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Germinacao e crescimento inicial de variedades de feijdo caupi submetidas a
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Germination and initial growth of cowpea cultivars under salinity stress

Daniela Siqueira Coelho®, José Alicandro Bezerra da Silva®", Russaika Lirio Nascimento®, Josenara Daiane de Souza Costa’,
Tales Xavier Seabra®

Resumo: A utilizacdo de variedades tolerantes ao estresse salino tem sido essencial para o estabelecimento de culturas
comerciais em areas salinas. Objetivou-se avaliar a germinacdo e o crescimento inicial de plantulas de quatro variedades de
feijdo caupi submetidas a diferentes niveis de estresse salino. As sementes das cultivares BRS Tapaihum, BRS Pujante, BRS
Acaud e BRS Marataod foram semeadas em espumas, dispostas em bandejas e umedecidas com as seguintes concentracdes de
NaCl: 0, 50, 100, 150 e 200 mM. Foram determinadas as varidveis: percentual de germinacédo, indice de velocidade de
emergéncia, tempo médio, frequéncia relativa de germinacdo, comprimento da parte aérea e teor de agua das plantulas. As
variedades de feijdo caupi apresentaram perda na capacidade germinativa a partir da concentragdo de 50 mM de NaCl.
Também foi verificado que a incidéncia da salinidade promoveu uma diminuicdo da velocidade com que as variedades
realizaram seus eventos bioquimicos, fisiol6gicos, morfogénicos necessarios ao processo de germinacao e formacdo das novas
plantas.

Palavras-chave: Vigna unguiculata (L.) Walp; Tolerancia; Emergéncia; Frequéncia relativa; Estresse.

Abstract: The use of varieties tolerant to salinity stress conditions has been essential for the crops establishment in are asthat
experience with this problem. The aim of this study was to evaluate the germination process and early growth of seedlings of
four varieties of cowpea under different levels of salinity. The seeds of BRS Tapaihum, BRS Pujante, BRS Acaud and BRS
Marataod were sown in foam, arranged in tray sand watered with the following NaCl concentrations: 0,50, 100, 150 and
200mM. The analized variables were Percentage of Germination, Emergence Speed Index, mean time, Relative Germination
frequency, shoot length and water content of seedling. The cowpea varieties showed loss of germination capacity from 50 mM
NaCl concentration. It was also verified that the salinity incidence promoted a decrease of the speed with which the varieties
realized their biochemical, physiological, morphogenic events necessary to the process of germination and formation of the
new plants.
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INTRODUCAO

A salinidade é um problema que atinge cerca de 50 dos
250 milhdes de hectares de area irrigada do globo terrestre,
sendo que milhdes de hectares sdo abandonados anualmente
em virtude desse problema (FAO, 2005). Em regides aridas e
semiaridas, a salinidade ocorre principalmente pelas elevadas
taxas de evapotranspiragdo e baixa precipitacdo promovendo
a ascensdo de sais para a superficie do solo (MEDEIROS et
al., 2010). Nessas regides, essse problema ainda é agravado
pelo uso de dgua de baixa qualidade associada a técnicas
inadequadas de manejo (SILVA et al., 2009).

Com o aumento da concentracdo de sais na solucdo do
solo, as plantas s@o submetidas a diferentes condicfes de
estresse, causadas pela reducdo do potencial osmético do
solo, toxicidade de ions especificos e pela interferéncia dos
sais em processos fisioldgicos (DIAS; BLANCO, 2010). O
efeito do excesso de sais sobre as plantas ocorre desde o seu
processo de germinagdo, causando estresse osmético e
toxicidade as sementes (KHAN; PANDA, 2008), sendo este
ultimo ocasionado principalmente pelo acimulo em excesso
de ions Na" e CI" (ESTEVES; SUZUKI, 2008).

Em caso de estresse osmdtico, a embebicdo é
comprometida pela redugdo do potencial hidrico e o
crescimento da plantula é afetado pela diminuicdo da
expansdo e do alongamento celular (MOTERLE et al., 2008).
Ja o aclmulo de fons como Na" e CI" em concentracdes
toxicas podem afetar processos fisioldgicos e metabdlicos dos
tecidos embrionarios. Segundo Klafke (2008), o excesso de
Na* e CI' no protoplasma interfere nos niveis de poliaminas;
putrescina e espermidina no meio celular, que sdo
responsaveis pela ativacdo de diversas enzimas do processo
de germinacdo bem como pela regulacdo dos processos de
divisdo e diferenciacdo celular, atividade de enzimas e a
distribuicdo de nutrientes de reserva (DANTAS et al., 2011).

Vérias espécies em condic¢des de estresse salino alteram
sensivelmente seu padrdo de germinagdo, crescimento e
desenvolvimento das plantas. Cruz et al. (2016), avaliando
estresse salino na qualidade fisiolégica de sementes de
Cryptostegia madagascariensis verificaram que o aumento da
salinidade no substrato de cultivo reduziu de forma
significativa o crescimento das plantulas, reduzindo a
germinacdo das sementes, o comprimento e producdo de
matéria seca de raizes. Ja Ferreira et al. (2013), também
avaliando o efeito da salinidade sobre processo germinativo e
vigor de sementes de Cedrela odorata verificaram que 0s
niveis entre 75 e 100 mM de NaCl, KCI e CacCl, interferiram
de forma extremamente negativa em varios atributos
relacionados a germinacéo e crescimento inicial das plantulas,
como velocidade de emergéncia, comprimento da raiz,
comprimento do hipocotilo e massa seca das plantulas.

De acordo com Deuner et al. (2011) avaliando o efeito
da salinidade sobre viabilidade e atividade antioxidante de
sementes de genotipos de feijao-miltdo verificaram o aumento
do nivel de salinidade até 200 mM de NaCl reduz para niveis
com capacidade de anular a ativacdo do processo de
germinacdo e emergéncia das plantulas, entretanto, nas
concentracdes intermedidrias de sal, as enzimas antioxidantes
apresentam atividade eficiente na protecdo contra o estresse
salino, porém, este efeito ndo é mantido para a maior dose
testada.

Diante de todos os problemas que ocorrem com o0
aumento da salinidade em éreas agricultaveis no mundo e

seus efeitos negativos sobre o crescimento e desenvolvimento
das plantas a busca por espécies e variedades resistentes é de
extrema importancia.

Para as espécies resistirem as condicdes de estresse
salino é necessario que ocorra a ativagdo de mecanismos que
proporcionem altera¢bes no metabolismo celular. Entre os
mecanismos mais eficientes destaca-se a capacidade das
ceélulas em acumular ifons nos vaclolos, ou ainda solutos
organicos de baixo peso molecular capazes de manter a
absorcdo de agua e a turgescéncia celular (MUNNS;
TESTER, 2008). Essas estratégias refletem diretamente no
grau de tolerancia das espécies a salinidade, permitindo que
ocorra o0 processo de germinagdo e emergéncia das plantulas
refletindo nos estadios subsequentes de crescimento e
desenvolvimento das plantas.

Em funcdo da resisténcia intrinseca a cultura e aos
estudos de melhoramento genético tém sido selecionadas
variedades de feijdo caupi [(Vigna unguiculata (L.) Walp.],
com grau moderado de tolerancia a salinidade, contribuindo
desta forma para minimizar os problemas decorrentes da
salinizacdo (LIMA et al., 2007).

No entanto, as variedades de feijdo caupi quando
submetidas as diferentes condi¢des de salinidade apresentam
variacOes quanto as respostas fisioldgicas como alteracdo do
acumulo de matéria seca da parte aérea e relagcdo parte
aérealraiz, germinacéo e o vigor das sementes, crescimento de
plantulas, bem como a sintese de proteinas totais (DANTAS
et al., 2002; DANTAS et al.,, 2005), tornando de extrema
importancia o estudo sobre resisténcia a salinidade, como
subsidio para selecdo de variedades mais resistentes.

Sendo assim, objetivou-se avaliar o processo de
germinacdo e o crescimento inicial de plantulas de quatro
variedades de feijdo caupi submetidas a diferentes
concentracdes salinas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratdrio de
Citologia e Fisiologia Vegetal da Universidade Federal do
Vale do Séo Francisco, Campus Juazeiro (BA), utilizando
sementes de quatro variedades de feijdo caupi: BRS
Tapaihum, BRS Pujante, BRS Acaud e BRS Marataod.

As sementes foram dispostas em esponjas de polietileno
com dimensdes de 46,7 x 30,0 x 2,0 cm, colocadas em
bandejas de plastico (47,0 x 32,0 x 8,0 cm). Para possibilitar
melhor acomodagdo das sementes, foram feitas perfuracfes
na esponja aumentando a superficie de contato entre a
semente e a solucdo utilizada. Em seguida, as esponjas de
cada bandeja foram umedecidas com diferentes concentragdes
de solucdo de cloreto de sodio (NaCl): 0 (agua deionizada);
50; 100; 150 e 200 mM.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados dispostos em arranjo fatorial 4 x 5, considerando
quatro variedades e cinco solugdes de cloreto de sodio. Para
cada tratamento foram utilizadas quatro repeticdes, cada uma
composta por 30 sementes.

Antes da semeadura, as sementes foram imersas por
trinta segundos em solucdo de Captan diluida na proporcéo
1:5, sendo posteriormente colocadas para secar a sombra.
Apobs a secagem, as sementes foram dispostas nas esponjas
sobre as bandejas e colocadas em sala de crescimento, no
escuro, a temperatura média de 25°C.
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Apobs 24 horas, foi iniciada a contagem de germinagéo,
sendo realizada diariamente até o 10° dia ap6s a semeadura
(DAS). Através das foérmulas propostas por Labouriau e
Valadares (1976) e Maguire (1962) foram calculados o
percentual de germinacdo, indice de velocidade de
emergéncia (IVE), tempo médio de germinacdo (Tm) e a
frequéncia relativa de germinacéo (Fr).

A partir do 11° DAS, em cada bandeja, foram
selecionadas aleatoriamente oito sementes de cada variedade
para avaliacdo do comprimento da parte aérea e do teor de
agua das plantulas, estimado a partir dos valores de massa
inicial e massa final das plantulas germinadas.

A massa fresca foi obtida a partir da pesagem das
plantulas selecionadas, sendo o material colocado
posteriormente em sacos de papel devidamente identificados
e levados para secar em estufa a uma temperatura de 60°C por
um periodo de 72 horas, para a obtencdo da massa seca.

Os resultados foram submetidos & analise de variancia
realizando o teste de Tukey (p<0,05) para comparacgdo entre
variedades e ajustando modelos de regressdo para os niveis de
salinidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo significativa entre as variedades e
os niveis de salinidade avaliados. Dessa forma, os fatores
foram avaliados de forma independente.

O percentual de germinacdo das sementes para todas as
variedades foi préximo de 100% para a concentracdo de 0
mM, sendo observado decréscimo gradual a medida que a
concentragdo da solugdo salina aumentou (Figura 1).

Figura 1. Percentual de germinacdo de plantas de feijéo
caupi, independente da* variedade, submetidas a diferentes
concentracfes de NaCl. Regresséo significativa (p<0,05).
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Independente da variedade avaliada foi observado
reducgdo linear no indice de velocidade de emergéncia (IVE)
com o aumento da concentracdo da solugdo salina (Figura
2A). Entretanto, o tempo médio de germinagdo cresceu
linearmente sob essas condi¢bes (Figura 2B). Trabalhos
realizados avaliando a germinacdo, emergéncia e crescimento
inicial de plantas através do uso de sementes, de diferentes
espécies de feijao, submetidas a niveis crescentes de sais,
mostraram tendéncias semelhantes de quedas para os dois
pardmetros em fungdo do aumento dos niveis de salinidade
(DEUNER et al., 2011; MAIA et al., 2012; DANTAS et al.,
2005).

Figura 2. indice de velocidade de emergéncia — IVE (A) e
Tempo médio de germinacdo — Tm (B) de sementes de
plantulas de feijdo caupi, independente da variedade,
submetidas a diferentes concentragdes de NaCl. ““Regress&o
significativa (p<0,01).
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Essa queda gradual no percentual germinativo e nos
valores de IVE observadas em todas as variedades pode estar
relacionada com a reducgdo do potencial osmético da solucéo
em contato com as sementes. Segundo Tobe et al. (2000), o
efeito osmotico ocasionado pelo excesso de sais, provoca a
conhecida “seca fisioldgica”, que € um processo resultante da
elevacdo da concentracdo de ions no protoplasma. O aumento
da concentragio de ions Na" e CI" reduz a velocidade de
absorcdo de 4agua pelas sementes e consequentemente
interfere  no  metabolismo, divisdo, alongamento e
diferenciacdo celular (FANTI; PEREZ, 2004).

Segundo Larré et al. (2011), os valores de IVE
representam o efeito direto dos sais na reducdo do vigor das
sementes uma vez que 0 mesmo estd envolvido com o atraso
na ocorréncia da germinacdo. Para Bertagnolli et al. (2004), a
perda da capacidade de germinacdo, emergéncia e posterior
crescimento da plantas estdo relacionadas com o processo de
deterioracdo da semente, no qual ocorre alteracdo do
metabolismo, principalmente pela reducdo da atividade de
varias enzimas que apresentam susceptibilidade especifica a
salinidade.

A redugdo do vigor das sementes submetidas a solugBes
de alta concentracéo salina também foi observada em couve
(LOPES; MACEDO, 2008), pinhdo manso (ANDREO-
SOUZA et al., 2010), milho-pipoca (MOTERLE et al., 2006),
melancia (TORRES, 2007), e até em variedades consideradas
moderadamente tolerantes ou tolerantes segundo Dias e
Blanco (2010), como as sementes de sorgo forrageiro
(OLIVEIRA; GOMES-FILHO, 2009), cartamo (DANTAS et
al., 2011) e cevada (SILVA et al., 2007), demonstrando que o
efeito osmético, ocasionado pelo acimulo de sais na solugdo
em contato com a semente, pode reduzir o processo de
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embebicdo mesmo em espécies que apresentam mecanismos
de ajustamento mais eficientes para resistir as condicfes
salinas.

Quanto a frequéncia relativa de germinacdo (Fr), foi
observado que a germinacdo das sementes de todas as
variedades ocorreu de forma concentrada nos primeiros cinco
dias ap6s a semeadura para as concentracdes até 100 mM de
NaCl (Figura 3). Para as cultivares BRS Tapaihum e BRS

Acaud a distribuicdo do poligono de frequéncia foi do tipo
unimodal, pois a frequéncia de germinacdo esta concentrada
em um Unico dia. Para as concentragdes de 150 e 200 mM, o
periodo de germinacdo foi variado ocorrendo distribuicdo
polimodal da germinagéo ao longo do periodo de avaliagdo, o
que demonstra a perda da capacidade germinativa das
sementes sob o efeito osmético e téxico dos ions, reduzindo
assim a velocidade de germinagéo.

Figura 3. Frequéncia relativa de germinacdo (Fr) de sementes de quatro variedades de feijdo caupi BRS Pujante, BRS
Marataod, BRS Tabaihum e BRS Acaud, submetidas a concentragdes de 0 (A), 50 (B), 100 (C), 150 (D) e 200 mM de NaCl

(E).
A 1
< 0,0mM
Z 08
= —— BRS Pujante
= 0.6 A e BRS Marataod
) .’ .
S 0.4 1 /‘\-_\ —=——-BRS Tapaihum
g—, 0.2 QN - BRS Acaui
0 . <
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
B. 11
50,0 mM ¢ 1 100,0mM
= 0.8 -
2 06
5
& 04
g 02
— 0 ——
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
B b 1500mM £
£ 08 - : 200,0mM
= 038
=~ 06
8 0.6
5 04 1

o
b

[=}

Para a maior concentracdo salina, as sementes da
variedade BRS Pujante apresentaram maiores picos de
germinacao, concentrando-se nos primeiros cinco dias apds a
semeadura. Caracteristicas heterogéneas de frequéncia
relativa com tendéncia ao comportamento polimodal a
medida que ocorreu aumento na concentragdo salina também
foram observadas em sementes de algarobeira (PEREZ;
MORAES, 1994), leucena (CAVALCANTE; PERES, 1995)
e camapu (SOUZA et al., 2011).

Em relacdo a avaliagdo do crescimento inicial das
plantulas, verificou-se que as variedades de feijdo caupi
apresentaram elevada sensibilidade a ambientes salinos,
interferindo diretamente na formacdo da sua parte aérea. Para
0 método utilizado, apenas foi possivel observar formagéo de
parte aérea em plantulas submetidas & &gua deionizada (O
mM), para a qual, ndo foram constatadas diferencas
significativas entre as variedades quanto ao comprimento da
parte aérea das plantulas (Figura 4).

Figura 4. Comprimento da parte aérea (cm) de plantulas de
quatro variedades de feijdo caupi, para o tratamento controle
(0 mM). Colunas de mesma letra ndo se diferenciam pelo
teste fa 5% de probabilidade. Coeficiente de Variacdo — C.V.
—49,92%.
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Em relacdo ao teor de 4gua das plantulas, independente
da variedade avaliada, foi observada reducdo de até 54%,
ocorrendo para plantulas submetidas a uma solucdo estimada
em 146,6 mM de NaCl.
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Figura 5. Teor de &gua das plantulas (TA%) de feijao caupi,
independente da varledade, submetidas a diferentes
concentragdes de NaCl. Regressdo significativa (p<0,01).
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Independente do nivel de salinidade, as variedades nédo
apresentaram diferencas no percentual de germinacdo e no
teor de &gua das plantulas (Tabela 1). Apenas é possivel
afirmar que a BRS Marataod apresentou maior velocidade de
emergéncia e menor tempo de germinacdo quando comparado
a BRS Tapaihum.

Tabela 1. Percentual de germinacdo, indice de velocidade de
emergéncia (IVE), tempo médio de germinacéo (Tm) e Teor
de 4gua das plantulas (TA%) das variedades de feijdo
caupiindependente do nivel de salinidade imposto.

% germinagao IVE Tm TA%

BRS Pujante 7150a" 7,13ab 3,85ab 59,54a
BRS Marataod 82,83 a 8,10a 3,70b 63,25a
BRS Tapaihum 74,50 a 6,16 b 424a  59,05a
BRS Acaua 72,67 a 7,00ab 3,86ab 61,28a

“variedades com mesma letra ndo diferem entre si pelo teste e Tukey
(p<0.05).

Dessa forma, é possivel inferir que de alguma forma a
germinacdo e o crescimento inicial das plantulas foram
afetados, indicando o provavel efeito negativo dos ions Na* e
ClI" sob a producdo e ativacdo enzimatica, divisdo e
diferenciacdo celular.

CONCLUSOES

As variedades avaliadas de feijdo caupi apresentaram
baixa tolerdncia a salinidade, apresentando a partir da
concentracdo de 50 mM de NaCl limitagdes para o processo
de germinacdo e crescimento inicial das plantulas.
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