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RESUMO: O experimento foi conduzido no laboratério de Tecnologia e Producdo de
Sementes da Universidade Estadual de Londrina-PR. Objetivou-se avaliar o efeito do
estresse hidrico e salino no vigor e germinacdo de sementes de feijdo-vagem. Os gradientes
de potenciais osméticos foram obtidos por meio de diluicdes de solucdo salina estoque de
NaCl PA, de potencial -2,1 MPa, preparada previamente. Os tratamentos corresponderam
aos seguintes potenciais osméticos: 0,0: -0,4; -0,8; -1,2; -1,6; -2,0 MPa. A semeadura foi
realizada em rolos de papel tipo germitest, constituidos de trés folhas cada, umedecidas com
volume de solucdo equivalente a duas vezes e meia a sua massa seca e, posteriormente,
mantidos em germinador a temperatura constante de 25°C. Os efeitos do estresse hidrico e
salino foram avaliados pelos seguintes parametros: primeira contagem de germinacgdo
(PCG), porcentagem de germinacdo (PG), comprimento do sistema radicular (CSR),
comprimento da parte aérea (CPA), comprimento total (CT), massa seca do sistema
radicular (MSSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca total (MST). As
variaveis PCG e PG ndo foram influenciadas pelos estresses hidrico e salino, apresentando o
mesmo comportamento da testemunha. Para as variaveis CSR, CPA e CT, o potencial
osmotico de -1,2 MPa mostrou-se como o limiar de salinidade para o desenvolvimento da
parte aérea. Em relacdo ao sistema radicular, tal limiar foi observado a -1,6 MPa. Quanto a
MSSR, MSPA e MST, a partir do potencial -0,4 MPa constatou-se reducdo no acumulo de
massa seca total das plantulas.
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EFFECT OF WATER AND SALT STRESS IN FORCE AND SEED GERMINATION
OF SNAP BEAN (Phaseolus vulgaris L.)

ABSTRACT: The experiment was conducted in the laboratory of Seed Production
Technology of the State University of Londrina, Parana state. Aimed to evaluate the effect
of water and salt stress on force and seed germination of snap bean. The gradients of
osmotic potential were obtained by dilutions of the NaCl PA stock solution, to potential of -
2.1 MPa, previously prepared. The treatments corresponded to the following osmotic
potential: -0,4; -0,8; -1,2; -1,6; -2,0 MPa and witness. The seeding on was done in the paper
rolls germitest type, consisting of three sheets each, moistened with solution volume
equivalent to two and a half times its dry mass and subsequently kept in germinator at a
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constant temperature of 25 ° C. The effects of water and salinity stress were evaluated by
the following parameters: first count of germination (PCG), germination percentage (PG),
length of the root system (CSR), shoot length (CPA), total length (TL), dry root weight
(RDW), shoot dry mass (MSPA) and total dry mass (MST). The PCG and PG variables
were not affected by water and salt stress, exhibiting the same behavior of the witness. For
CSR, CPA and CT variables, the osmotic potential of -1.2 MPa showed up as the threshold
salinity for the development of shoots. In relation to the root, such a threshold was observed
at -1.6. As for the MSSR, MSPA and MST, from -0.4 MPa potential was found reduction in
the accumulation of total dry weight of seedlings.

Key words: Germination. Phaseolus vulgaris. Osmotic potential.
INTRODUCAO

O feijdo-vagem pertence a mesma familia e espécie boténica do feijdo comum
(Phaseolus vulgaris L.), sendo de grande importancia econdmica e social no Brasil,
especialmente para a agricultura familiar (FILGUEIRA, 2000). Difere-se do feijdo comum,
pois suas vagens sdo colhidas ainda imaturas e, nesse estadio, podem ser utilizadas de
diversas formas na alimentacdo, tanto na forma industrializada quanto in natura
(HAESBAERT et al., 2011).

Considerada uma espécie de ampla adaptacdo climatica, o feijdo-vagem nem sempre
dispde de solos cultivaveis em condic¢des ideais de semeadura, pois, em sua grande maioria,
apresentam deficiéncia hidrica e salina (MACHADO NETO et al., 2006; COELHO et al.,
2010).

A absorcdo de agua pelas plantas é diretamente relacionada a salinidade, constituindo
fator preponderante da baixa disponibilidade hidrica em solos salinos, principalmente em
areas irrigadas (D’ALMEIDA et al., 2005). A presenca de sais promove aumento das forcas
de retencdo da agua no solo, dificultando as respostas fisiologicas e metabolicas da planta,
prejudicando seu desenvolvimento desde a germinagéo, o que pode acarretar em reducéo na
produtividade e, em casos mais severos, pode levar a morte da planta (FARIAS, 2008;
DIAS; BLANCO, 2010).

Nas sementes, a restricdo hidrica e os efeitos causados pela salinidade podem atrasar a
germinacdo, em etapas envolvendo divisdo e alongamento celular, mobilizacdo de reservas,
e, por conseqiiéncia, o estabelecimento da plantula e o desenvolvimento de diversas
espécies em diferentes regides (MARCOS FILHO, 2005; NOGUEIRA et al., 2005; LIMA
et al., 2005).

Assim, torna-se necessario definir as condi¢Ges de estresse menos deletérias aos
processos iniciais de germinacéo e estabelecimento das plantulas. Desta forma, objetivou-se
avaliar o efeito do estresse hidrico e salino no vigor e germinacdo de sementes de feijdo-
vagem.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no laboratério de Tecnologia e Produgdo de Sementes da
Universidade Estadual de Londrina (UEL), Londrina-PR, em abril de 2014. Foram
utilizadas sementes de feijao-vagem de crescimento determinado, denominadas macarrao
rasteiro, da empresa de sementes Top Seed®.

Para a obtencdo dos gradientes de potenciais osmoticos, foi previamente preparada
solucdo salina estoque de NaCl PA, de potencial osmotico correspondente a -2,1 MPa e,
posteriormente, diluida aos gradientes de potenciais osmoticos desejados, por meio da
equagao de Van’ t Hoff citada por Pimenta (2004): Ws= - RTCs, onde Ws= potencial
osmético (MPa), R= constante dos gases (0,8093 MPa mol™. k), Cs= concentragdo (mol.
L), sendo que, para solutos i6nicos que se dissociam em duas ou mais particulas, Cs deve
ser multiplicado pelo nimero de particulas dissociadas, no caso do NaCl este valor é dois,
T= temperatura absoluta (K). Os gradientes de potenciais osmdticos utilizados
corresponderam a: -0,4; -0,8; -1,2, -1,6 e -2,0 MPa de soluc6es de NaCl e testemunha.

A semeadura foi realizada em rolos de papel tipo germitest, constituidos de trés folhas
cada, umedecidas com volume de solucgéo equivalente a duas vezes e meia a sua massa seca
e, posteriormente, mantidos em germinador a temperatura constante de 25°C.

As caracteristicas avaliadas foram: primeira contagem de germinacdo (PCG),
porcentagem de germinacdo (PG), comprimento do sistema radicular (CSR), comprimento
da parte aérea (CPA), comprimento total (CT), mensurados com o auxilio de régua
milimetrada, massa seca do sistema radicular (MSSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e
massa seca total (MST). Para obtencdo das massas secas, as amostras das plantulas foram
acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa com circulacdo forcada de ar com
temperatura de 50°C, até atingirem massa constante.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro repeticbes de
50 sementes por rolo. Os dados foram submetidos a analise de regressdo, para ajuste de
modelos adequados. A analise de varidncia foi conduzida aplicando-se o teste F, com
médias comparadas pelo teste Tukey a 5%, com auxilio do programa estatistico Sisvar®.

As caracteristicas porcentagem de germinacdo (PG), comprimento do sistema
radicular (CSR), comprimento de parte aerea (CPA) e massas secas do sistema radicular,
parte aérea e total (MSSR, MSPA e MST) foram apresentadas em tabelas, pois ndo se
ajustaram a nenhum modelo de regressao de forma satisfatoria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto a PCG pode-se observar que a reducdo gradativa do potencial osmético pela
variacdo da concentracdo de NaCl, ou seja, a reducdo da disponibilidade de &agua as
sementes ndo alterou o desempenho germinativo da espécie, apresentando comportamento
semelhante as sementes ndo submetidas ao estresse (Figura 1).
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Figura 1. Modelo de regressdo para primeira contagem de germinacdo (PCG) de sementes
de feijdo-vagem submetidas a diferentes gradientes de potenciais osméticos de solugdes de
NaCl. Londrina, 2014.

Também nota-se que na PCG, varidvel esta que mostra o vigor das sementes, que 0s
valores concentraram-se em torno de 60%. No entanto, este comportamento foi verificado
tanto na testemunha quanto nos demais tratamentos, indicando que, nas condi¢des deste
trabalho, o estresse salino ndo interferiu na PCG e os valores médios observados para a
varidvel podem ser explicados por fatores inerentes as sementes, tanto externos como
condicbes de colheita e tempo de armazenamento até a comercializacdo, quanto internos,
relacionados a fatores intrinsecos a qualidade fisiolégica das sementes, como vigor e
germinacéo reduzidos.

Tabela 1. Porcentagem de germinacdo (PG) de sementes de feijdo-vagem submetidas a
diferentes gradientes de potenciais osmoticos de solugdes de NaCl. Londrina. 2014.

Gradientes de potenciais osméticos (-MPa) Gerr(r;g)agao

0,0 83 a

0,4 84 a

0,8 9 a

1,2 88 a

1,6 73a

2,0 83 a

CV (%) 15,49

Media geral 84,17

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Quanto a porcentagem de germinacdo (PG), seu desempenho foi semelhante a PCG,
indicando que a reducdo do gradiente de potencial osmdtico ndo alterou a resposta das
sementes submetidas ao estresse em relacdo as sementes ndo submetidas a esta condicdo
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(Tabela 1). Desta forma, a germinacdo das sementes ndo foi afetada com o incremento da
salinidade ateé -2,0 MPa.

Contrariamente ao observado neste estudo, Moraes et al. (2005), trabalhando com
estresse salino por NaCl, em sementes de feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.)
observaram, quanto a primeira contagem de germinagdo, que a formacdo de plantulas
normais manteve-se igual até potencias de -0,2 MPa, com reducgdo dréstica a partir desse
valor. Estes mesmos autores, também verificaram resposta inversa ao comportamento
observado neste trabalho, quanto a germinacao das sementes, na qual, a partir de -0,3 MPa a
germinacdo foi insignificante.

Os resultados obtidos por estes autores corroboram com Coelho et al. (2010) em
sementes de feijdo comum e com Santos et al. (1992), Braccini et al. (1996) e Moraes &
Menezes (2003) que relataram reducdo no vigor e na germinacdo de sementes de soja, a
medida que o potencial osmotico das solucbes de NaCl tornou-se mais negativo, sendo que,
a partir -0,8 MPa nédo ocorreu a germinacdo de sementes. Pinheiro et al. (2013), em estudo
realizado com estresse salino induzido por NaCl em feijdo guandu (Cajanus cajan),
obtiveram resultados semelhantes aos autores acima, pois verificaram decréscimo no vigor e
na germinacdo das sementes a partir do potencial de -0,9 MPa. Jeller & Perez (2001),
trabalhando com Senna spectabilis, também observaram redugdo na germinagdo quando o
potencial das solucGes de NaCl tornou-se mais negativo.

Para Van Der Moezel & Bell (1987), o NaCl afeta a germinacédo pelo efeito osmotico
e/ou idnico, dificultando a absor¢édo de agua ou facilitando a penetracdo de ions nas células.
Quanto aos decréscimos no vigor bservados pelos autores, Bruni & Leopold (1992) sugerem
que tal comportamento é decorrente da deficiéncia hidrica, acarretando perda progressiva da
turgescéncia protoplasmética e aumento na concentracao de solutos, causando disturbio em
funcdes celulares e danos no sistema de membranas.

Tabela 2. Comprimento do sistema radicular (CSR), da parte aérea (CPA) e total (CT) de
plantulas de feijdo-vagem submetidas a diferentes gradientes de potenciais osmoticos de
solugdes de NaCl. Londrina, 2014.

Gradientes de Potenciais Osmoticos Comprimento (cm)
(-MPa) Sistema Radicular  Parte Aérea Total
0,0 8,95 ab 5,69 abc 14,64 b
0,4 8,13 ab 6,33 a 14,46 ¢
0,8 8,39 ab 5,14 bc 13,53 ¢
1,2 9,98 a 6,08 ab 16,06 a
1,6 8,95 ab 5,30 bc 14,25 ¢
2,0 7,49 b 4,60 c 12,09d
CV (%) 9,63 8,29 9,26
Média Geral 8,65 5,49 14,17

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Quanto ao comprimento do sistema radicular, nota-se, na Tabela 2, que ndo houve
diferenca entre os tratamentos até o potencial -1,6 Mpa, e, consequentemente, apresentaram

Cultura Agrondmica, llha Solteira, v.24, n.1, p.83-92, 2015
87



as melhores médias para a variavel. Essa diferenca so foi constatada no potencial mais
negativo entre os tratamentos, de -2,0 MPa, observando-se reducédo no comprimento da raiz.

Para parte aérea, os potenciais -0,4 e -1,2 MPa ndo diferiram entre si e perante a
testemunha e, desta forma, apresentaram os melhores desempenhos para o comprimento. No
entanto, o potencial que demonstrou melhor desempenho geral, ou seja, que menos
influenciou para a redugdo do desenvolvimento das raizes foi -1,2 MPa, possivelmente, o
limiar de salinidade para o desenvolvimento da espécie.

De forma contréria ao observado neste trabalho, Gama et al. (2009), em experimento
conduzido com estresse salino em feijdo comum, verificaram reducdo no comprimento de
raiz e parte aérea, por meio da influéncia negativa da salinidade, mostrando que, apesar de
serem da mesma espécie, o feijdo-vagem mostrou maior tolerancia a este estresse,
provavelmente em decorréncia de adaptacdes da espécie.

Aliado a isso, a variacdo nas respostas das plantas a maiores ou menores
concentragdes de sais no solo, decorre da caracteristica de cada tipo de planta, e seus efeitos
no rendimento final da cultura poderdo ser influenciados por outros fatores como natureza
osmotica, toxica ou nutricional (VIANA et al., 2004), corroborando com este trabalho
quanto ao comportamento observado para os comprimentos dos sistema radicular e parte
aérea no potencial -1,2 MPa.

Em relacdo ao crescimento das plantas, mensurados a partir do acimulo de massa
seca, observa-se na Tabela 3 que, para o sistema radicular, todos os tratamentos foram
inferiores a média observada na testemunha, indicando que a salinidade interferiu
negativamente na absorcao de nutrientes e, consequentemente, no acumulo de massa.

Tabela 3. Massa seca do sistema radicular (MSSR), da parte aérea (MSPA) e total (MST)
de plantulas de feijao-vagem submetidas a diferentes gradientes de potenciais osmoticos de
solucgdes de NaCl. Londrina, 2014.

Gradientes de Potenciais Osméticos Massa Seca ()

(-MPa) Sistema Radicular Parte Aérea Total
0,0 0,34 a 1,38 a 1,72 a

0,4 0,13 e 1,44 a 157b

0,8 0,28 ¢ 1,16 c 1,44 c
1,2 0,15d 1,42 a 157b
1,6 0,28 ¢ 1,29b 1,57b

2,0 0,29 b 1,08d 1,37c

CV (%) 34,51 11,37 7,90

Média Geral 0,25 1,30 1,54

*Meédias seguidas pela mesma letra minGscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Para a parte aérea, os potenciais -0,4 e -1,2 MPa ndo diferiram entre si e perante a
testemunha, apresentando as melhores médias para 0 acimulo de massa. No entanto, o
melhor desempenho geral ocorreu na auséncia de estresse hidrico e salino, ou seja, a
testemunha apresentou a melhor média de acimulo de massa seca, sugerindo que esta
variavel, para o feijdo-vagem, esta diretamente relacionada a presenca de sais na solucéo do
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solo, evidenciando sua influéncia negativa no comportamento da variavel.

Ao contrario do observado neste trabalho, Lopes & Macedo (2008), em trabalho
realizado com sementes de couve chinesa (Brassica pekinensis), observaram que, em
sementes com 16% de umidade, ndo houve interferéncia no acimulo de massa seca e que,
em sementes com 8% de umidade, houve aumento de massa no potencial -0,8 MPa de
solucgéo de NaCl.

Este comportamento sugere maior tolerancia da espécie com relacdo a salinidade.
Queiroz et al. (2013), em estudo sobre tolerancia a salinidade com a cultura da berinjela,
também constataram auséncia de influéncia dos sais sobre o crescimento e desenvolvimento
das plantas. Corroborando com estes autores, Coelho et al. (2010), verificaram para feijdo
comum que, as massas secas de raiz, parte aérea e total, reduziram na presenca de diferentes
niveis de potenciais de NaCl, sendo detectada tal ocorréncia a partir de -0,1 Mpa.
Desempenhos corroborados por Braccini et al. (1996), Moraes & Menezes (2003), Machado
Neto et al. (2004), Costa et al. (2004), Machado et al. (2006) e Custodio et al. (2009). Em
trabalho realizado com feijdo guandu (Cajanus cajan), Freitas et al. (2003) também
obtiveram resultados semelhantes, verificando redugdo no acimulo de massa da parte aérea
e, consequentemente, no acumulo total de massa seca das plantulas.

CONCLUSOES

N&o houve influéncia do estresse hidrico e salino no vigor e na germinacdo das
sementes de feijdo-vagem.

O potencial osmético -1,2 MPa mostrou-se como o limiar de salinidade para o
desenvolvimento, tanto em comprimento, do sistema radicular como da parte aérea.

O limiar de salinidade para o sistema radicular ocorreu a -1,6 MPa.

Houve reducdo no acumulo de massa seca total das plantulas de feijao-vagem a partir
do potencial -0,4 MPa.
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