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Introducao

O feijdo caupi (Vigna unguiculata [L.] Walp.) é uma cultura de grande potencial atual e
estratégico, por possuir adaptacdo a uma ampla faixa de ambientes nas regides tropicais e
subtropicais do mundo e, ainda, diante das mudancas climaticas e da necessidade crescente de
alimento em todo o mundo (Freire Filho et al., 2011). No Brasil possui grande importancia para a
populacdo do Nordeste, principalmente, das areas semiaridas, onde representa um dos principais
componentes da dieta alimentar das familias, fixando a mao de obra no campo e gerando emprego e
renda (Freire Filho et al., 2011; Coelho et al., 2013). No entanto, a escassez hidrica, comum nessa
regido, € a principal causa prejuizos a producdo agricola, seja por reducdo da produtividade ou pela
restricao de areas agricultaveis.

Destaque-se que a disponibilidade e a manutencdo hidrica dos tecidos da semente estao
intimamente relacionadas com a germinacdo e o desenvolvimento de diversas espécies em
diferentes regides. A germinacdo e o crescimento inicial sdo considerados as fases fenol6gicas mais
sensiveis ao déficit hidrico, pois a dgua compOe a matriz necessaria a maioria dos processos
bioquimicos e fisiol6gicos, por ativar as vias essenciais no desenvolvimento da plantula, além do
controle sobre a estrutura e propriedade das proteinas, das membranas, dos acidos nucléicos e de
outros constituintes celulares (Taiz e Zeiger, 2009).

Nesse sentido, melhorias na qualidade fisiolégica e bioquimica das sementes sdo
importantes, visando aprimorar o desempenho germinativo em resposta ao estresse hidrico. Para
tanto, a utilizacdo de algumas substancias indutoras exdgenas ou enddgenas, tais como os acidos
organicos (salicilico, ascorbico e citrico), podem colaborar na melhoria da eficiéncia de processos
metabolicos ou, ainda, atuar diretamente nas rotas metabdlicas, o que resulta em adaptacdo ao
déficit hidrico (McCue et al., 2000; Agostini et al., 2013). O 4cido salicilico (AS) é um composto
pertencente ao grupo fendlico com efeito sobre a germinacdo e a regulacao do crescimento e do
desenvolvimento (Kabiri et al., 2012; Sharafizad et al., 2013). No entanto, 0 mecanismo exato de
acdo do referido acido ndo é bem compreendido, em especial, porque ele pode diferir entre espécies
e em diferentes ambientes (Pal et al., 2014).

A aplicacao exogena de AS vem sendo estudada como indutor de tolerancia ao estresse hidrico
durante a germinacdo em sementes de varias espécies, tais como o feijdo comum (Agostini et al., 2013;
Yamamoto, et al., 2014), o arroz (Choudhury e Panda, 2004), o trigo (Sharafizad et al., 2013) e a
cevada (Bandurska e Stroinski, 2005). Entretanto, estudos acerca da aplicacao de AS em sementes de
feijdo caupi e o seu efeito sobre a germinacdo em condigdes de deficiéncia hidrica induzida ainda sao
escassos. Desta maneira, objetivou-se com este trabalho avaliar a germinacao de 6 cultivares de feijao
caupi submetidas a aplicacdo de acido salicilico em diferentes potenciais hidricos induzidos por
polietilenoglicol 6000.
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Materiais e Métodos

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Ecofisiologia de Plantas Cultivadas (ECOLAB),
localizado no Complexo Integrado de Pesquisa Trés Marias, pertencente a Universidade Estadual da
Paraiba, Campus I, Campina Grande-PB, durante os meses de janeiro e junho de 2014. A mesma
constou da combinacdo fatorial de 6 cultivares de feijdo caupi submetidas a 3 condicionamentos
durante a pré-semeadura (SE = sem embebicdo; AS = embebicdo em acido salicilico (10° M) e AD
= embebicdao em &agua purificada, ambas durante o periodo de 8 horas) e 5 potenciais hidricos,
induzidos por polietilenoglicol 6000 (-1,0; -0,8; -0,6; -0,4 e 0 MPa, para o potencial de 0 MPa foi
utilizado apenas a agua purificada), totalizando 90 tratamentos.

Inicialmente foi realizada uma triagem das sementes com o objetivo de eliminar aquelas que
continham danos fisicos, biologicos e/ou ma formagao. Apoés a triagem, as sementes foram tratadas
com fungicida (Captan®) na dosagem de 0,22 g 100 g™ de sementes. Em seguida as sementes foram
divididas em trés lotes, sendo dois deles envolvidos em papel toalha na forma de rolos para
posterior embebicdo com solucdo de AS (10°M) (Agostini et al., 2013) e agua purificada (AD) por
um periodo de 8 horas. O terceiro lote foi mantido em garrafa, tipo pet, lacrada pelo mesmo
periodo, para evitar qualquer alteracdo na umidade das sementes.

Apo6s o periodo de embebicdo, todas as sementes foram distribuidas em caixas de acrilico
(Gerbox®), 20 sementes por caixa, contendo quatro folhas de papel Germitest® previamente
umedecidas com as solugdes osméticas de polietilenoglicol 6000 na proporgédo de 2,5 g g de papel.
Em seguida as caixas foram vedadas com filme plastico, pesadas em balanca analitica (e = 0,0001
g), obtendo a massa do conjunto caixa + papel + sementes + filme plastico, a qual foi utilizada
como base para a reposicao hidrica diaria. Por fim as caixas foram alocadas em camara de
germinacao, tipo B.0.D, regulada a 27 + 2 °C e fotoperiodo de 12 horas (Brasil, 2009). O consumo
hidrico foi monitorado diariamente por meio da pesagem das caixas contendo as sementes, e a
reposicao de agua foi efetuada até atingir a massa inicial do conjunto caixa + papel + sementes +
filme plastico.

A determinacdo da quantidade de polietilenoglicol (PEG 6000) necessaria para cada solugao
osmotica foi realizada utilizando-se da equacdo proposta por Michel e Kaufmann (1973), com a
qual se obteve os seguintes valores: 295,72 g L™ de dgua para o potencial negativo de 1,0 MPa,
261,95 g L™ para -0,8 MPa, 178,35 g L para -0,6 MPa e 119,57 g L' para -0,4 MPa. As solu¢des
foram mantidas em frascos de vidro vedados com o intuito de erradicar a perda de &gua e,
consequentemente, a alteracdo no potencial até 0 momento da utilizagdo.

Durante 13 dias, no mesmo horario, foram realizadas as contagens de germinacao,
considerando como germinadas as sementes que emitissem a radicula com extensdao minima de 2
mm (Rehman et al., 1996). Com posse desses dados, foi realizado o célculo da porcentagem final de
germinacdo (PFG) e do indice de velocidade de germinagdo (IVG) (Carvalho e Carvalho, 2009).

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado com 5 repeticoes,
sendo a parcela experimental composta por 20 sementes (Brasil, 2009). Os dados das variaveis
respostas foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p < 0,05) e os modelos de regressao
foram ajustados de acordo com o coeficiente de determinacado até 5% de significancia (Storck et al.,
2011). Para as andlises utilizou-se dos Softwares SAEG 9.1 e Table Curve 2D.

Resultados e Discussao

O condicionamento das sementes durante a pré-semeadura, os potenciais hidricos e a
interacdo entre esses fatores influenciaram a porcentagem e a velocidade de germinagao (p < 0,01).
Observou-se que os tratamentos induziram efeitos distintos nas cultivares (p < 0,01), sendo as
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respostas dependentes do tipo de condicionamento e da disponibilidade de agua, fato esse esperado
por se tratar de materiais divergentes geneticamente.

A porcentagem final de germinacdao (PFG) das diferentes cultivares foi reduzida com o
aumento da restricao hidrica, principalmente, nas sementes acondicionadas sem embebicdo (SE)
durante a pré-semeadura (Figura 1). Ja os tratamentos com embebicdo em agua purificada (AD) e
em acido salicilico (AS) induziram respostas semelhantes para PFG de todas as cultivares, sendo o
AS em média superior a AD. Verificou-se ainda, com a embebicdo das sementes, uma tendéncia a
manutencdo da porcentagem final de germinacdo em todas as cultivares até o potencial hidrico de
-0,6 MPa, exceto para BRS Marataoa (Figura 1D), a qual registrou queda acentuada da germinagao
em funcdo da diminuicao do potencial hidrico.

#SE _ y=92,6351x+108,6757 R*=0,86

WAD ... y=-762334x2-353351x+ 94,7452 R*=0,81
AAS __y=-780396x-36,4433x + 97,6936 R?=0,97 ]

1B) _C)' SE _ y=83,1081x+98,5405 R*=0,92 7 140
WAD ... y=-37.2791x3-8,634x+100,2695 R*=0,99 |

A)

| #SE__y=-26,1045x2-14,3299x+99,6524R*=0,95 |
mAD ... y= 99,6 (média)
1 AAS __y=99 4 (média)

#SE __y=161635x>+244,785x+ 98,077R*=0,97
WAD ... y=685214x+100,2543 R*=097
AAS —-y=64229%+98.7917 R2=0,96

#SE __y=499324x+88,1621R*=0,90 1 eSE __¥=91,1486x+104,2432 R*=0,92 140

. Fhap__y- -37,6841x2- 33,2216+ 86,2754 R*=0,81 F)uap . y=-946612¢-44,0721x+ 96,0132R*=0.99

5 = 3]
AAS ——-v=-39.5986x2-36.7268% + 85.9396 R2=0.99 AAS "*}/:775,4234X‘731,15985{'97.73341{‘:0799 120

™

-1 68 (J6 0|4 02 0 -1 08 06 04 02 0 -1 08 06 04 02 0

Potenciais hidricos (MPa) Potenciais hidricos (MPa) Potencias hidricos (MPa)
Figura 1. Porcentagem final de germinacdo (PFG) das cultivares de feijao caupi: BRS Guariba (A),
BR 17 Gurguéia (B), BRS Aracé (C), BRS Marataoa (D), BRS Itaim (E) e BRS Potengi
(F) acondicionadas durante a pré-semeadura e submetidas a diferentes potenciais hidricos
induzidos por PEG 6000. Campina Grande, PB, 2015. SE — sem embebicdo; AD —
embebigdo em dgua purificada e AS — embebicdo em acido salicilico (10°M).

Quanto as cultivares, os maiores valores de PFG foram verificadas na BR 17 Gurguéia,
seguida da BRS Itaim, BRS Aracé, BRS Guariba e BRS Potengi (Figura 1). Na BR 17 Gurguéia
verificou-se, também, menor reducdo de germinacdo das sementes sem embebicdo (14,94%) com o
aumento da restricao hidrica, e a manutengdo da PFG média com a embebicdao em AD (99,6%) e AS
(99,4%) (Figura 1B). Tendéncia semelhante foi verificada na BRS Itaim, obtendo PFG média de
88,6% para embebicdo em AD e 89,4% para embebicdo em AS, e germinacdo maxima estimada em
93,59% e 94,46% nos potenciais estimados de -0,44 e -0,46 MPa, respectivamente (Figura 1E). Em
contra partida, os maiores decréscimos da PFG em resposta ao aumento da restricao hidrica foram
observados na cultivar BRS Marataoa (Figura 1D).

A diminuicdo da germinacdo sob baixa disponibilidade de agua é uma resposta comum,
visto que nessas condi¢des o potencial hidrico se encontra, muitas vezes, inferior ao verificado no
embrido, dificultando, portanto, a absor¢do da agua necessaria para a ativacdo do metabolismo da
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semente, estando em concordancia com relatos anteriores (Custodio et al., 2009; Agostini et al.,
2013; Yamamoto et al., 2014) verificados em sementes de feijdo comum submetidas a potenciais
hidricos mais negativos (inferiores a -1,0 MPa).

Por outro lado, o efeito positivo da embebicdo sobre a germinacdo pode ser resultado de
uma reorganizacdo e ativacdo de processos celulares (Guimardes et al., 2008), entre eles a
translocacdo de acido giberélico do embrido para os tecidos reserva (Floss, 2004), que induz o
aumento da sintese e/ou ativacdo das enzimas hidroliticas, responsaveis pela disponibilizacdo das
reservas do endosperma para o embridao (Castro e Hilhorst, 2004), principalmente nas sementes
embebidas em 4cido salicilico (10°M). O resultado disso é o aumento do teor de metabdlitos no
protoplasma das células e, consequentemente, da pressdao de turgescéncia responsavel pelo
alongamento celular na regido da radicula (Guimaraes et al., 2008).

Existem relatos conflitantes sobre o efeito do acido salicilico sobre a germinacdo das
sementes (Carvalho et al., 2007; Kabiri et al., 2012; Habibi e Abdoli, 2013; Agostini et al., 2013;
Yamamoto et al., 2014). Por exemplo, Habibi e Abdoli (2013) e Sharafizad et al. (2013) verificaram
maior porcentagem de germinacao do agrido e trigo com a embebicdo das sementes em baixas
concentragoes de AS (0,5 mM a 0,7 mM), nao diferindo do tratamento com &agua destilada,
respectivamente. Acrescente-se, ainda, que o aumento da concentracdo do AS diminuiu a
germinacao do agrido e trigo. De modo contrario, o pré-tratamento em solucao de AS (0,01 mM)
nao aumentou a germinacdo de sementes de feijdo comum em relacdo aos demais tratamentos
(Yamamoto et al.,, 2014), contudo sua aplicacdo é vista como promissora por amenizar,
parcialmente, os efeitos deletérios do estresse hidrico (Agostini et al., 2013).

O indice de velocidade de germinacdo (IVG) das cultivares de feijado caupi (Figura 2) foi
mais sensivel a reducdo do potencial hidrico do que a porcentagem final de germinagdo em todas as
condi¢des avaliadas. Os maiores valores de IVG foram verificados no maior potencial hidrico (0
MPa) com destaque para as sementes submetidas a embebicdo, que tiveram este indice
significativamente superior ao obtido nas sementes sem embebicao (Figura 2).

Nao houve diferenca significativa entre os tipos de embebicdo avaliados (AD e AS), contudo
a aplicacao de AS reduziu o IVG das cultivares BRS Aracé e BRS Marataoa no potencial de 0 MPa
em comparacao com a AD (Figura 2C e 2D). Observou-se, ainda, aumento do referido parametro na
BRS Aracé submetida ao potencial de -0,6 MPa, o que pode ser indicativo do efeito positivo do AS
para esta cultivar em condi¢coes de deficiéncia hidrica. Tal hipétese foi reforcada pelo
comportamento verificado na cultivar BRS Itaim. Esta, quando submetida aos potenciais hidricos
intermedidrios (-0,4 a -0,8 MPa) e embebicdo em AS, obteve valores de IVG superiores aos
encontrados com a embebicao em AD (Figura 2E).

Em semelhanca com os dados encontrados para a PFG, os maiores e menores IVG entre as
cultivares foram constatados na BR 17 Gurguéia e BRS Marataod, respectivamente (Figura 2B e
2D). Essa superioridade da BR 17 Gurguéia em relacdo a BRS Marataoa pode ser reflexo do maior
percentual de agua observado na semente antes da semeadura (dados ndo apresentados). A cultivar
BRS Itaim quando submetida a embebicdo com solucao de AS durante a pré-semeadura, obteve a
menor reducdo de IVG (127,83%) entre as cultivares com o aumento da restricao hidrica. O mesmo
ocorreu com a cultivar BR 17 Gurguéia (157,38%) quando embebida em AD.

A maior taxa de embebicdo das sementes de BRS Itaim (dados ndo apresentados) pode ter
favorecido a manutencdo do IVG, pois, comumente, nessas condicdes as sementes rapidamente
atingem a fase II da embebicdo, na qual ocorre a ativacao de enzimas, membranas e organelas
responsaveis pela digestdo das reservas na semente. Depois disso ocorre o aumento da concentracao
de metabdlitos no protoplasma celular e, consequentemente, a diminuicao do potencial osmético na
semente (Guimardes et al., 2008), o que, no presente estudo, poderia ter limitado a perda de 4gua
para o substrato com PEG, visto que o movimento da agua se da da regido com maior potencial

(83) 3322.3222
contato@conidis.com.br

www.conidis.com.br



= CONIDIS

1 CONGRESSO INTERNACIONAL
DA DIVERSIDADE DO SEMIARIDO

DIVERSIDADE: APRENDER © SEMIARIDO, NO SEMIARIDO E COM G SEMIARIDO

para a com menor potencial hidrico. Por outro lado, mesmo com altas taxas de absorcdo e
percentagem de agua na semente, as cultivares BRS Guariba e BRS Aracé mostraram-se mais
suscetiveis a reducdo de agua, no que diz respeito ao IVG (Figura 2A e 2C).
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Figura 2. Indice de velocidade de germinacdo (IVG) das cultivares de feijdo caupi: BRS Guariba
(A), BR 17 Gurguéia (B), BRS Aracé (C), BRS Marataoa (D), BRS Itaim (E) e BRS Potengi (F)
acondicionadas durante a pré-semeadura e submetidas a diferentes potenciais hidricos induzidos por
PEG 6000. Campina Grande, PB, 2015. SE — sem embebicdo; AD — embebicdo em agua purificada
e AS — embebicdo em acido salicilico (10°M).

Conclusoes

As maiores porcentagens de germinacao foram obtidas com a embebicdo das sementes em agua
destilada ou acido salicilico;

As cultivares BR17 Gurguéia e BRS Itaim tiveram as menores reducdes na porcentagem e
velocidade de germinacdo com a embebicdo das sementes;

A aplicacdo de acido salicilico durante a pré-semeadura induziu a tolerancia na cultivar BRS
Itaim em condi¢des moderadas de déficit hidrico (-0,4 a -0,8 Mpa).
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	O condicionamento das sementes durante a pré-semeadura, os potenciais hídricos e a interação entre esses fatores influenciaram a porcentagem e a velocidade de germinação (p < 0,01). Observou-se que os tratamentos induziram efeitos distintos nas cultivares (p < 0,01), sendo as respostas dependentes do tipo de condicionamento e da disponibilidade de água, fato esse esperado por se tratar de materiais divergentes geneticamente.
	A porcentagem final de germinação (PFG) das diferentes cultivares foi reduzida com o aumento da restrição hídrica, principalmente, nas sementes acondicionadas sem embebição (SE) durante a pré-semeadura (Figura 1). Já os tratamentos com embebição em água purificada (AD) e em ácido salicílico (AS) induziram respostas semelhantes para PFG de todas as cultivares, sendo o AS em média superior a AD. Verificou-se ainda, com a embebição das sementes, uma tendência à manutenção da porcentagem final de germinação em todas as cultivares até o potencial hídrico de -0,6 MPa, exceto para BRS Marataoã (Figura 1D), a qual registrou queda acentuada da germinação em função da diminuição do potencial hídrico.
	
	Quanto às cultivares, os maiores valores de PFG foram verificadas na BR 17 Gurguéia, seguida da BRS Itaim, BRS Aracê, BRS Guariba e BRS Potengi (Figura 1). Na BR 17 Gurguéia verificou-se, também, menor redução de germinação das sementes sem embebição (14,94%) com o aumento da restrição hídrica, e a manutenção da PFG média com a embebição em AD (99,6%) e AS (99,4%) (Figura 1B). Tendência semelhante foi verificada na BRS Itaim, obtendo PFG média de 88,6% para embebição em AD e 89,4% para embebição em AS, e germinação máxima estimada em 93,59% e 94,46% nos potenciais estimados de -0,44 e -0,46 MPa, respectivamente (Figura 1E). Em contra partida, os maiores decréscimos da PFG em resposta ao aumento da restrição hídrica foram observados na cultivar BRS Marataoã (Figura 1D).
	Por outro lado, o efeito positivo da embebição sobre a germinação pode ser resultado de uma reorganização e ativação de processos celulares (Guimarães et al., 2008), entre eles a translocação de ácido giberélico do embrião para os tecidos reserva (Floss, 2004), que induz o aumento da síntese e/ou ativação das enzimas hidrolíticas, responsáveis pela disponibilização das reservas do endosperma para o embrião (Castro e Hilhorst, 2004), principalmente nas sementes embebidas em ácido salicílico (10-5M). O resultado disso é o aumento do teor de metabólitos no protoplasma das células e, consequentemente, da pressão de turgescência responsável pelo alongamento celular na região da radícula (Guimarães et al., 2008).
	Existem relatos conflitantes sobre o efeito do ácido salicílico sobre a germinação das sementes (Carvalho et al., 2007; Kabiri et al., 2012; Habibi e Abdoli, 2013; Agostini et al., 2013; Yamamoto et al., 2014). Por exemplo, Habibi e Abdoli (2013) e Sharafizad et al. (2013) verificaram maior porcentagem de germinação do agrião e trigo com a embebição das sementes em baixas concentrações de AS (0,5 mM a 0,7 mM), não diferindo do tratamento com água destilada, respectivamente. Acrescente-se, ainda, que o aumento da concentração do AS diminuiu a germinação do agrião e trigo. De modo contrário, o pré-tratamento em solução de AS (0,01 mM) não aumentou a germinação de sementes de feijão comum em relação aos demais tratamentos (Yamamoto et al., 2014), contudo sua aplicação é vista como promissora por amenizar, parcialmente, os efeitos deletérios do estresse hídrico (Agostini et al., 2013).
	Não houve diferença significativa entre os tipos de embebição avaliados (AD e AS), contudo a aplicação de AS reduziu o IVG das cultivares BRS Aracê e BRS Marataoã no potencial de 0 MPa em comparação com a AD (Figura 2C e 2D). Observou-se, ainda, aumento do referido parâmetro na BRS Aracê submetida ao potencial de -0,6 MPa, o que pode ser indicativo do efeito positivo do AS para esta cultivar em condições de deficiência hídrica. Tal hipótese foi reforçada pelo comportamento verificado na cultivar BRS Itaim. Esta, quando submetida aos potenciais hídricos intermediários (-0,4 a -0,8 MPa) e embebição em AS, obteve valores de IVG superiores aos encontrados com a embebição em AD (Figura 2E).
	Em semelhança com os dados encontrados para a PFG, os maiores e menores IVG entre as cultivares foram constatados na BR 17 Gurguéia e BRS Marataoã, respectivamente (Figura 2B e 2D). Essa superioridade da BR 17 Gurguéia em relação à BRS Marataoã pode ser reflexo do maior percentual de água observado na semente antes da semeadura (dados não apresentados). A cultivar BRS Itaim quando submetida à embebição com solução de AS durante a pré-semeadura, obteve a menor redução de IVG (127,83%) entre as cultivares com o aumento da restrição hídrica. O mesmo ocorreu com a cultivar BR 17 Gurguéia (157,38%) quando embebida em AD.
	

