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RESUMO

A condigao de estresse salino durante a fase de germinagdo afeta a emergéncia das plantulas no campo e,
consequentemente, a densidade das plantas e o desenvolvimento vegetativo das culturas. Assim, os objetivos
consistiram em analisar os efeitos do estresse salino induzido por solu¢des de NaCl, CaCl, e da combinagao de CaCl, +
NaCl sobre a germinagao e o crescimento inicial de plantulas de Vigna unguiculata cultivar ‘BR 17 Gurguéia’. O estudo
foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 3 x 6, com quatro repeti¢des, sendo o
primeiro fator constituido pelos sais e o segundo pelos niveis de salinidade: 0,0; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0 e 12,5 dS m". Foram
avaliadas a germinagao, primeira contagem, indice de velocidade de germinagao, plantulas anormais, comprimento
e massa seca de plantulas. Niveis de salinidade entre 2,5 e 5,0 dS m" favorecem a germinagao e o crescimento inicial
das plantulas, entretanto, em concentra¢des salinas mais elevadas o desempenho das sementes de feijao-caupi foi
afetado negativamente, independente do sal utilizado. A indugao por CaCl, proporciona efeitos mais severos sobre o
crescimento das plantulas em relacdo ao NaCl, enquanto que a combinag¢ao de CaCl,+NaCl atenua o estresse salino,
originando plantulas mais vigorosas.

Palavras-chave: CaCl,, NaCl, plantulas, salinidade, tolerancia.

ABSTRACT

Salt stress condition during seed germination affects seedling emergence in the field, and hence, the stand of plants
and crop growth. Therefore, the objective of this study was to evaluate the effects of salt stress induced by NaCl and
CaCl, solutions, and the combination of CaCl, + NaCl on germination and early growth of Vigna unguiculata seedlings,
cultivar ‘BR 17 Gurguéia’. The experiment was conducted in a completely randomized design in a factorial arrangement
of 3 x 6, with four repetitions, being the first factor the different salts, and the second the salinity levels: 0.0, 2.5, 5.0, 7.5,
10.0 and 12.5 dS m. First count, germination speed index, abnormal seedlings, seedlings length, and dry mass were
evaluated the germination. Salinity levels between 2.5 and 5.0 dS m favor germination and early seedling growth;
however, at higher salt concentrations the performance of cowpea seeds is adversely affected, regardless of the used
salt. The induction by CaCl, provides more severe effects on seedling growth in comparison with NaCl, whereas the
combination of CaCl, + NaCl attenuates salt stress, yielding more vigorous seedlings.

Keywords: CaCl,, NaCl, seedlings, salinity, tolerance.
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INTRODUCAO

A Fabaceae Vigna unguiculata (L.) Walp., originaria
do continente africano, mais comumente
conhecida em Portugal como feijao-frade e no
Brasil como feijao-caupi, é cultivada em regides
aridas e semidridas, principalmente, pelas suas
sementes secas e destina-se a alimenta¢dao humana.
As vagens também podem ser colhidas em verde e
consumidas como o feijao-verde. Em vdarias regioes
do mundo, as folhas também sao utilizadas como
forragem ou silagem ou incorporadas no solo como
adubo verde (Pereira e Meneses, 2019).

A partir do nordeste da Africa, por volta do ano
2300 a.C., o feijao-frade foi introduzido no sudoeste
da Asia e a partir desta regido chegou a Europa
(Aratijo e Watt, 1988). Na Europa ¢é cultivado em
paises de clima mediterranico, como Portugal,
Espanha, Itdlia e Grécia (Almeida etal, 2012;
Pereira e Meneses, 2019). No Brasil constitui um
componente alimentar basico das populagdesrurais
eurbanas dasregides Norte e Nordeste. A produgao
de feijao-caupi no Brasil ocorre especialmente
em primeira e segunda safra nas regides Norte,
Nordeste e Centro-Oeste (Silva etfal, 2016a).

A produtividade da cultura pode ser
negativamente afetada por uma série de estresses
bioticos e abioticos, que alteram o crescimento e o
desenvolvimento vegetal (Silva et al. 2012). Entre os
principais fatores abidticos destaca-se a salinidade,
uma vez que o excesso de sais pode comprometer
as fungdes fisiologicas e bioquimicas das plantas,
causando estresse osmotico, o que resulta em
disturbios das relacdes hidricas, alteracdes na
absorcao e utilizagcdo de nutrientes essenciais além
da acumulagado de ides toxicos (Assis Junior et al.,
2007; Calvet et al., 2013).

Segundo Santos etal. (2009), as culturas
respondem diferentemente a salinidade podendo
ser desde sensiveis a altamente tolerantes ao
ambiente salino. De acordo com Ayers e Westcot
(1999), o feijao-caupi é considerado uma espécie
moderadamente tolerante a salinidade da agua de
irrigacao apresentando salinidade limiar de 3,3 dS
m-. Entretanto, esse valor limiar varia amplamente
entre as cultivares, e depende nao sé do tipo de
sal, mas também do tempo de exposi¢ao e do seu
estadio de desenvolvimento (Deuner et al., 2011).
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As culturas agricolas apresentam sensibilidade
diferenciada em relagao aos tipos de sais, uma
vez que as diferencas quimicas existentes entre
eles podem originar diferencas nos resultados
de germinagdo e vigor das sementes, mesmo em
concentracbes salinas similares (Conus et al.,
2009). Por isso, estudos com sementes de algumas
espécies, como feijao, milho e sorgo, tém sido
desenvolvidos com diversas soluc¢des salinas,
principalmente, a base de NaCl, CaCl,, KCle MgCl,,
para simular condigdes de estresse salino (Moterle
et al., 2006; Custodio et al., 2009; Coelho et al., 2010,
2014; Silva et al., 2016b). Todavia, no que concerne
ao feijao-caupi as informagOes sdao escassas,
sendo necessario desenvolver investigagdo neste
dominio.

Considerando que o aumento da salinidade dos
solos esta associado a redugao dos seus potenciais a
ponto de limitar a germinagao de sementes, estudos
sobre a germinagdo e o desenvolvimento inicial
das plantulas nessas condigdes sdo importantes
(Munns e Tester, 2008). Larcher (2006) afirma
que a avaliagdo do processo de germinagao pode
indicar a sensibilidade das plantas a salinidade
em estadios subsequentes do crescimento e do
desenvolvimento.

Face ao exposto, os objetivos deste trabalho
consistiram em avaliar os efeitos do estresse
salino induzido por diferentes condutividades
elétricas das solugdes de cloreto de sodio (NaCl),
cloreto de calcio (CaCl,) e da combinag¢ao de CaCl,
+NaCl sobre a germinagao e o crescimento inicial
de plantulas de Vigna unguiculata cultivar ‘BR 17
Gurguéia’.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Laboratério de
Tecnologia de Sementes da Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia, Campus de Vitéria da
Conquista, BA, em outubro de 2014, utilizando
sementes de feijao-caupi (Vigna unguiculata),
cultivar ‘BR17 Gurguéia’ (safra 2013), cedidas pela
Embrapa Meio-Norte.

Para a promogao do estresse salino foram
preparadas solugdes de cloreto de sédio (NaCl),
cloreto de célcio (CaCl,) e da combinagdo de



CaCl, + NaCl, na proporgao equivalente de 3:2.
As solugdes salinas utilizadas foram calibradas,
em condutivimetro “Digimed” modelo DM-31,
para as seguintes condutividades elétricas (CE):
0,0 (agua destilada sem adigao de sais, compondo
a testemunha); 2,5; 5,0; 7,5; 10 e 12,5 dS m~ (Quadro
1). Essas solugdes corresponderam a potenciais
osmoticos (W) de aproximadamente 0,0; -0,09;
-0,18; -0,27; -0,36, e -0,45 MPa, respetivamente.

Quadro 1 - Condutividade elétrica da solu¢do de embebicédo
e respetivas concentragdes de NaCl, CaCl, e da
combinacdo de CaCl,+ NaCl

Condutividade elétrica NaCl CaCl, CaCl,+NaCl (3:2)
(dSm?) e e R R ——

0,0 0,00 0,00 0,0:0,0

2,5 1,37 1,92 0,9:0,6

50 2,73 3,83 1,8:12

7,5 4,10 5,75 2,7:1,8

10,0 5,46 7,66 3,6:24

12,5 6,83 9,58 4,5:3,0

A sementeira foi realizada em substrato (papel
Germitest®) umedecido com as solugdes salinas
em quantidade equivalente a 2,5 vezes a sua
massa. Em seguida, foram confeccionados rolos,
sendo envolvidos em sacos plasticos e colocados
em germinador regulado a 25 °C, dispostos no
sentido vertical, de maneira que o geotropismo
se manifestasse naturalmente facilitando as
avaliagdes das plantulas. Foram utilizadas quatro
repeticdes de 50 sementes para cada tratamento,
com as contagens realizadas aos cinco (1% contagem)
e oito dias apds a sementeira, determinando-se a
porcentagem de plantulas normais e anormais,
conforme as Regras para Analise de Sementes
(Brasil, 2009).

O indice de velocidade de germinagdo (IVG)
foi determinado mediante contagem didria das
plantulas normais, sendo o indice calculado pela
férmula proposta por Maguire (1962).

Apos o teste de germinacao, realizou-se andlise
de crescimento de plantulas, determinando-se o
comprimento (raiz até a inser¢ao dos cotilédones)
das plantulas normais de cada repeti¢ao, com o
auxilio de uma régua graduada em centimetros,

sendo os resultados expressos em centimetros por
plantula. Para obtencao da massa seca, as plantulas,
provenientes da avaliacdo do comprimento, foram
colocadas em sacos de papel do tipo Kraft® e
acondicionadas em estufa com circulac¢do forcada
de ar, regulada a 65 °C, onde permaneceram
até atingir massa constante. Em seguida, foram
pesadas em balanga analitica com precisao de
0,001 g, sendo os resultados expressos em gramas
por plantula.

O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial
3 x 6, sendo trés indutores de salinidade (NaCl,
CaCl, e CaCl, + NaCl) e seis niveis de salinidade
0,0; 2,5, 5,0; 75; 10,0 e 12,5 dS m™), com quatro
repeticdes de 50 sementes para cada tratamento.
Os dados foram submetidos a analise de
homogeneidade das variancias (teste de Bartlett)
e de normalidade (Lilliefors). Em seguida, foi
realizada analise de variancia pelo teste F e para
a comparacgao das médias utilizou-se o teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. Para os efeitos
quantitativos foi realizada analise de regressao
polinomial, selecionando-se o modelo de maior
grau significativo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para todas as variaveis avaliadas houve interagao
significativa entre os fatores sais e os niveis de
salinidade (p<0,05), exceto para os dados de
plantulas anormais, em que sé houve efeito
significativo isolado dos niveis de salinidade.

Em relacdo ao desempenho germinativo das
sementes, para os indutores NaCl, CaCl, e a
combinac¢ao de CaCl, + NaCl, verificaram-se os
pontos de maxima germinagao nas condutividades
estimadas correspondentes a 5,4; 4,6 e 4,8 dS m",
respetivamente, com 97; 99 e 98% de germinacao,
respetivamente. Entretanto, com o aumento da
concentracdo salina no substrato, observou-
se pequeno decréscimo na germinagao, sendo
atingidos os menores resultados em 12,5 dS m
(94; 88 e 91%, respetivamente). Apesar da redugao
observada, a germinacao manteve-se acima de
85%, evidenciando que o potencial germinativo do
feijao-caupi é pouco alterado mesmo em condicdes
de estresse salino (Figura 1A).
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- CaCly: Y= 91,589 + 2,7093X - 0,2986X2 R2=0,99
—— CaCly+ NaCl: Y= 92,339 + 2,1621X - 0,2214x2 R%=0,96

Figura 1 - Germinacdo (A) e primeira contagem da germinacao (B) de sementes de Vigna unguiculata cultivar ‘BR 17 Gurguéia’,
sob estresse salino induzido por solugdes de NaCl, CaCl, e CaCl, + NaCl com diferentes condutividades elétricas.

O fato de o processo de germinacao do feijao-caupi
ser pouco afetado em niveis de salinidade de até
12,5 dS m", pode ser um indicativo de tolerancia
a salinidade da cultivar ‘BR 17 Gurguéia’
Comportamento semelhante foi observado em
sementes de sorgo forrageiro (gendtipo CSF 18) e
de milho (Oliveira e Gomes-Filho, 2009; Silva et al.,
2016b). No entanto, para essas espécies os estadios
de desenvolvimento subsequentes foram afetados
fortemente pelo excesso de sais. Coelho et al.
(2010) afirmam que a fase de germinagao ¢ menos
sensivel ao estresse salino quando comparado aos
estadios posteriores, o que justificaria as elevadas
percentagens de germinacdo nessas condigdes.

O efeito dos sais sobre a germinagdao e o
estabelecimento das plantulas pode correlacionar-
se tanto aos efeitos de natureza fisica, uma vez
que a salinidade diminui o potencial osmotico
da solucdo do solo, o que faz com que a absor¢ao
de agua pelas sementes e raizes seja mais dificil,
e devido a efeitos toxicos passiveis de ocorrer por
acao direta de ides especificos ou por desordem
nutricional (Calvet et al., 2013).
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A correlagdo com esses efeitos (osmoticos e toxicos)
contribui para a compreensao de determinados
resultados encontrados neste estudo, como a
redugao do desempenho germinativo das sementes
e aumento da ocorréncia de anormalidades
na formagdo das plantulas feijao-caupi em
condutividades a partir de 50 dS m", devido,
possivelmente, a reducao da disponibilidade
hidrica necessaria para germinagao e o acumulagao
de ides toxicos no protoplasma celular.

Nos niveis moderados de salinidade (2,5 e
5,0 dS m™), a germinagao do feijao-caupi pode ter
sido beneficiada pelo condicionamento osmotico
(priming) ocasionado pela adigao de sais na solugao
de embebigao, uma vez que a redugao do potencial
hidrico do substrato pode proporcionar entrada
de agua mais lenta e uniforme aos tecidos das
sementes, possibilitando maior capacidade de
reorganizagaodestesdeformaafavoreceroprocesso
germinativo (Dantas et al., 2007; Silva et al., 2016b).

Na ocasido da primeira contagem (Figura 1B), para
os tratamentos com NaCl, CaCl, e a combinagao



de CaCl, + NaCl, verificaram-se valores
maximos da germinacdo nas condutividades
estimadas equivalentes a 5,2; 4,5 e 49 dS m?,
respetivamente, com valores da ordem de 95; 97 e
97%, respetivamente. Entretanto, com o aumento
do nivel de estresse houve reducao da germinagao
na primeira contagem até os 12,5 dS m", em que
foram obtidos os menores resultados (88; 78 e 84%,
respetivamente).

Os resultados obtidos estao de acordo com os de
Deuner etal. (2011) que verificaram reducdo na
germinacao de sementes de genoétipos de feijao-
caupi (cvs. ‘Amendoim’, ‘Baio, ‘Mosqueado’
e ‘Preto’) na primeira contagem, a partir da
condutividade de 5,0 dS m de NaCl, retardando o
processo germinativo.

Na avaliagao dos sais dentro de cada condutividade
elétrica (Figura 1), verificou-se, para a germinagao
e primeira contagem, diferencas significativas
(p<0,05) entre as solugdes salinas apenas na
condutividade de 12,5 dS m, sendo o tratamento
com CaCl, mais severo em relacdo aos restantes,
promovendo decréscimo no potencial germinativo
das sementes. Resultados similares foram obtidos
por Coelhoet al. (2010), ao observarem que os efeitos
do CaCl, foram mais drasticos sobre a germinagao
de sementes de feijao (Phaseolus vulgaris L.), em
relagao aos do NaCl e KCI.

Quanto ao indice de velocidade de germinagao
(Figura 2), o NaCl e o CaCl, promoveram
desempenho semelhante na indugao do estresse
salino, obtendo-se maxima velocidade de
germinagao nas condutividades estimadas de
3,2 e 34 dS m7, respetivamente. A partir destas
concentragbes houve decréscimo na velocidade
de germinagao até o maior nivel de salinidade
(12,5 dS m7), registrando-se reducdo de 31 e
28%, respetivamente, em relacdo a testemunha;
indicando que em concentragdes mais elevadas,
o estresse salino induzido por estes sais retarda a
germinacao das sementes de feijao-caupi.

A explicacao para este comportamento é devido as
condigdes salinas, ocorrendo redugao do potencial
osmotico do meio, e consequentemente, aumento
do tempo de embebicao de dgua pelas sementes,
ocasionando o prolongamento do processo
germinativo (Khan e Panda, 2008). Atraso na

0 2 4 6 8 10 12 14
Condutividade elétrica (dS m'])
“ NaCl: Y= 83524 + 0,7608X - 0,1465X2 + 0,0055X3 R? = 0,97
- CaCly: Y= 8,494 + 1,0623X - 0,1952x2 + 0,0076X3 R* = 0,96
—— CaCly + NaCl: Y= 8,3845 + 2,0744X - 0,2933x2 + 0,0106x3 R?= 0,99

Figura 2 - Indice de velocidade de germinagdo (IVG) de
sementes de Vigna unguiculata cultivar ‘BR 17
Gurguéia’, sob estresse salino induzido por
solucbes de NaCl, CaCl, e CaCl, + NaCl com
diferentes condutividades elétricas.

germinagao de sementes ocasionado pelo excesso
de sais também foi observado por outros autores
em diversas culturas de importancia econdmica,
como milho, feijao e sorgo (Moterle ef al., 2006;
Custodio ef al., 2009; Oliveira e Gomes-Filho, 2009).

Para a combinacao de CaCl, + NaCl (Figura 2), a
maior velocidade de germinagao foi registrada na
condutividade estimada de 4,8 dS m- (12,7). Logo,
em concentragdes superiores houve decréscimo
na velocidade de germinacao, atingindo indice de
91 em 12,5 dS m", que apesar da reducao sofrida,
foi superior ao obtido na testemunha (8,4). Tal fato
demonstra que o estresse salino induzido pela
combinacao destes sais interfere positivamente
na velocidade do processo germinativo do
feijao-caupi.

Entretanto, contrariando esses resultados, ao
avaliar a emergéncia e o vigor de gendtipos de
feijao-caupi sob estresse salino, em condigdo de
casa de vegetacao e semeadura em substrato inerte
(areia lavada), Almeida et al. (2012) observaram que
o aumento da salinidade provocada pela mistura
dos sais NaCl, CaCl, e MgCl, (7:2:1) (0; 2,5; 50 e
7,5 dS m) na dgua de irrigacao reduziu o indice de
velocidade de emergéncia das plantulas.
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A combinagao de CaCl, + NaCl foi menos drastica
para o indice de velocidade de germinacao (IVG)
em relagdo as solugdes de NaCl e CaCl,, as quaisnao
diferiram entre si, com excecao das condutividades
de 2,5 e 10,0 dS m?', em que o tratamento com
NaCl apresentou resultados mais severos para
esta variavel (Figura 2). Para Tobe et al. (2003), a
diminuigao do processo de absorcdo de agua e a
entrada dos ides em quantidade suficiente para
provocarem toxicidade as sementes, especialmente
o Na* e o Cl;, sdao apontadas como as principais
causas da reducdo da velocidade dos processos
fisioldgicos e bioquimicos.

Na avaliagao de plantulas anormais na condigao de
estresse salino (Figura 3), constatou-se, a partir da
condutividade de 5,0 dS m, aumento progressivo
na incidéncia de anormalidades, alcan¢ando maior
percentagem em 12,5 dS m (6%); demonstrando
que em concentracoes mais elevadas, o estresse
salino promove aumento da ocorréncia de
plantulas anormais de feijao-caupi.

Para as sementes que germinam sob condic¢oes de
salinidade, os efeitos negativos sao acumulativos
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2

Y=2,0714-0,1914X+0,04X“ R2=0,99

Figura 3 - Plantulas anormais de Vigna unguiculata cultivar
‘BR 17 Gurguéia’, oriundas de sementes submetidas
ao estresse salino.
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desde a sinalizacdo e ativacdo do mecanismo
de germinacao, aumentando a probabilidade
de  ocorrerem  degeneragdes durante o
desenvolvimento da plantula (Assis Junior efal.,
2007).

Na analise de crescimento de plantulas, observou-
se que, na indugdo por NaCl e na combinagao de
CaCl, + NaCl, os valores maximos de comprimento
de plantulas foram alcangados nas condutividades
estimadas correspondentes a 3,7 e 4,2 dS m?,
respetivamente; revelando que, provavelmente, o
feijao-caupi apresenta maior crescimento inicial
em condi¢des moderadas de salinidade (Figura 4A),
efeito semelhante observado em sorgo forrageiro
por Coelho et al. (2014).

No entanto, o aumento do nivel de salinidade no
substrato ocasionou reduc¢ao no comprimento de
plantulas, atingindo os menores resultados em
12,5 dS m, verificando-se decréscimo de 38% na
indugao porNaCle4,5% paraacombinagao de CaCl,
+ NaCl, quando comparados a testemunha (Figura
4A); demonstrando que elevadas concentragoes
salinas, principalmente de NaCl, comprometem
significativamente o comprimento das plantulas
de feijao-caupi, com efeitos mais severos que os
observados na germinacao (Figura 1A).

Esses resultados coincidem com os apresentados
por Santos et al. (2009), em que o vigor de plantulas
de feijao foi mais afetado que a germinacao
quando submetido ao estresse salino induzido por
solucoes de NaNO,, NaCl, NaHCO,, provocando
maior reducao de comprimento e acumulagdo de
massa seca. Para Silva et al. (2012), as variaveis de
crescimento sao particularmente sensiveis ao efeito
salino; assim, a taxa de crescimento e a produgao
de biomassa sao critérios adequados a avaliacao da
condicao de salinidade e da capacidade da planta
na superagao do estresse.

Para indugao com CaCl, (Figura 4A), observou-
se que o comprimento de plantulas diminui a
medida que se aumentou a concentragao salina
no substrato, com os maiores valores registrados
na testemunha (13,45 cm) e o0s menores na
condutividade de 12,5 dS m (4,8 cm). Essa mesma
tendéncia foi observada por Moterle et al. (2006),
ao constatarem redugao linear no comprimento
da parte aérea e raiz primaria de plantulas de
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Figura 4 - Comprimento (A) e massa seca (B) de plantulas de Vigna unguiculata cultivar ‘BR 17 Gurguéia’, oriundas de sementes
submetidas ao estresse salino induzido por solucdes de NaCl, CaCl, e CaCl, + NaCl com diferentes condutividades

elétricas.

cultivares de milho-pipoca (Zea mays) a medida
que o potencial osmotico da solugao de KCI foi
diminuido.

Essa redug¢do no comprimento das plantulas
deve-se as mudangas na turgescéncia celular, em
fungdo da diminuigao da sintese de proteina nas
condigdes de estresse salino (Munns e Tester, 2008).
Taiz e Zeiger (2013) relatam que o primeiro efeito
mensuravel do estresse salino é a diminui¢ao no
crescimento, causada pela reducao da expansao
celular.

Para a massa seca de plantulas (Figura 4B), na
indugao por NaCl e na combinagao de CaCl, +
NaCl, observou-se maior acumulagdo de massa
nos niveis estimados equivalentes a 4,0 e 4,5 dS m-,
respetivamente, apresentando valores de 1,84 e
2,23 g, respetivamente; evidenciando a tolerancia
do feijao-caupi a salinidade, uma vez que
concentracdes moderadas destes sais contribuiram
para uma maior acumulagao de massa seca pelas
plantulas em relagao a testemunha. No entanto, a
partir destas condutividades houve decréscimo na

massasecadasplantulas, comosmenoresresultados
verificados na condutividade de 12,5 dS m,
constatando-se reducao de aproximadamente 28 e
4%, respetivamente, em relacdo a testemunha.

Desempenho semelhante foi observado em
plantulas de hibridos de milho (Silva et al.
(2016b) e de feijao (Dantas et al., 2007), sendo este
fato atribuido a um possivel beneficio do NaCl
em controlar a entrada de dgua nas sementes e
assim prevenindo possiveis danos as membranas
celulares.

No tratamento com CaCl, houve reducao na
massa seca de plantulas com o aumento do nivel
de estresse, sendo os maiores valores obtidos na
testemunha (1,35 g) e os menores na condutividade
de 12,5 dS m" (0,65 g) (Figura 4B). Quando em
concentracdes mais elevadas, o estresse salino
provocou redugao no crescimento das plantulas.
Este fator é atribuido a diminuicao na absorc¢ao de
agua, seguido por hidrolise limitada de reservas
alimentares a partir de tecidos de armazenamento,
bem como devido a translocagao deficiente
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dessas reservas para o eixo embrionario em
desenvolvimento (Khan e Panda, 2008).

A inducao por CaCl,, a partir da condutividade
de 50 dS m?, proporcionou resultados mais
severos para o comprimento e massa seca de
plantulas, seguido do NaCl e por ultimo da
combinagao de CaCl, + NaCl (Figura 4). Uma
possivel interpretacao para este resultado é que o
ido Ca? pode promover a modulacao de processos
celulares por meio de proteinas (calmodulinas),
as quais, por sua vez, regulam uma cascata de
eventos relacionados com as respostas das plantas
a estresse bidtico e abidtico (Dombrowski e
Bergey, 2007), o que poderia ter potencializado a
tendéncia de redugao no crescimento das plantulas
observado no tratamento com CaCl,. Por outro
lado, contrariando os resultados obtidos, Conus
et al. (2009) verificaram que a indugdo por CaCl,
proporcionou maiores resultados de comprimento
da parte aérea e raiz primadria de plantulas de
milho em relacao as solu¢oes de KCI e NaCl.

A combinacao de CaCl, + NaCl permitiu maior
transferéncia das reservas da semente para o
crescimento das plantulas, proporcionando
maiores resultados de comprimento e massa seca
de plantulas na indugao do estresse salino (Figura
4). Isto deve-se, provavelmente, ao fato de ser
o Ca? essencial para a seletividade de canais de
catides na plasmalema de células das raizes, tendo,
consequentemente, efeito sobre o influxo passivo
de Na* (Aragao et al., 2010).

O Ca*®, além de reduzir a absorcao de ides
potencialmente toxicos, como o Na, favorece a
absorcao de ides essenciais, como o K* e o proprio
Ca> (Aquino etal, 2007). Assim, devido aos
antagonismos idnicos em ambientes salinos, a
tolerancia a salinidade entre gendtipos ou mesmo
entre espécies € dependente da composicao iénica
da agua de irrigagao.

Corroborando com os resultados obtidos, Lacerda
etal. (2004) constataram que o aumento na
concentracao de Ca? na soluc¢ao nutritiva reduziu
os teores de Na* e Cl- nas folhas de plantulas
de gendtipos de sorgo sob estresse salino. Esta
reducao deve-se, provavelmente, ao melhor
controle na absor¢ao radicular e no transporte de
Na* e CI- para a parte aérea que ocorre em niveis
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adequados de Ca*no meio de nutri¢ao e tem sido
apontada como um dos principais efeitos benéficos
do Ca? em plantas sob condi¢des de estresse salino
(Munns e Tester, 2008).

De maneira geral, a germinagdo e o crescimento
inicial das plantulas foram incrementadosemniveis
de salinidade entre 2,5 e 5,0 dS m, no entanto, em
concentragdes salinas mais elevadas o desempenho
das sementes de feijao-caupi foi afetado
negativamente. Além disso, o CaCl, proporcionou
efeitos mais drasticos sobre o crescimento das
plantulas em relacdo ao NaCl, enquanto que a
combinac¢do de CaCl, + NaCl atenuou o estresse
salino, originando plantulas mais vigorosas.
Os resultados revelam a importancia da avaliagao
dos niveis de salinidade do substrato, considerados
criticos para a germinacdo das sementes e
estabelecimento das plantulas de feijao-caupi, além
danecessidade de se determinar as potencialidades
dos diferentes sais na induc¢do do estresse salino.

Vale ressaltar que sao necessarios novos estudos
que avaliem a resposta de outras cultivares em
condicdes de estresse salino, a fim de se obter
informagdes acerca do grau de tolerancia de
genotipos de feijao-caupi a salinidade nos estagios
iniciais de desenvolvimento, pois de acordo com
Santos ef al. (2009), a tolerancia a salinidade varia
entre espécies, entre variedades/gendtipos de
uma mesma espécie e até mesmo entre estadios
fenolégicos de um mesmo genotipo.

CONCLUSOES

Niveis de salinidade entre 2,5 ¢ 5,0 dS m-! favorecem
a germinagao e o crescimento inicial de plantulas,
sugerindo tolerancia moderada do feijao-caupi,
cultivar ‘BR 17 Gurguéia’, a salinidade.

O desempenho germinativo e o crescimento
de plantulas de feijao-caupi foram afetados
negativamente pelo estresse salino em niveis
acima de 5,0 dS m+, independente do sal utilizado.

O CaCl, promove efeitos mais severos sobre o
crescimento das plantulas de feijao-caupi quando
comparado ao NaCl, enquanto que a combinagao de
CaCl,+ NaCl atenua o estresse salino, originando
plantulas mais vigorosas.
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