indice de velocidade de germinacdo, comprimento e massa seca de raizes e
parte aérea). O umedecimento do substrato com volumes de agua de 2,81 e 3,5 vezes o peso seco do
substrato, nas temperaturas de 30 e 35 °C, respectivamente é indicado para avaliacdo da germinagédo
e vigor das sementes de feijdo-guandu. Em relacdo ao estresse hidrico na temperatura de 20 °C a
capacidade germinativa desta espécie foi reduzida com a diminuicdo ao potencial osmotico a partir
de 0,2 MPa, nesse mesmo estudo observou-se menor influéncia no vigor das sementes quando estas
se encontravam na temperatura de 30 °C até o potencial de -0,6 MPa. O aumento nos niveis de
salinidade prejudica a germinacdo e o vigor das sementes de feijdo-guandu, principalmente na
temperatura de 25 °C.

Palavras-chave: Feijao-guandu, volume de agua, estresse hidrico, estresse salino.
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SOUZA, E.M. DETERMINATION METHODS FOR GERMINATION AND SEED
VIGOR Cajanus cajan (L.) Millspaugh. 61 fls. Areia - PB: Centro de Ciéncias Agrarias,
Universidade Federal da Paraiba, 2016.

ABSTRACT

Cajanus cajan (L.) Millspaugh, popularly known as pigeon pea is a Fabaceae that was introduced in
Brazil for reasons like well development on poor soils conditions, resistance to drought, and it
adaptation to the climatic conditions of the country. Thus the goal in this study was to determine a
methodology for conducting germination and vigor tests of pigeon pea seeds and verify the
performance of those tests by water and salt stress at different temperatures. The study was
conducted at the Seed Analysis Laboratory of the Center for Agricultural Sciences, Federal
University of Paraiba, in Areia - PB, in a completely randomized experimental design. In the first
experiment it was evaluated different volumes of water for wetting the substrate (2,0; 2,5; 3,0; 3,5
and 4,0 times the dry weight of the substrate) and alternating temperatures of 20-30 ° C and constant
25, 30 and 35 ° C. In the second experiment it was simulated water stress condition with
polyethylene glycol solutions 6000 (PEG 6000) in six osmotic potential 0,0 (control); -0,2; -0,4; -
0,6; -0,8 And -1,0 MPa at temperatures of 20, 25, 30 and 35 ° C. In the third experiment, seeds were
subjected to sodium chloride solution (NaCl), using six salinity levels: 0,0 (control); 2,0; 4,0; 6,0;
8,0 and 10,0 dS m-1 at three temperatures 20-30 ° C (alternated) and 25 ac, 30 ° C constant. To
evaluate the effect of treatments on the seeds it was determinated the seed water content,
germination and vigor tests (first count, germination speed index, length and dry weight of roots and
shoots). The wetting the substrate with water volumes of 2,81 and 3,5 times the dry weight of the
substrate at temperatures of 30 and 35 ° C respectively is indicated for germination and vigor of
pigeon pea seeds. In relation to water stress in 20 ° C the germination of this species was reduced
with decreasing the osmotic potential from 0,2 MPa, that same study found less influence on seed
vigor when they were in the temperature 30 ° C until the potential of -0,6 MPa. The increase in
salinity levels affect seed germination and vigor of pigeon pea seeds, especially around 25 ° C.

Keywords: Feijdo-guandu, volume of water, hydrical stress, salt stress
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1. Introducéo

O feijao-guandu [Cajanus cajan (L.) Millspaugh], da familia Fabaceae, subfamilia
Faboideae (SANTOS, 2000) é uma leguminosa de porte arbustivo, anual ou semiperene,
podendo atingir até quatro metros de altura, sendo uma cultura de grande importancia para
varios paises, destacando-se 0s asiaticos e africanos, nos quais € consumida em grande
escala, por ser considerada a base da alimentacdo humana e também pela grande
importancia na alimentacdo animal devido ao alto valor protéico de suas folhas e ramos,
bem como sua alta palatabilidade (AZEVEDO et al., 2007). Ainda segundo o autor, no
Brasil o cultivo dessa leguminosa é realizado principalmente em quintais domésticos de
muitas cidades do Nordeste, sendo 0 mesmo consumido em pequena escala, cujos graos
ainda verdes sdo comercializados em feiras livres e usados na alimentacao animal.

A sua origem ainda é incerta, mas provavelmente tenha sido na india, onde o feij&o-
guandu é bastante cultivado (WERNER, 1979), ou originario da Africa, de onde teria
seguido para India e, em seguida introduzido na América Central e do Sul (WUTKE,
1987). No Brasil essa cultura foi introduzida devido ao fato de se desenvolver muito bem
em solos pobres, resistente a seca, além de ser uma cultura que se adaptou muito bem as
condicdes climaticas do pais (ALCANTARA e BUFARAH, 1988; ALVES e MEDEIROS,
1997).

A sua utilizacdo € vasta, podendo ser empregado para diferentes fins, como por
exemplo, para melhorar as condi¢bes dos solos, recuperar areas degradadas, sendo
utilizada como planta fitorremediadora, na renovacdo de pastagem, na forma de forragem,
além de ser utilizada principalmente em grande escala na alimentacdo humana
(AZEVEDO et al., 2007). O feijdo-guandu no Brasil ¢ uma boa alternativa para o sistema
agricola de base familiar, principalmente no semiarido brasileiro, uma vez que a espécie se
adapta bem as condicdes climaticas desta regido (AZEVEDO et al., 2007).

O conhecimento das condicdes ideais para a germinagdo de sementes de cada
espécie é essencial, principalmente pelos diferentes resultados que se pode obter devido
aos diversos fatores como volume de agua no substrato, temperatura, déficit hidrico e
salinidade, uma vez que a auséncia ou excesso de umidade no substrato pode resultar em
efeito negativo sobre a germinacdo, portanto a quantidade de dgua necessaria no substrato
¢ um dos fatores essenciais no processo germinativo (BRASIL, 2009; CARVALHO e
NAKAGAWA, 2012).



A absorcdo de agua durante a germinacdo de sementes é fundamental, de modo que
a mesma deve atingir um teor minimo de umidade, que varia de acordo com a espécie,
sendo mais elevado para aquelas, cujo tecido de reserva é parte do embrido, tais como
algodéo - Gossypium hirsutum, amendoim - Arachis hypogaea, soja - Glycine max e feijdo
- Phaseolus vulgaris (POPINIGIS, 1985).

A temperatura também atua diretamente na germinagdo de sementes, de maneira
que aquela ideal para cada cultura determinara maior porcentagem e indice de velocidade
de germinacdo em curto espaco de tempo (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Nesse
sentido, a temperatura O0tima para a germinacdo de sementes da maioria das espécies
subtropicais e tropicais varia entre 15 e 30 °C, enquanto a maxima varia entre 35 e 40 °C,
tornando-se o ponto critico porque acima dessa temperatura ndo ocorre germinacgao
(MARCOS FILHO, 2005).

Em ambiente de laboratério é possivel simular condi¢cbes de estresse para a
germinacdo de sementes, uma vez que o estresse hidrico e salino sdo condi¢des que as
sementes podem encontrar no campo (PELEGRINI et al., 2013). Quando o0 meio em que a
semente se encontra possuir um potencial hidrico muito negativo a germinacdo pode ser
inibida pela falta de absorcdo da agua pela semente (ROSA et al., 2005). Além do estresse
hidrico, a alta concentracéo de sais € um grande problema para a germinacao das sementes,
uma vez que promove um grande estresse para as plantas, o qual diminui o potencial
osmotico do solo, dificultando totalmente a absorcdo de dgua pelas raizes e aumentando a
concentracdo de ions no protoplasma (AMORIM et al., 2002), prejudicando o crescimento
da planta, resultando em plantas mal formadas, com modificagdes na sua morfologia e
estrutura.

Diante do exposto, o trabalho foi realizado com o objetivo de determinar uma
metodologia para realizacdo de testes de germinacao e vigor de sementes de feijdo-guandu,
bem como verificar o desempenho das mesmas quando submetidas ao condicao de estresse

hidrico e salino em diferentes temperaturas.



2. Revisdo de Literatura

2.1. Descricdo da espécie

O feijdo-guandu [Cajanus cajan (L.) Millspaugh] é uma planta ereta e arbustiva,
pertencente & familia Fabaceae e a subfamilia Faboideae, tendo duas variedades boténicas
reconhecidas (bicolor e flavus), as quais diferem entre si pelo ciclo de desenvolvimento,
coloracdo da flor e da vagem; entre os cultivares de feijao-guandu existe uma ampla
variacdo em relacdo a altura maxima (um a quatro metros), ao potencial produtivo de
fitomassa e de gréos e nas caracteristicas das vagens e sementes (SOUZA et al., 2007).
Quanto as variacbes genéticas merece ser destacado que mesmo sendo uma planta
autdgama ha uma taxa de cruzamento natural (até 70%) bastante alta (SOUZA et al., 2007;
AMABILE et al., 2000).

A espécie possui caule ereto e cilindrico, os ramos jovens sdo angulosos e flexiveis
com folhas trifolioladas com pequenas glandulas na superficie, cujas flores sdo de
coloracdo amarela a amarelo estriado de vermelho variando sua intensidade (PEREIRA,
1985), sendo que o florescimento ocorre até 120 dias apds a semeadura em uma faixa de
temperatura de 20 e 40 °C (BOGDAN, 1977).

O feijdo-guandu possui 0s seguintes nomes comuns nos mais variados lugares do
globo: guandul, paraguayo, sachacafé, falso café, arveja (Argentina), feijao-guandu,
guandu (Brasil), quinchoncho (Venezuela), frijol de arbol (México), cumandai (Paraguai),
red gram, tur, arhar, dahl (India), pigeonpea (Australia), pois d’angole (paises de lingua
francesa), Puerto Rican bean, pigeon pea (Havai) (AZEVEDO et al., 2007).

No Brasil esta cultura foi introduzida pela rota dos escravos, nos navios negreiros
procedentes da Africa, tornando-se amplamente distribuida e seminaturalizada na regio
tropical (SEIFFERT e THIAGO, 1983). A sua introducdo foi devido a resisténcia a seca e
a capacidade de se desenvolver em solos pobres, tendo bons resultados como fornecedora
de massa verde nos pastos em periodos de chuvas escassas, além de ser planta muito
versétil, adaptada as condi¢des climaticas do pais, utilizada também na rotacdo de culturas
(ALVES e MEDEIRQOS, 1997). A espécie consegue sobreviver em solos pobres
(ABRUNA et al., 1984), adaptando-se aos mais diversos tipos, se desenvolvendo em faixas
com pH de 5,0a7,0 (NENE etal., 1990).



A utilizacdo do feijdo-guandu é bastante diversificada, podendo ser adotada como
planta que proporciona melhorias no solo, adubo verde (FARIAS, 2012), em rotagdo de
culturas (inclusive com gramineas em pastagens), recuperacdo de areas degradadas
(BELTRAME e RODRIGUES, 2008; RAYOL e ALVINO-RAYOL, 2012), planta
fitorremediadora, renovacéo de pastagens degradadas, manejo de nematoides em cultivos
anuais (ARAUJO FILHO et al., 2010), uso na alimentacio animal (FONSECA et al., 1995;
MIZUBUTI et al., 1995; PALUDO et al., 2012) e na alimentacdo humana (CANNIATTI-
BRAZACA et al., 1996; AZEVEDO et al., 2007; SOUZA et al., 2007).

Na alimentagcdo humana, mundialmente ocupa o sexto lugar dentre as leguminosas
produtoras de grdos (PONS, 2002), uma vez que sua composi¢do tém um elevado teor
protéico, semelhante ao de outras espécies leguminosas, dentre elas o feijdo comum
(Phaseolus vulgaris L.), além de possuirem teores expressivos de célcio, ferro, magnésio e
fésforo, por isso no Brasil a espécie é encontrada com grande frequéncia em todo o
territdrio, principalmente nos quintais domésticos de muitas cidades do interior do
Nordeste, cujos graos ainda verdes sdo comercializados em feiras livres, tornando-se uma
excelente fonte de renda (AZEVEDO et al., 2007).

O feijdo-guandu vem se destacando como forrageira com potencial para suprir as
necessidades deixadas pelas gramineas tropicais e temperadas nos periodos criticos de
produtividade, devido as suas caracteristicas morfologicas, fisiologicas, potencial
produtivo e nutricional, por fornecer forragem de qualidade mesmo nos periodos secos
porque estd sempre verde, mantém sua produtividade, palatabilidade e aceitacdo pelos
animais (RODRIGUES et al., 2004; BENEDETT]I, 2005).

Entre as espécies de plantas que descompactam o solo, essa cultura se destaca pelo
seu sistema radicular profundo, capaz de se desenvolver em solos com tendéncia em
formar crosta na superficie (CANNIATTI-BRAZACA et al., 1996), com bom potencial na
absorcdo de agua e possibilidade de reciclagem de nutrientes das camadas mais profundas
(ALVARENGA et al., 1995).

2.2. Temperatura

A temperatura € um fator ambiental de grande influéncia sobre o processo

germinativo, refletindo tanto na porcentagem quanto na velocidade de germinagéo



devido a velocidade de absorcao de agua e as reagdes bioquimicas que determinam todo
0 processo, assim, quanto maior for a temperatura até dentro de certo limite mais réapido
sera a germinacdo e eficiente serd& o processo germinativo (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2012).

Na literatura ha relatos de trés pontos criticos de temperatura para a germinagdo
das sementes, ou seja minima, maxima e 6tima, sendo a temperatura minima aquela
abaixo da qual ndo ha germinacéo visivel em periodo razoavel de tempo, na maxima
ndo hd germinacdo e a temperatura 6tima é aquela em que o numero maximo de
sementes germina num periodo de tempo minimo (BEWLEY e BLACK, 1994). A
temperatura 6tima para a germinagdo da maioria das sementes encontra-se numa faixa
entre 15 e 30 °C e a méaxima na faixa de 35 a 40 °C (OLIVEIRA, 2007).

A temperatura também é fundamental para o desenvolvimento da raiz primaria
durante a germinagdo, a qual tem um papel crucial no processo de estabelecimento da
plantula no ambiente, sendo esta estrutura diretamente afetada por temperaturas
inadequadas (LARCHER et al., 2003). O intervalo de 20 a 30 °C também foi
considerado como o0 adequado para a germinacdo das sementes de varias espécies
subtropicais e tropicais (BRANCALION et al., 2010).

A resposta germinativa pode ser ainda mais favoravel para sementes de
determinadas espécies, dependendo da condicdo de exposicdo a temperatura testada
(constante ou alternada), sendo que as temperaturas maximas aumentam a velocidade de
germinagdo, mas somente as sementes mais vigorosas conseguem germinar, enquanto
as temperaturas minimas reduzem a velocidade de germinacéo e alteram a uniformidade
de emergéncia, na qual maioria das micréfios em temperaturas baixas se encontram
estaticos (metabolismo reduzido) ndo possuem atividade, ficando dificil compreender a
atuacdo na reducdo da germinacdo (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

Entre os diversos estudos avaliando o efeito da temperatura sobre a germinacéo e

vigor das sementes, cita-se Vaz-de-Melo et al. (2012) que verificaram que as temperaturas

de 20 e 35 °C constantes proporcionaram efeito negativo na porcentagem e velocidade de

germinacdo, assim como no crescimento das plantulas de milho-pipoca (Zea mays L.).

Amaro et al. (2014) avaliando o efeito das temperaturas constantes de 25 e 30 °C e

alternada de 20-30 °C sobre a germinacdo e vigor de sementes de meldo (Cucumis melo L.)

recomendaram a temperatura de 30 °C como a mais adequada para a germinacao.



Em sementes de gergelim (Sesamum indicum L.) a temperatura de 30 °C favoreceu
0 maior desempenho germinativo, porém a temperatura de 25 °C foi a que proporcionou
maior comprimento da parte aérea (MEDEIROS et al, 2015). Também Oliveira Junior et
al. (2015) recomendaram a temperatura de 25 °C como a melhor para a germinacéo de
sementes de pitaya vermelha (Hylocereus undatus Haw.) e relataram que na temperatura
de 20 °C e germinagéo foi inibida.

2.3. Volumes de agua

A disponibilidade de &agua é um dos fatores mais importantes para o
desenvolvimento de uma espécie, podendo ser um elemento limitante na producéo agricola
porque determina o cultivo de espécies em diferentes regibes (MORANDO et al., 2014).
Na germinacdo de sementes, a baixa disponibilidade de agua pode prejudicar o
desenvolvimento da cultura, de modo que vai refletir na sua produtividade, podendo
provocar até morte das plantulas (SILVA e PRUSKI, 1997). Por outro lado, o excesso de
umidade na germinacdo das sementes pode ser prejudicial, uma vez que limita a entrada de
0xigénio nas sementes, ocasionando a diminui¢cdo no processo de respiracdo, provocando
atrasos ou paralisagdes no desenvolvimento das plantulas, causando anormalidades e
proporcionando a morte das sementes (MARCOS FILHO, 2005).

Uma das fases mais importantes para a sobrevivéncia de uma espécie vegetal é o
periodo de germinacdo porque pode ser influenciada pelas condi¢fes do meio em que esta
se encontra, uma vez que a temperatura e disponibilidade de 4&gua podem se tornar agentes
limitantes para o crescimento e sobrevivéncia de uma espécie (BLAKE, 1983).

Para testes de germinacdo em laboratorio utilizando o substrato papel, as indicagdes
da quantidade de &gua para o seu umedecimento ainda sdo vagas, na qual suas indicacdes
para os testes seriam volumes de agua equivalentes a 2,0-2,5 e 2,5-3,0 vezes 0 peso do
papel seco (BRASIL, 2009). Desta forma o mesmo autor recomenda as seguintes
temperaturas para a germinacdo das sementes de feijdo-guandu, 20-30, 25 e 30 °C e, com
relacdo ao volume de 4gua néo existe recomendacdes ideais, que favorecam a realizacdo do
teste de germinagdo em papel toalha.

Na literatura estdo disponiveis poucos estudos referentes ao volume de agua no

substrato para germinacdo de sementes de algumas espécies agricolas (RAMOS et al.,



2006). Para germinacdo de sementes de amendoim (Arachis hypogaea L.), Tanaka et al.
(1991) recomendaram o volume de &gua equivalente a 2,17 vezes o peso do substrato seco
na temperatura de 30 °C. Com relacdo a germinacao de sementes de algoddo (Gossypium
hirsutum L), Novembre e Marcos Filho (1999) afirmaram que o melhor volume de agua
para 0 umedecimento do substrato rolo de pano foi de 2,5 vezes na temperatura de 25 °C,
enquanto para sementes de maxixe (Cucumis anguria L.) Gentil e Torres (2001)
constataram que o volume de 4gua de 1,0 a 2,5 na temperatura de 25 °C, foi o tratamento
que proporcionou maior porcentagem de germinacao.

Em um estudo com cabacinha (Luffa operculata (L.) Cong.), Araujo et al. (2014)
indicaram o volume de &gua de 2,0 vezes o peso seco do substrato como sendo 0 mais
adequado para testes de germinacdo, enquanto Amaro et al. (2014) recomendaram o
volume de agua equivalente a 1,0 vez o peso do substrato seco na temperatura de 30 °C e
3,0 vezes o peso do substrato seco nas temperaturas de 25 e 20-30 °C para sementes de
meldo (C. melo).

Para pitaya vermelha (H. undatus) a temperatura de 25 °C e o volume de &gua na
faixa de 2,5 e 3,5 vezes 0 peso do substrato foi a combinacdo mais adequada para a
conducéo dos testes de germinacao e vigor, observando-se que a temperatura de 20 °C e 0
volume de agua de 1,5 vezes o peso do substrato inibiu a germinacdo (OLIVEIRA
JUNIOR et al., 2015).

2.4. Estresse hidrico

A disponibilidade de agua esta entre os fatores ambientais mais importantes no
processo de germinacdo e desenvolvimento de plantulas, tendo em vista que a fase inicial é
mais sensivel ao déficit hidrico, prejudicando o estabelecimento das mesmas (BLAKE,
1993), uma vez que no processo de germinacdo & &gua estd envolvida direta ou
indiretamente em todas as outras fases subsequentes do metabolismo da planta
(STEFANELLO et al., 2006).

Nesse sentido, potenciais muito baixos, especialmente no inicio da embebicdo das
sementes, influenciam na absorcdo de Aagua retardando a sequéncia dos eventos
germinativos (BANSAL et al., 1980), uma vez que a disponibilidade de agua é a principal

condicdo para que haja germinacdo de sementes vidveis, portanto, espécies que conseguem



resistir as variacdes do potencial hidrico sdo mais resistentes, possuindo vantagens ao
estabelecer suas plantulas em lugares onde espécies mais sensiveis ndo conseguem
germinar (BEWLEY e BLACK, 1994).

Em condicGes de laboratdrio € possivel realizar estudos de germinacdo de sementes
simulando estresse hidrico com diferentes solu¢es aquosas, dentre elas estdo o manitol e
polietilenoglicol (PEG 6000) com a finalidade de simular as condi¢bes de estresse e
conhecer espécies mais tolerantes a baixa disponibilidade de agua (SANTOS, 1992). O
estresse é considerado um desvio significativo das condi¢fes 6timas para a vida, induzindo
mudancgas e respostas em todos os niveis funcionais do organismo, podendo ser reversiveis,
ou tornarem-se permanentes (PELEGRINI et al., 2013).

O polietilenoglicol (PEG 6000) € um dos agentes osmoéticos mais utilizados,
principalmente por ser quimicamente inerte e ndo toxico as sementes devido o seu alto
peso molecular e, portanto, de dificil absorcdo, de forma que tem proporcionado restricao
hidrica as sementes, dependendo da concentracdo, simulando condi¢bes de déficit
encontrado no campo (VILLELA et al., 1991).

A intensidade da resposta germinativa ao estresse hidrico € variavel entre as
espécies, sendo divergente a faixa de potencial hidrico em que ocorre a inibicdo da
germinacdo (Bewley e Black, 1994). Estudando sementes de crambe (Crambe abyssinica
Hochst) Teixeira et.al. (2011) verificaram que potenciais osmaticos iguais ou inferiores a -
0,2 MPa foram prejudiciais a germinacdo das sementes, ndo havendo desenvolvimento de
plantulas normais em potenciais inferiores a -0,6 MPa.

Para sementes de canola (Brassica napus L. var. Oleira Moench.) a reducdo da
disponibilidade hidrica do substrato a partir de -0,2 MPa prejudicou a germinacao e o
vigor, verificando-se que o comprimento de parte aérea é mais sensivel que o comprimento
de raiz das plantulas em condicdes de restricdo hidrica (SANTOS et al., 2012). Ao avaliar
o efeito do estresse hidrico sobre a germinagéo e o vigor de sementes de milho-pipoca (Z.
mays) Vaz-de-Melo et al. (2012) verificaram que os potenciais osmoticos abaixo de -0,4

MPa resultaram em menor velocidade de germinacao.



2.5. Estresse salino

A alta concentracdo de sais € uma das causas de grande estresse para as plantas
porque o excesso de sal vai reduzir o potencial osmotico retendo agua, além da acdo dos
ions sobre o protoplasma (CONUS et al., 2009). Quando h& aumento na salinidade ocorre a
diminuicdo do potencial osmatico do solo, dificultando a absorcdo de agua pelas raizes,
que vai interferir no seu desenvolvimento (AMORIM et al., 2002). Dessa forma, o estresse
salino prejudica o desenvolvimento e a produtividade, podendo causar até a morte das
plantulas (SILVA e PRUSKI, 1997).

A dificuldade das sementes germinarem com o aumento da salinidade pode esta
ligada a reducdo do potencial que libera um efeito toxico produzido ao atravessar as
membranas celulares (SILVA et al., 2008). Dentre os métodos mais difundidos para
determinacdo da tolerdncia das plantas ao excesso de sais esta a observacdo da
porcentagem de germinagdo em substratos salinos (LIMA e TORRES, 2009), que podem
ser simulados por varios agentes osmoticos, a exemplo do cloreto de célcio (CaCly) e sodio
(NaCl), devido ao fato de a salinidade afetar negativamente o crescimento e
desenvolvimento das plantas, cujos efeitos dependem ndo apenas da espécie vegetal, mas
também do tipo de sal existente no solo (PRISCO, 1980).

Assim, a reducdo do poder germinativo, em comparagdo com o controle serve como
um indicador do indice de tolerancia da espécie & salinidade (GOIS et al., 2008), no
entanto, além da toxidez causada pelos sais das solucdes de cloreto de sodio (NaCl), célcio
(CaCly) e potéssio (KCI) também ha inducdo de estresse hidrico (SOUZA e CARDOSO,
2000).

Dentre as espécies vegetais existe grande diversidade no que diz respeito aos
mecanismos que lhes permitem a sobrevivéncia e permanéncia em solos com altas
concentragdes salinas, sendo extremamente importante a caraterizacdo de tais mecanismos
e rotas fisiologicas de tolerancia ao sal, de forma que a variabilidade de mecanismo de
resisténcia serve de base na selecdo e melhoramento de plantas com relacdo a salinidade
(YAMAGUCHI e BLUMWALD, 2005).

Os estudos que avaliam a resisténcia de espécies a salinidade estdo cada vez mais
comuns, observando-se que as mesmas respondem de forma variada a diferentes
concentragdes das solugdes salinas (PONTE, et al., 2011). Coelho et al. (2014) avaliando a

germinacdo e o crescimento inicial de plantulas de sorgo forrageiro (Sorghum bicolor (L.)
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Moench (S. vulgare Pers.) submetidas ao estresse salino observaram que 0s niveis de
salinidade testados ndo interferiram no processo germinativo das sementes até a
condutividade de 10 dS m™.

Por outro lado, em estudos com salvia (Salvia splendens), Rosa et al. (2015)
observaram que em potenciais osmoticos entre -0,4 até -2 MPa ocorreu elevada
porcentagem de plantulas anormais, para as quais observou-se um limite de tolerancia ao
estresse simulado com solucdes de NaCl de até aproximadamente -0,85 MPa, uma vez que
abaixo desse potencial ocorreu a inibicdo da viabilidade e vigor das sementes dessa

espécie.
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3. Material e Métodos

3.1. Local de realizacdo dos experimentos

O estudo foi realizado no Laboratério de Analise de Sementes (LAS) do Centro
de Ciéncias Agréarias (CCA), da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), em Areia -
PB, com sementes de feijdo-guandu obtidas de frutos colhidos secos sob a copa das
arvores, diretamente de plantas localizadas no Sitio Bom Jesus, municipio de Alagoa
Nova — PB, no més de novembro de 2015 e, em seguida levados para o LAS, onde foi

realizado o beneficiamento para retirada das sementes através da debulha manual.

3.2. Experimento | - Volumes de 4gua

Para avaliar o efeito dos volumes de &gua e temperaturas na germinacao e vigor das
sementes de feijdo-guandu, os tratamentos consistiram no umedecimento do substrato com
4gua destilada em volumes (mL g™) equivalentes a 2,0; 2,5; 3,0; 3,5 e 4,0 vezes o peso do
papel seco, sem adicdo posterior de agua e temperaturas constantes de 25, 30 e 35 °C e
alternada de 20-30 °C.

Antes da semeadura as sementes foram tratadas com o fungicida Captan®, na
concentracdo de 240 g/100 kg de sementes segundo informacdes do fabricante, utilizando-
se em seguida quatro repeticbes de 50 sementes por tratamento distribuidas sobre duas
folhas de papel toalha, cobertas com uma terceira e organizadas em forma de rolo. Esses
rolos previamente umedecidos com o0s volumes de agua pré-determinados foram
acondicionados em sacos de polietileno, fechados com atilhos de borracha, a fim de evitar
a perda de agua por evaporacdo, e colocados em camera de germinacdo do tipo B.O.D.
regulados para as temperaturas constantes de 25, 30 e 35 °C e alternada de 20-30 °C, com
fotoperiodo 8/16 horas de luz e escuro, respectivamente, usando-se lampadas fluorescentes
tipo luz do dia (4 x 20 W).
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3.3. Experimento |1 - Estresse hidrico

Para a simulacdo do estresse hidrico foi utilizado como soluto o polietileno glicol
(PEG 6000), cujas concentracbes foram formuladas de acordo com especificacBes de
Villela et al. (1991) para a obtenc¢do dos niveis de potenciais osmdticos de -0,2; -0,4; -0,6; -
0,8 e -1,0 MPa. Além desses potenciais, o nivel zero (0,0 MPa) foi utilizado como
testemunha (controle), utilizando-se apenas agua destilada para umedecer o substrato.

As sementes antes de serem semeadas foram tratadas com o fungicida Captan® na
concentracdo de 240 g/100 kg de sementes. Em cada tratamento foram utilizadas quatro
repeti¢des de 50 sementes, distribuidas sobre duas folhas de papel germitest, cobertas com
uma terceira e organizadas na forma de rolos, acondicionados em sacos de polietileno.
Antes da distribuicdo das sementes, o papel germitest foi umedecido com uma quantidade
de solucdo, referente a cada potencial osmotico, equivalente a 3,0 vezes o seu peso seco. O
experimento foi conduzido em germinadores tipo B.O.D. regulados para as temperaturas
constantes de 20, 25, 30 e 35 °C, com fotoperiodo de 16 horas de luz, usando-se lampadas

fluorescentes tipo luz do dia (4 x 20 W).

3.4. Experimento I11 - Estresse salino

Na simulacdo do estresse salino o soluto foi o cloreto de sédio (NaCl), nas
concentracdes de 0,0 (controle); 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 e 10,0 dS m™ diluidas em 4gua destilada,
cujo valor da condutividade elétrica das solucdes foi verificado com o auxilio de um
condutivimetro, cujos valores foram obtidos pela formula de Richards (1954), sendo que o
tratamento controle foi utilizado apenas dgua destilada para umedecer o substrato.

No teste de germinacdo, para cada tratamento foram utilizadas 200 sementes,
tratadas com o fungicida Captan® na concentracéo de 240 g/100 kg de sementes, as quais
foram divididas em quatro repeticGes de 50 sementes e distribuidas sobre duas folhas de
papel toalha, cobertas com uma terceira e organizadas em forma de rolo. O papel toalha foi
umedecido com as solu¢bes de NaCl supracitadas na quantidade equivalente a 3,0 vezes a
massa do papel seco, sem adigdo posterior da solucao.

Os rolos foram acondicionados em sacos plasticos transparentes e fechados com

atilhos de borracha com a finalidade de evitar a perda de agua por evaporacdo. O teste de
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germinacdo foi conduzido em germinadores tipo B.O.D. regulado para as temperaturas
constantes de 25 e 30 °C e alternada de 20-30 °C, com fotoperiodo de 16 horas, utilizando

lampadas fluorescentes tipo luz do dia (4 x 20 W).
3.5. Determinac0es e testes realizados

Teor de agua - determinado pelo método da estufa a 105 £ 3 °C por 24 horas,
conforme as Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009), utilizando-se quatro

repeticOes de 10 sementes inteiras.

Porcentagem de germinacao - as avaliacGes foram efetuadas diariamente, dos trés
aos sete dias apo6s a instalacdo do teste, quando o experimento foi encerrado, sendo
consideradas como sementes germinadas aquelas que haviam emitido a raiz primaria e a

parte aérea (plantulas normais), de acordo com recomendacdes de Brasil (2009).

Primeira contagem de germinacdo - determinado juntamente com o teste de
germinagdo, mediante contagem do numero de plantulas normais (raiz e parte aérea
presentes) no terceiro dia apos a instalacdo do experimento, sendo 0s resultados expressos

em porcentagem.

indice de velocidade de germinacéo (1VG) - foram realizadas contagens diérias

das sementes germinadas, no mesmo horéario, dos trés aos sete dias apds a instalacdo do

teste, sendo o indice de velocidade de germinacdo calculado pela formula
n : i

&+i+...+%) proposta por Maguire (1962), em que IVG = indice de

1 2

(IVG =

velocidade de emergéncia, G, G, e G, = nimero de sementes germinadas a cada dia, N,

N2 e N, = nimero de dias decorridos da semeadura a primeira, segunda e Gltima contagem.

Comprimento e massa seca de raizes e parte aérea de plantulas - ao final do
teste de germinacdo, as plantulas normais de cada tratamento e repeticdo foram medidas
(raiz e parte aerea, individualmente) com o auxilio de uma régua graduada em centimetros,
com 0s resultados expressos em cm/plantula™. Apés as medicdes, as raizes e parte aérea

das plantulas foram colocadas em sacos de papel tipo kraft e acondicionadas em estufa
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com circulacdo de ar forcada a 65 °C, até atingir peso constante (48 horas). Decorrido esse
periodo, as amostras foram pesadas em balanca analitica com precisdo de 0,001g e os

resultados expressos em g/plantula™.

3.6. Delineamento experimental e anélise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, com quatro
repeticdes, sendo os tratamentos distribuidos em esquema fatorial 5 x 4 (volumes de 4gua x
temperaturas) no experimento I, 6 X 4 (potenciais osmoticos x temperaturas) no
experimento Il e 6 x 3 (niveis de salinidade x temperaturas) no experimento Ill. Os dados
foram submetidos a anélise de variancia e de regressdo polinomial, testando-se os modelos
linear e quadratico, utilizando-se o modelo significativo de maior ordem (R?) e, as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).
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4. Resultados e Discussao

4.1. Experimento | - Volumes de dgua

As sementes de feijdo-guandu, no momento da realizacdo do experimento,
encontravam-se com teor de &gua de 12,27%, sendo a maior porcentagem de
germinacdo (71%) obtida nas temperaturas de 25 e 30 °C quando o substrato foi
umedecido com um volume de agua equivalente a 3,0 e 2,5 vezes o0 peso do substrato
seco, respectivamente (Figura 1). A partir destes volumes a germinacdo foi afetada
negativamente, resultando em um decréscimo de 23% para a temperatura de 25 °C e de
11% para a temperatura de 30 °C. Na temperatura de 35 °C, 0 maximo de germinacao
(70%) foi obtido no volume de &gua equivalente a 3,0 vezes 0 peso do substrato seco,
seguido de um decréscimo de 12% no volume de agua 4,0 vezes 0 peso seco do
substrato, enquanto na temperatura de 20-30 °C observou-se ajuste linear, sendo a
germinacdo reduzida a medida que houve aumento da quantidade de dgua no substrato,
observando-se maior porcentagem de germinacdo (68%) para o volume de agua
correspondente a 2,0 vezes 0 peso seco do substrato e a menor porcentagem de
germinagdo (60%) para o volume de agua de 4,0 vezes o peso seco do substrato.

100

——20-30°C el 25°C  --A--30°C —@-35°C

80 -

£ 60
@]
S ¥(20-30 °C) = 74,2 - 3,4x R*= 0,62
3= 40 - y(25) = -6,8286 + 54,514x - 10,286x2 R2=0,71
5 y(30) = 25 + 33x + 6x*> R?=0,73
O 5 | y(35) = 34, 686 + 25,657x - 5,1429x> R2=0,50
0 T T T 1
2.0 2.5 3,0 3,5 4,0

Volumes de agua (mL)

Figura 1. Germinagdo de sementes de Cajanus cajan submetidas a diferentes

temperaturas e volumes de agua no substrato.

15



Para todas as temperaturas utilizadas a quantidade de agua equivalente a 4,0 vezes o
peso do papel foi prejudicial, especialmente na temperatura de 25 °C, cujos resultados
estdo de acordo com Marcos-Filho et al. (1987), os quais afirmaram que a quantidade
elevada de agua no substrato provoca prejuizos na respiracdo das sementes, ocasionando
retardamento ou paralisacédo, prejudicando o desenvolvimento de plantulas. Vicente et al.
(1969) também relataram que a germinagdo nédo é induzida por apenas um volume de agua,
mas por diferentes volumes que ocupam uma faixa de amplitude especifica, variando de
acordo com a espécie.

Os resultados diferem de Tanaka et al. (1991), quando observaram que os diferentes
volumes de agua no substrato ndo interferem significativamente na porcentagem de
germinacdo de sementes de amendoim (A. hypogaea). No entanto, a germinacdo de
sementes de maxixe (C. anguria) foi favorecida pelos volumes de 4gua de 1,0 a 2,5 vezes o
peso do substrato seco na temperatura de 25 °C (GENTIL e TORRES, 2001).

Para germinacédo de sementes de repolho (Brassica oleraceae (L.) H. Lév) Azeredo
et al. (2010) indicaram os volumes de agua na faixa de 1,5 a 2,5 vezes a massa seca do
papel na temperatura alternada de 20-30 °C . Em sementes de meldo (Cucumis melo var.
capitata L.), Amaro et al. (2014) verificaram que a temperatura de 30 °C resultou em
maior porcentagem de germinagédo. Entretanto, Jacinto et al. (2014) com sementes de soja
(Glycine max (L) Merr.) e Aradjo et al. (2014) com sementes de cabacinha (L. operculata)
verificaram que a medida que aumentou a quantidade de agua no substrato houve reducéo
significativa na porcentagem de germinacéao.

Pelos dados referentes a primeira contagem de germinacdo de sementes de feijdo-
guandu (Figura 2) verificou-se que o maior percentual de germinacdo (68%) ocorreu na
temperatura de 30 °C quando o substrato foi umedecido com um volume de &gua
equivalente a 2,81 vezes 0 seu peso seco, observando-se 0 menor percentual de germinacgéo
(60%) no volume de agua de 4,0 vezes o0 peso seco do substrato. Para a temperatura de 25
°C constatou-se que a maior porcentagem de germinacdo (70%) foi no volume de agua
equivalente a 2,0 vezes 0 peso seco do substrato, com uma reducdo de 26% no volume de
agua equivalente a 4,0 vezes 0 peso seco do substrato. Na temperatura de 35 °C observou-
se maior porcentagem (64%) de germinacdo no volume de &gua de 3,0 vezes, com uma
reducdo acentuada no volume de agua 4,0 vezes o peso seco obtendo-se uma porcentagem
de germinacdo de 58%; enquanto para a alternada de 20-30 °C verificou-se que a medida

que o volume de agua foi aumentando ocorreu uma reducdo no vigor, obtendo-se maior
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porcentagem (67%) no tratamento com volume de &gua equivalente a 2,0 vezes o peso
seco do substrato, e 0 menor percentual de germinacao (58%) observou no volume de agua

de 4,0 vezes o peso seco do substrato.
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Figura 2. Primeira contagem de germinacdo de sementes de Cajanus cajan

submetidas a diferentes temperaturas e volumes de agua no substrato.

Os dados assemelham-se com os mencionados por Guedes et al. (2010) para
umburana-de-cheiro (Amburana cearenses (Allemdo) A.C. Smith) e por Gongalves et al.
(2015) para faveira (Parkia platycephala Benth.), os quais obtiveram maior porcentagem
de germinacao na primeira contagem, quando as sementes foram submetidas a temperatura
de 30 °C, no volume de agua igual a 3,0 vezes 0 peso seco do papel.

As sementes de cabacinha (L. operculata) expressaram maior porcentagem de
germinacdo na primeira contagem nas temperaturas de 20-30 e 35 °C quando submetidas
aos volumes de agua equivalentes a 2,3 e 3,5 vezes 0 peso seco do papel (ARAUJO et al.,
2014). A germinacdo de sementes de pitaya vermelha (H. undatus), por ocasido da
primeira contagem foi maior nas temperaturas de 25 e 30 °C no volume de 4gua na faixa
de 3,0 vezes o peso seco do papel (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2015).

Com relacéo ao indice de velocidade de germinacdo das sementes de feijdo-guandu
verificou-se que na temperatura de 20-30 °C o melhor resultado foi obtido na quantidade
de agua de 2,0 vezes a massa do papel seco, atingindo um valor de 12,10, decrescendo logo

em seguida. Para a temperatura de 25 °C, os tratamentos nos quais o substrato foi
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umedecido com volume equivalente a 2,85 vezes 0 seu peso seco resultou em maior indice
de velocidade de germinacéo (Figura 3).

Constata-se ainda neste mesmo grafico que a maior velocidade de germinacao na
temperatura de 30 °C foi obtida também com o volume de agua de 2,86 vezes 0 peso seco
do substrato, quando comparada aos demais tratamentos. Na temperatura de 35 °C
observa-se um indice de 12,23 no tratamento correspondente ao volume de agua de 2,0
vezes 0 peso seco do substrato, com reducdo de 2,83 no volume de agua de 4,0 vezes o
peso seco do substrato. Como observado na porcentagem de germinacéo, o volume de 4gua
de 4,0 vezes o peso seco do substrato foi prejudicial a velocidade de germinacdo em todas

as temperaturas, sendo menos drastica na temperatura alternada de 20-30 °C (Figura 3).
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Figura 3. Indice de velocidade de germinacdo de sementes de Cajanus cajan

submetidas a diferentes temperaturas e volumes de agua no substrato.

Estes resultados diferem dos mencionados por Amaro et al. (2014) para melédo (C.
melo) e Sousa et al. (2015) para urucum (Bixa orellana L.) que observaram maior indice de
velocidade de germinacgdo na temperatura de 30 °C e volume de &gua de 3,0 vezes 0 peso
seco do substrato. Entretanto, para sementes de angelim-pedra (Dinizia excelsa Ducke),
Varela et al. (2005) observaram que os volumes de agua de 1,5 a 3,0 vezes 0 peso seco do
substrato nas temperaturas de 25, 30 e 35 °C ndo influenciaram o indice de velocidade de

germinacao.
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O indice de velocidade de germinacdo de sementes de maxixe (C. anguria) foi
menor no volume de 4agua equivalente a 3,0 vezes o peso seco do papel (GENTIL e
TORRES, 2001).

O excesso de agua no substrato pode promover uma embebicdo rapida de grande
quantidade de agua, provocando danos as células e, consequentemente, reduzindo o indice
de velocidade de germinacdo (CSERESNYES e VOROVENCI, 1984), sendo que as
temperaturas mais altas podem aumentar o indice de velocidade de germinacdo, pela
velocidade de absorcdo da agua pelas sementes, acelerando as reacGes quimicas e
proporcionando que o0s processos fisiologicos ocorram com maior velocidade
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

O maior comprimento da parte aérea das plantulas de feijdo-guandu foi alcancado
nas temperaturas constante de 25 e 30 °C e alternada de 20-30 °C (3,22; 4,17 e 3,46 cm de
comprimento, respectivamente) no volume de &gua de 3,0 vezes 0 peso seco do substrato.
Para temperatura de 35 °C, a medida que se elevou o volume de agua no substrato houve
aumento no comprimento da parte aérea, sendo o volume de 4,0 vezes o peso seco do
substrato o que proporcionou 0 maior comprimento (4,03 cm). Entretanto, na temperatura
de 25 °C foram observados resultados inferiores quando comparados com as demais
temperaturas, obtendo-se 1,75 cm no volume de agua correspondente a 4,0 vezes 0 peso
seco do substrato (Figura 4).
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Figura 4. Comprimento de parte aérea (cm) de plantulas de Cajanus cajan
oriundas de sementes submetidas a diferentes volumes de agua no

substrato e temperaturas.

19



Em pepino (Cucumis sativus L.), meldo (C. melo) e melancia (Citrullus lanatus
Thunb.), Menezes et al. (1993) observaram que os maiores volumes de agua do substrato
proporcionaram maior comprimento de plantulas. Na temperatura de 35 °C, Araujo et al.
(2014) observaram que o aumento do volume de agua do substrato foi proporcional ao
aumento no comprimento da parte aérea das plantulas de cabacinha (L. operculata). Para
pau-de-balsa (Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urban), a temperatura de 25 °C foi a
mais prejudicial ao desenvolvimento de parte aérea das plantulas, nos volumes de agua de
1,5; 2,0; 2,5 e 3,0 vezes 0 peso seco do substrato (RAMOS et al., 2006).

Com relagdo ao comprimento de raiz priméria das plantulas de feijdo-guandu
observou-se que na temperatura de 25 e 20-30 °C, o volume de 4gua que proporcionou o
maior crescimento (3,27 e 3,75 cm, respectivamente) foi o equivalente a 3,0 vezes 0 peso
seco do substrato. Para a temperatura de 30 °C, o maior comprimento (3,85 cm) foi
constatado no tratamento com volume de agua equivalente a 2,5 vezes o peso seco do
substrato. Os dados obtidos na temperatura de 35 °C ndo se ajustaram a nenhum modelo de
regressdo polinomial testado, obtendo-se média de 3,55 cm, enquanto a temperatura mais
prejudicou o desenvolvimento das raizes foi a temperatura de 25 °C, no volume de agua

equivalente a 4,0 vezes o0 peso seco do substrato, obtendo-se o valor de 1,70 cm (Figura 5).
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Figura 5. Comprimento da raiz priméaria de plantulas de Cajanus cajan oriundas
de sementes submetidas a diferentes volumes de dgua no substrato e

temperaturas.
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Os resultados séo diferentes daqueles obtidos por Varela et al. (2005) para angelim-
pedra (D. excelsa) e Ramos et al. (2006) para pau-de-balsa (O. pyramidale), os quais
observaram maior comprimento de raiz primaria das plantulas no volume de agua
equivalente a 1,5 vezes o peso seco do substrato, quando submetidos a temperatura de 30
°C.

Os dados de massa seca da parte aérea de plantulas de feijao-guandu (Figura 6) nas
temperaturas constantes de 25 e 35 °C e na alternada de 20-30 °C ndo se ajustaram a
nenhum modelo de regressao polinomial, obtendo-se médias de 0,0080; 0,0081 e 0,0078,
respectivamente. Na temperatura de 30 °C o modelo ajustado foi o quadratico onde houve
acréscimo no contetdo de massa seca da parte aérea de plantulas & medida que o volume
de agua foi aumentando, obtendo-se o maior conteddo nos volume de &gua de 3,5 e 4,0

vezes 0 peso seco do substrato.
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Figura 6. Massa seca da parte aérea de plantulas de Cajanus cajan oriundas de
sementes submetidas a diferentes volumes de agua no substrato e

temperaturas.

Para a massa seca de plantulas de umburana-de-cheiro (A. cearensis) ndo houve
influéncia dos diferentes volumes de agua avaliados (2,0; 2,5; 3,0 e 3,5) para umedecer o
substrato, havendo apenas interferéncia das temperaturas estudadas, constatando-se o
maior conteldo de massa seca em plantulas oriundas de sementes submetidas a
temperatura de 30 °C (GUEDES et al.,, 2010). Em pitaya vermelha (H. undatus) a
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temperatura que proporcionou o maior conteldo de massa seca das plantulas foi de 25 °C,
com o volume de &gua equivalente a 3,5 vezes 0 peso seco do substrato (OLIVEIRA
JUNIOR et al., 2015).

A massa seca das raizes de plantulas de feijdo-guandu observou-se que na
temperatura alternada de 20-30 °C e constantes de 25 e 35 °C néo se ajustaram a nenhum
modelo de regressdo polinomial, obtendo-se médias de 0,0090; 0,0068 e 0,0071,
respectivamente. Na temperatura de 30 °C constatou-se que a medida que houve aumento
do volume de agua no substrato, reduziu drasticamente o conteddo de massa seca das

raizes (Figura 7).
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Figura 7. Massa seca das raizes de plantulas de Cajanus cajan, oriundas de
sementes submetidas a diferentes volumes de agua no substrato e

temperaturas.

Em faveira (P. platycephala), Gongalves et al., (2015) constatou que para o
conteldo de massa seca das raizes de plantulas ndo houve influéncia dos volumes de agua
utilizados para umedecer o substrato, porém verificou-se que as temperaturas de 25 e 30 °C

foram as que proporcionaram maior contetido de massa seca.
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4.2. Experimento 11 - Estresse hidrico

As sementes de feijdo-guandu utilizadas no experimento apresentaram 12, 12% de
umidade. A viabilidade e o vigor das sementes sofreram reducéo significativa a medida
que os potenciais osmoticos dos substratos se tornaram mais negativos, observando-se
maior percentual de germinacdo (67, 85, 84 e 72%) nas temperaturas de 20, 25, 30 e 35 °C,
respectivamente, no tratamento controle (0,0 MPa). Para a temperatura de 35 °C ndo foram
observadas sementes germinadas no potencial -0,6 MPa, enquanto para as demais

temperaturas a germinacao foi nula so a partir desse potencial (Figura 8).
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Figura 8. Germinacdo de sementes de Cajanus cajan submetidas a estresse

hidrico em diferentes temperaturas.

A reducdo na porcentagem de germinacdo pode ser explicada pelo alto peso
molecular do polietilenoglicol (PEG 6000), que devido sua alta viscosidade juntamente
com a baixa taxa de difusdo de O, afeta a disponibilidade de oxigénio para as sementes no
decorrer do processo germinativo (BRACCINI et al.,, 1996). Assim, em sementes
submetidas a estresse hidrico ocorre reducdo na germinacao devido a reducéo da atividade
enzimética, ocasionando menor desenvolvimento meristematico, afetando o crescimento
das plantas.

Em sementes de sorgo (S. bicolor), Oliveira e Gomes-Filho (2009) constataram

atraso na germinacdo causado pelo déficit hidrico induzido por solucdes de
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polietilenoglicol 6000 (PEG 6000). Da mesma forma, em sementes de crambe (C.
abyssinica), a germinacao foi reduzida & medida que o potencial osmoético tornou-se mais
negativo (TEIXEIRA et al.,, 2011). Resultados semelhantes foram observados na
porcentagem de germinacdo de sementes de feijdo (P. wvulgaris) decresceu
significativamente a partir do potencial de -0,2 MPa em solugdes de PEG 6000
(CARVALHO et al., 2013).

Os resultados obtidos na temperatura de 20 °C com sementes de feijdo-guandu
foram semelhantes aos de Vaz-de-Melo et al. (2012), em que o estresse hidrico também
proporcionou menor percentual de germinacdo de sementes de milho-de-pipoca (Z. mays)
na temperatura de 20 °C. Em temperaturas mais baixas, o metabolismo das sementes é
reduzido e as sementes podem chegar a germinar em periodos mais longos (AMARAL e
PAULILO, 1992).

No tratamento controle (0,0 MPa) as temperaturas que proporcionaram maior
porcentagem de germinagdo na primeira contagem (82, 79 e 81%) foram 25, 30 e 35 °C,
enquanto a menor (41%) foi constatada na temperatura de 20 °C. Quando os potencias
osmoticos se tornaram mais negativos houve uma reducdo drastica na germinacéo,
independente da temperatura utilizada, observando-se que na temperatura de 20 °C ocorreu
inibicdo da germinagdo no potencial de -0,4 MPa. Nas temperaturas de 25 e 35 °C a
inibicdo da germinagdo ocorreu no potencial de -0,6 e na temperatura de 30 °C no

potencial -0,8 MPa, indicando sensibilidade das sementes ao estresse hidrico (Figura 9).
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Figura 9. Primeira contagem de germinacdo de sementes de Cajanus cajan

submetidas a estresse hidrico em diferentes temperaturas.
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Para sementes de canola (B. napus), Santos et al. (2012) verificaram uma reducéo
gradativa na germinacdo por ocasido da primeira contagem a partir do potencial hidrico de
-0,3 MPa. Com relacdo a sementes de soja (G. max) constatou-se que em potenciais
hidricos mais negativos a expressao do vigor foi menor (SILVA et al., 2006). As condicbes
de estresse hidrico em sementes quando sdo induzidas pela redugdo do potencial osmético
propde intensidade de resposta diferente para sementes de cada espécie (PEREZ et al.,
1998).

Quanto ao indice de velocidade de germinacdo das sementes de feijdo-guandu
(Figura 10) constatou-se resultados semelhantes aqueles verificados na porcentagem de
germinacdo, cujos maiores valores (13,75; 14,0 e 14,25) foram alcangados pelas sementes
do tratamento controle (0,0 MPa) nas temperatura de 25, 30 e 35 °C, respectivamente. Para
a temperatura de 20 °C o maior valor obtido foi de 11,25, também no tratamento controle,
verificando-se uma reducdo drastica a partir do potencial osmético de -0,2 MPa para todas
as temperaturas.

Na temperatura de 20 °C registrou-se a menor porcentagem de germinacao e
velocidade em relacdo as demais temperaturas, provavelmente porque quanto menor a
temperatura mais lenta sera a embebicdo necessitando, portanto, de periodos mais longos

para a germinacao.
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Figura 10. indice de velocidade de germinacdo de sementes de Cajanus cajan

submetidas a estresse hidrico em diferentes temperaturas.
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A velocidade de germinacdo das sementes € menor em menores potenciais
osmaticos mais negativos porque ha reducdo na embebicdo de dgua pelas sementes, o0 que
inviabiliza a sequéncia de eventos do processo germinativo, atuando na velocidade de
germinacdo (STEFANELLO et al., 2008).

Resultados diferentes ao obtidos neste trabalho foram relatados por Kappes et al.
(2010) quando observaram que em sementes de milho (Z. mays) ndo houve reducdo no
indice de velocidade de germinacgdo nos potenciais osmoticos 0,0; -0,3 e -0,6 MPa, sendo a
mesma afetada nos niveis de -0,9 e -1,2 MPa, na temperatura de 25 °C. Ja as sementes de
tomate (Solanum lycopersicon L.) verificou-se reducdo significativa na velocidade de
germinacdo a partir de -0,4 MPa na temperatura de 20-30 °C (SILVA JUNIOR et al.,
2014).

O maior comprimento de parte aérea de plantulas de feijdo-guandu (Figura 11) foi
obtido para todas as temperaturas no tratamento controle, verificando-se maior
comprimento nas temperaturas de 30 e 35 °C observando-se resultados bem préximos (4,5
e 4,0 cm, respectivamente), seguido de uma reducdo a medida que o potencial osmético
tornou-se mais negativo, enquanto temperatura de 20 °C o maior comprimento foi de 1,0
cm, constatando-se uma reducdo acentuada até o potencial osmotico -0,4 MPa, chegando a
anular a partir desse potencial. Quando as sementes foram submetidas a temperatura de 25
°C as pléntulas originadas tinham menores comprimentos de parte aérea.

Estes resultados diferem dos mencionados por Carvalho et al. (2013), qual
constataram reducdo expressiva no comprimento das plantulas de feijao (P. vulgaris) a
partir do potencial osmético de -0,2 MPa. Ao avaliar o desempenho de sementes de
milho (Z. mays) submetidas a diferentes potenciais osmotico, Kappes et al. (2010)
constataram que 0s menores potenciais hidricos também reduziram o comprimento das
plantulas. Em canola (B. napus), Santos et al. (2012) verificaram diminuicdo do
comprimento do hipocoétilo a medida que os potenciais osmaticos se tornaram mais
negativos, sendo o menor comprimento observado no potencial de -0,6 MPa. A baixa
disponibilidade de agua, além de limitar a embebicdo, velocidade e porcentagem de
germinacdo, reduz o crescimento das plantas, pela diminuigdo da expansdo celular
(BEWLEY e BLACK, 1994).
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Figura 11. Comprimento da parte aérea de plantulas de Cajanus cajan, oriundas

de sementes submetidas a estresse hidrico em diferentes

temperaturas.

Para o comprimento das raizes de plantulas de feijao-guandu foi observado maiores
comprimentos no tratamento controle (0,0) para todas as temperaturas testadas,
verificando-se na temperatura 20 °C 0 maior comprimento obtido foi de 1,50 cm, com um
decréscimo, chegando a anular no potencial osmético -0,4 MPa. Para temperatura de 30 °C
verificou-se o maior comprimento de plantulas (3,0 cm) entre todas as temperaturas
testadas, com uma reducdo dréstica até o potencial -0,6 MPa observando-se 0 menor
comprimento de raiz (0,50 cm) e, chegando a anular no potencial osmético -0,8 MPa. Nas
temperaturas de 25 e 35 °C o0 maior comprimento de plantulas (2,0 cm), seguidos de uma
reducdo acentuada, chegando a anular no potencial osmético -0,8 MPa na temperatura de
25 °C e, na temperatura de 35 °C a partir do potencial osmético -0,4 MPa (Figura 12).

As provaveis causas da reducdo no comprimento de raiz de plantulas de feijdo-
guandu em condicdes de estresse hidrico, principalmente nas situacdes em que a restri¢éo é
maior pode ser devido ao efeito osmotico ou idnico que dificulta a absorcdo de agua pelas
plantulas, assim como a facilidade da entrada de ions nas células (VAN DER MOEZEL e

BELL, 1987), atuando no menor desenvolvimento vegetal.
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Figura 12. Comprimento da raiz primaria de plantulas de Cajanus cajan, oriundas de

sementes submetidas a estresse hidrico em diferentes temperaturas.

O crescimento radicular de plantulas de algoddo (Gossypium hirsutum L.) foi
estimulado no potencial hidrico de até -0,4 MPa (MENESES et al., 2011), mas para canola
(B. napus) houve aumento no crescimento radicular entre os potenciais de -0,2 a -0,3 MPa,,
sendo afetado a partir do potencial osmético -0,4 a -0,6 MPa (SANTOS et al., 2012). Em
gergelim (S. indicum) os maiores comprimentos de raizes foram alcangcados no tratamento
controle (0,0 MPa), porém para as simulacdes do estresse hidrico com o PEG 6000, o
comprimento aumentou a medida que o potencial osmético da solugdo ficou mais negativo,
verificando os menores valores nos potencias de -0,1 e -0,2 MPa (PIRES, 2014).

O conteudo de massa seca da parte aérea de plantulas de feijdo-guandu (Figura 13)
também foi afetado pelos diferentes potenciais osméticos e pelas diferentes temperaturas,
tendo sido observado na temperatura de 20 °C maior reducdo na massa seca em relacdo as
demais temperaturas estudas, observando-se o maior contetdo no tratamento controle (0,0
MPa) seguido de reducdo e chegando a anular a partir do potencial -0,4 MPa. Nas demais
temperaturas também foram observados o maior contedo de massa seca de plantulas no
tratamento controle (potencial osmético 0,0 MPa), sendo a temperatura de 30 °C que
proporcionou maior resultado no conteddo de massa seca. Em sementes de ervilha (Pisum
sativum L.) Sekita (2013) observou que a diminuicdo do potencial osmotico promoveu

reducgdes significativas na massa seca das plantulas submetidas a temperatura de 20 °C.
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Embora as plantulas de feijdo-guandu na temperatura de 25 °C apresentaram um
comprimento pequeno, observa-se 0 maior conteldo de massa seca, isto pode ter ocorrido

por as plantulas apresentarem um didmetro largo, justificando-se o maior peso de massa

Seca.
- 0,012
—4—20°C ==25°C «ehee30°C —@-35°C

0,010 —
A g
’ ]
(20 °C) = 0,0039 +0,0118x + 0,008x2 R>=0,96 0,008 2
y(25 °C) =0,0057 +0,013x + 0,0071x2 R*=087 =
y(30 °C)=0,0101 +0,0277x + 0,0179x2 R*=098A," - 0006 &
y(35 °C) = 0,007 + 0,0206x +0,0138x2 R?=0,95 0 - .- 2
VX 0,004
g
2
e o =

21,0 -0,8 0,6 -0.4 -0,2 0.0

?

Potencias osmoticos (MPa)

Figura 13. Massa seca de parte aérea de plantulas de Cajanus cajan, oriundas de

sementes submetidas a estresse hidrico em diferentes temperaturas.

Na Figura 14 encontram-se os dados referentes ao contetdo de massa seca de raizes
de plantulas de feijao-guandu e verifica-se resultados semelhantes ao contetdo de massa
seca da parte aérea, com menor contetudo observado na temperatura de 20 °C no tratamento
controle (0,0 MPa) e o maior na temperatura de 30 °C, no mesmo potencial osmético,
seguidos de reducdo a medida que o potencial ficou mais negativo, chegando a anular nos

mesmaos potenciais.
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Figura 14. Massa seca das raizes de plantulas de Cajanus cajan, oriundas de

sementes submetidas a estresse hidrico em diferentes temperaturas.

4.3. Experimento 111 - Estresse salino

As sementes de feijdo-guandu, no momento da realizagdo do experimento,
encontravam-se com teor de dgua de 12,18%. A germinacao das sementes de feijdo-guandu
(Figura 15) foi afetada pelos niveis de salinidade utilizados nas diferentes temperaturas
testadas, constatando-se as maiores porcentagens de germinacéo (72 e 84%) no tratamento
controle (0,0 dS m™) quando as sementes foram submetidas as temperaturas de 25 e 30 °C,
respectivamente. As sementes incubadas na temperatura de 20-30 °C obtiveram uma
porcentagem de germinacéo de 84% no nivel de salinidade de 2,0 dS m™, porém a partir

desse nivel verificou-se reducdo significativa.
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Figura 15. Germinacdo de sementes de Cajanus cajan submetidas ao estresse salino

em diferentes temperaturas.

Embora os niveis de salinidade tenham afetado o processo germinativo das
sementes de feijado-guandu, a germinacdo se manteve elevada, evidenciando que 0s niveis
de sais utilizados ndo foram alto o suficiente para inibi-la, ressaltando os mesmos, segundo
informacgdes encontradas na literatura, sdo variaveis entre as espécies.

De forma semelhante aos resultados observados para sementes de feijao-guandu,
Moterle et al. (2006) estudando a germinacdo de cultivares de milho-pipoca (Z. mays)
verificaram reducdo na porcentagem de germinacao de todos os cultivares com 0 aumento
dos niveis de salinidade. Souza et al. (2010), avaliando a germinacéo e crescimento inicial
em sementes de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) constataram atraso no processo
germinativo quando as sementes foram submetidas a condicdo de estresse salino na fase de
embebicdo. Avaliando a germinacgéo e vigor de sementes de mamona (Ricinus communis
L.) cv. ‘BRS energia’ em agua salina com condutividade elétrica de 0,4; 1,2; 2,2; 3,2 ¢ 4,2
dS m™, Brito et al. (2015) observaram tolerancia destas as aguas com os niveis de
salinidade testados.

Pelos dados referentes a primeira contagem de germinacdo das sementes de feijao-
guandu (Figura 16) observou-se na temperatura de 20-30 °C um percentual de germinagéo
de 79% no tratamento controle (0,0 dS m™), com um acréscimo de 4% no nivel de
salinidade de 2,0 dS m™, seguidos de uma reducdo acentuada obtendo-se 57% de

germinacdo para o nivel de salinidade de 10,0 dS m™. Na temperatura de 25 °C, no
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tratamento controle (0,0 dS m™) verificou-se um percentual de germinacéo de 78%, com
uma reducao significativa até o nivel 6,0 dS m™ de salinidade, seguidos de um acréscimo
(80%) no nivel 10,0 dS m™ de salinidade. Os dados obtidos na temperatura de 30 °C nio se
ajustaram a nenhum modelo de regressdo polinomial, obtendo-se média de 76% de

germinacao na primeira contagem.
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Figura 16. Primeira contagem de germinacdo de sementes de Cajanus cajan

submetidas ao estresse salino em diferentes temperaturas.

Em um estudo avaliando o efeito de niveis de salinidade de diferentes fontes,
Furtado (1998) afirmou que houve influéncia significativa do aumento da salinidade sobre
a primeira contagem de germinacdo das sementes de milho (Z. mays), porém nao foi
observada influéncia significativa das temperaturas testadas. O excesso de sal causou
reducéo significativa na germinagdo de sementes de melancia (Citrullus lanatus Schrad.) a
partir da condutividade de 11,2 dS m™ (TORRES, 2007).

De forma semelhante ao que ocorreu para a porcentagem de germinacdo e primeira
contagem, o indice de velocidade de germinacdo das sementes de feijao-guandu também
foi afetado negativamente pelo aumento das concentracdes de NaCl (Figura 17). Para a
temperatura alternada 20-30°C foi observado um ajuste linear, indicando uma reducgéo
significativa (2,51) na velocidade de germinacéo até o nivel de 10,0 dS m™, enquanto na
temperatura constante de 25 °C verificou-se 0 maior valor (14,34) no tratamento controle
(0,0 dS m™), posteriormente ocorreu uma reducéo até o nivel 6,0 dS m™. Na temperatura
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de 30 °C os dados obtidos ndo se ajustaram a nenhum modelo de regresséo polinomial

testados, obtendo-se uma média de 13,47 (Figura 17).
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Figura 17. Indice de velocidade de germinacio de sementes de Cajanus cajan

submetidas ao estresse salino em diferentes temperaturas.

Os dados de comprimento da parte aérea de plantulas de feijao-guandu oriundas de

sementes submetidas as temperaturas de 20-30, 25 e 30 °C se ajustaram ao modelo linear,

com decréscimo a medida que os niveis de salinidade se tornaram mais negativos (Figura

18). Nas temperaturas de 30 e 20-30 °C os maiores comprimentos da parte aérea (4,67 e

4,52 cm, respectivamente) foram obtidos no tratamento controle (0,0 dS m™ ) e os menores

comprimentos (1,72 e 1,85 cm) no nivel de salinidade 10,0 dS m™, enquanto & temperatura

de 25 °C 0 maior comprimento (2,52 cm) foi obtido no nivel de salinidade de 2,0 dS m™ e

0 menor crescimento das plantulas (1,12 cm) ocorreu no nivel de salinidade 10,0 dS m™.

Dentre todas as temperaturas avaliadas, a de 30 °C foi a que proporcionou 0 maior

comprimento da parte aérea, sendo adequada para o desenvolvimento da mesma.
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Figura 18. Comprimento da parte aérea de plantulas de Cajanus cajan oriundas de

sementes submetidas ao estresse salino em diferentes temperaturas.

Nas plantas de pinhdo-manso (J. cucas) irrigadas com agua de condutividade
elétrica de 0,06 e 4,2 dS m™ ocorreu reducéo no comprimento de parte aérea (VALE et al.,
2006). Em milho (Z. mays), Conus et al. (2009) constatou decréscimos no comprimento de
parte aérea e acréscimos no comprimento da raiz primaria com o aumento da salinidade.

O comprimento da raiz primaria de plantulas de feijdo-guandu reduziu linearmente
nas temperaturas de 20-30 e 25 °C, com ajuste quadratico para os dados das plantulas
originadas de sementes submetidas a temperatura de 30 °C, com maior comprimento de
plantulas da parte aéra (4,67 cm) no tratamento controle e reducdo de 2,87 cm no nivel de
salinidade de 10,0 dS m™ (Figura 19).

Além da reducdo no desenvolvimento da parte aérea e raiz das plantulas observou-
se também um grande nimero de plantulas anormais a medida que se aumentou 0s niveis
de salinidade, sugerindo que o feijao-guandu é uma cultura sensivel a salinidade da agua

na fase inicial de crescimento.
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Figura 19. Comprimento de raiz primaria de plantulas de Cajanus cajan oriundas

de sementes submetidas ao estresse salino em diferentes temperaturas.

Os resultados obtidos para o comprimento de raiz primaria e parte aérea de
plantulas de feijdo-guandu, neste estudo, foram semelhantes aos de Souza et al. (2010)
avaliando o efeito do estresse salino na germinacdo de sementes e no crescimento inicial de
mudas de pinhdo-manso (J. curcas), no qual os autores observaram que houve redugdo no
crescimento das plantulas quando as sementes foram submetidas a solucdo de NaCl com
condutividade elétrica de 6 dS m™.

Plantas cultivadas em condicdo de estresse salino podem ter o crescimento inibido
devido aos efeitos toxicos dos sais absorvidos ou pela baixa capacidade de ajustamento
osmotico da cultura, que tendem a diminuir a absorcdo de &gua e nutrientes e,
consequentemente, o potencial de crescimento e desenvolvimento das plantas é afetado
negativamente (ARRUDA et al., 2002).

Quanto a massa seca de parte aérea de plantulas de feijdo-guandu houve um ajuste
linear para as temperaturas de 20-30 e 25 °C, constatando-se 0 maior contetido de massa
seca no nivel de salinidade de 2,0 dS m™ e no nivel 0,0, respectivamente, posteriormente
seguidos de uma reducdo acentuada até o nivel de salinidade de 10,0 dS m™. Na
temperatura de 30 °C a massa seca foi menos afetada pelos niveis de salinidade testados,
proporcionando o maior conteudo quando comparadas as demais (Figura 20).
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Figura 20. Massa seca de parte aérea de plantulas de Cajanus cajan, oriundas de

sementes submetidas ao estresse salino em diferentes temperaturas.

Para os dados referentes ao conteddo de massa seca das raizes de plantulas de
feijdo-guandu, houve um ajuste linear para as temperaturas de 20-30 e 25 °C, verificando-
se uma reducdo no contetido a medida que o aumentava os niveis de salinidade (Figura 21).
A temperatura de 30 °C ndo se ajustou a nenhum modelo de regressao polinomial testado,

obtendo-se média de 0,0080.
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Figura 21. Massa seca de raizes de plantulas de Cajanus cajan, oriundas de

sementes submetidas ao estresse salino em diferentes temperaturas.
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Assim como para este trabalho o contetdo de massa seca de plantulas de
melancia (C. lanatus) com o aumento da condutividade elétrica ocorreram efeitos
adversos nas maiores concentracdes das solucdes salinas na germinacdo e no
desenvolvimento das plantulas (TORRES, 2007).
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5. Conclusotes

O umedecimento do substrato com volumes de agua de 2,81 e 3,5 vezes 0 peso seco
do substrato seco nas temperaturas de 30 e 35 °C, respectivamente, é indicado para
avaliacdo da germinacéo e vigor das sementes de feijdo-guandu;

A diminuicéo dos potenciais osmoticos a partir de -0,2 MPa afeta negativamente a
germinacdo e o vigor das sementes de feijdo-guandu, principalmente na temperatura de 20
°C:

O limite critico abaixo do qual ndo h& germinacdo é a partir do potencial de -0,6
MPa para todas as temperaturas testadas, sendo os melhores resultados na temperatura de
30 °C;

O aumento nos niveis de salinidade prejudica a germinacdo e o vigor das sementes

de feijdo-guandu, principalmente na temperatura de 25 °C.
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