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RESUMO

Para enfrentar o desafio das mudancas climaticas e da escassez de agua, busca-se desenvolver sistemas de irrigagao
mais eficientes e acessiveis. O estudo teve como objetivo avaliar a qualidade das sementes de feijao-guandu (Cajanus
cajan), provenientes de cultivo agroflorestal com e sem irrigacao. O trabalho foi realizado em Santarém, Para, Brasil,
avaliando variaveis relacionadas ao teste germinativo, como percentual de germinagao, tempo médio de germinacao,
indice de velocidade de germinagao, coeficiente de velocidade de germinagao e percentual de umidade. Os resultados
indicaram que a irrigacdo subterranea, por meio de potes de argila, influencia positivamente o vigor e a capacidade
germinativa das sementes. Por outro lado, o tempo de armazenamento afetou negativamente a viabilidade das mesmas.
Como conclusdes, observa-se que ha diferengas no vigor e na capacidade germinativa das sementes, influenciadas pela
irrigacdo no cultivo e pelo tempo de armazenamento. A constatagao de que a irrigagao subterranea, via capilaridade por
potes de argila, influencia o potencial germinativo, e que o tempo de armazenamento afeta negativamente a viabilidade
das sementes, endossa a necessidade de praticas agricolas otimizadas e estratégias de conservacgao que prolonguem a
vida util das sementes, garantindo a eficiéncia da produgao.

Palavras-chave: mudanca climatica, 4gua pluvial, servicos ambientais, producao agricola

ABSTRACT

To meet the challenges of climate change and water scarcity, more efficient and affordable irrigation systems need to
be developed. The objective of this study was to evaluate the quality of cowpea (Cajanus cajan) seed from agroforestry
systems with and without irrigation. The work was carried out in Santarém, Para, Brazil, evaluating variables related to
the germination test, such as germinati on percentage, average germination time, germination speed index, germination
speed coefficient and moisture percentage. The results showed that underground irrigation using clay pots had a
positive effect on seed vigour and germination. On the other hand, storage time had a negative effect on seed viability.
In conclusion, there are differences in seed vigour and germination influenced by irrigation during cultivation and
storage time. The finding that subsurface irrigation by capillarity through clay pots influences germination potential
and that storage time has a negative effect on seed viability, supports the need for optimised agricultural practices and
conservation strategies that prolong the useful life of seeds and ensure production efficiency.
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INTRODUCAO

As mudangas climaticas tém reduzido significati-
vamente a disponibilidade de agua no meio am-
biente (Dias e Matos, 2023). Essa escassez limita a
produtividade agricola, pois inibe também a ab-
sorcao de nutrientes (Zarei et al., 2020). Portanto,
um dos grandes desafios da agricultura moderna
consiste no desenvolvimento de sistemas de irri-
gacao mais eficientes, que garantam melhor apro-
veitamento dos recursos hidricos. Nesse sentido,
entre as medidas que tém sido implementadas e
avaliadas, destaca-se a captagdo da agua prove-
niente das chuvas (Taufikurahman et al., 2023).

A exemplo disso, a instalagao de cisternas para o
armazenamento da agua da chuva potencializa a
produtividade em diferentes métodos de irrigagao
(Tonezer et al., 2023). Neste contexto, estratégias de
reposigao hidrica de baixo custo, como o uso de po-
tes de argila e a captagdo e reutilizacao de agua da
chuva, vem despertando o interesse de agriculto-
res de base familiar (Martorano et al., 2018; Siqueira
et al.,, 2018). Tradicionalmente existem registros da
adocgao de irrigacao com potes de argila em éreas
aridas (Mondal et al., 1992), que também passou a
ser testado como uma alternativa em area onde a
escassez hidrica afeta a produgao agricola (Gebru
et al., 2018; Adhikary e Pal, 2020).

A técnica de irrigacao com potes, por ser de baixo
custo e apresentar alta economia de energia, tem
apresentado resultados eficientes em pomares e
horticultura (Mondal et al., 1992; Araya et al., 2014).
Esta agrotecnologia tem mostrado resultados pro-
missores no Brasil, como evidenciado em pesqui-
sas no oeste do Para (Martorano, 2020; Carlos et al.,
2023) e foi certificada como Tecnologia Social pela
Fundagao Banco do Brasil no ano de 2024'.

Nesse contexto, os sistemas agroflorestais sao fer-
ramentas promissoras para recuperagao de areas
degradadas; uma das espécies utilizadas como
método para adubagao verde é o feijao-guandu
(Cajanus cajan (L.) Millsp.), por garantir cobertura
do solo, fixacao de nitrogénio e matéria organica
(Ferreira et al.,, 2016). No entanto, embora haja a

! https://transforma.fbb.org.br/tecnologia-social/irrigapote-

reuso-de-aguas-pluvias-na-agricultura-familiar

predisposi¢ao genética da espécie para promover
diversos beneficios, o seu desempenho sofre forte
influéncia de fatores ambientais como a qualida-
de do solo, incidéncia de radiacao solar e a com-
posicao de espécies do plantio (Cruz et al., 2021).
Entre tais fatores, a disponibilidade hidrica contri-
bui fortemente para o desempenho do crescimento
radicular desenvolvido nas camadas superficiais
(> 60 cm) do solo (Santos et al., 1998).

Diante do contexto e reconhecendo o potencial da
tecnologia de irrigacao utilizando potes de argila,
surgiram questoes fundamentais que nortearam
este estudo, tais como: a) a qualidade de sementes
do feijao-guandu serd afetada pela disponibilida-
de de dgua proveniente da irrigacdo com potes de
argila; e b) o cultivo com e sem irrigacdo altera o
poder germinativo destas sementes apds diferen-
tes periodos de armazenamento.

Nestes pressupostos, considerando a importancia
de discutir o impacto de diferentes formas de cul-
tivo na qualidade de sementes, o presente estudo
teve como objetivo avaliar a qualidade de sementes
de feijao-guandu provenientes de cultivo agroflo-
restal com e sem irrigacao.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A implantagao da unidade demonstrativa do siste-
ma de irrigagao, descrita nesta pesquisa, denomi-
nado “Projeto IrrigaPote” foi realizada na Fazenda
Experimental da Universidade Federal do Oeste
do Para (UFOPA), em Santarém/Para, Brasil, lo-
calizada nas coordenadas 2.68856 S e 54.53170 W,
onde sdo cultivados sistemas agroflorestais expe-
rimentais. A instaura¢ado dessa area demonstrativa
¢ orientada pela pesquisa-a¢ao com o intuito tanto
de fomentar o desenvolvimento de pesquisas aca-
démicas quanto a promogao da agrotecnologia co-
mo parte de atividades de extensao.

Os solos predominantes da regido de estudo sao
classificados como Latossolo Amarelo (Brasil et al.,
2020). Entretanto, o mapeamento realizado na Fa-
zenda Experimental mostrou caracteristicas tipi-
cas de Latossolo Amarelo Distréfico Argissolico
(Almada et al., 2021). A vegetacao predominante na
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regiao é caracterizada por formagoes florestais do-
minadas pela floresta equatorial subperenifdlia de
terra firme, com vegetacao tipica de Floresta Om-
bréfila Densa (EMBRAPA, 2001).

O clima predominante na regido é caracterizado
como quente e umido, com chuvas concentradas
no primeiro semestre do ano, enquanto a tempera-
tura média anual se mantém entre 25° e 27°C, com
umidade média do ar de 86%, precipitacao pluvial
média anual de 1920 mm, oscilando em termos de
quantidade mensais entre 170 mm e 60 mm (Al-
vares et al., 2013), com padrao climatico enquadra-
do no subtipo Am3 (Martorano et al., 1993, 2021).
Ha duas estagdes no ano bem demarcadas pela
concentracao de chuvas entre dezembro e maio, e
o periodo menos chuvoso que abrange de junho a
novembro.

A area do projeto possui historico de utilizagao do
solo para pecudaria bovina por aproximadamente
duas décadas, com posterior pousio de 10 anos e
estabelecimento de regeneragao natural forman-
do a vegetacao secundaria (Pauletto et al., 2022).
No ano de 2017, a area foi submetida a retirada da
vegetacao pelo sistema de corte e queima, seguido
de dois anos de novo pousio, culminando na com-
pleta eliminagdo da vegetacao natural com imple-
mentos agricolas em 2019. Nos anos subsequentes
(2020 e 2021), a area passou a ser utilizada para o
cultivo de leguminosas destinadas a adubagao ver-
de do solo como crotalaria (Crotalaria juncea L.), fei-
jao-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) DC.) e mucu-
na-preta (Mucuna aterrima (L.) DC. syn. Stizolobium
aterrimum L.).

Instalacdo do sistema de irrigacio

O sistema de irrigacao foi implantado numa area
definida como agricultura irrigada, conforme de-
finido pela Politica Nacional de Irrigagdo (Brasil,
2013), assim configurado por empregar técnicas de
irrigacdo em atividade econdmica que explora cul-
turas agricolas, florestais, ornamentais e pastagens.

Para colocar em funcionamento o sistema de irri-
gacao, realizou-se, em fevereiro de 2022, a insta-
lagao de um sistema de captacao de agua pluvial
composto por duas calhas de zinco (cada uma
com dimensodes de 0,40 x 0,30 x 8,0 m) acopladas
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ao telhado da edificagao de apoio para atividades
de campo, totalizando 47,8 m? de area de captagao.
Esse sistema foi conectado a duas caixas de agua,
com capacidade de armazenamento de 1000 L (500
L cada), suspensas a uma altura de 1,80 m do solo,
por meio de estrutura de madeira. A completa ope-
racionalizagdo do sistema foi concluida em abril de
2022. A Figura 1 ilustra de maneira esquematica a
distribui¢do da agua para reposi¢gao nos potes de
argila e a espacializacdo do mesmo em relagao as
plantas utilizadas no sistema agroflorestal.

oia
Pote de argila
ano de PVC

Figura 1 - Ilustracdo representativa do sistema de irrigagdo
utilizando potes de argila implementado na Fazen-
da Experimental da UFOPA, Santarém, Para, Brasil.
Arte grafica: Claudia Luana dos Santos Brandao
(2022).

O sistema de irrigagao baseia-se no método subter-
raneo ao qual a agua ¢é aplicada abaixo da superfi-
cie do solo, na regido em que pode ser aproveitada
pelas raizes das plantas (ANA, 2021). Este sistema
foi implementado por meio da insergao no solo (Fi-
guras 2a e 2b), até o limite superior, de 42 recipien-
tes de ceramica (potes de argila) com capacidade
para 12 litros de agua cada. A distribuigao ocorre
através de uma rede de tubos de policloreto de vi-
nila (Figura 2c) e mangueiras que transportam a
agua, por forca gravitacional, reabastecendo o es-
toque em cada pote de forma autonoma, controla-
do por boias instaladas nas tampas.

Os recipientes de argila foram posicionados em
duas fileiras destinadas ao cultivo de bananeira
(Musa sp.), acai (Euterpe oleracea Mart.) e acerola
(Malpighia emarginata DC.), plantadas em janeiro de
2022. Os potes foram posicionados a cada 3 metros
mantendo o mesmo espacamento adotado para as
plantas. Nestas linhas também sdo eventualmente



Figura2- Implementagdo de sistema de irrigacdo com potes de argila. A) processo de enterramento dos potes no solo,
B) posicionamento dos potes na linha de cultivo e C) instalagdo de tubulagdo para distribuicdo de agua pluvial
armazenada. Fonte: Autores (2024).

cultivadas espécies como milho-pipoca (Zea mays
L.), macaxeira (Manihot esculenta Crantz). O arranjo
também inclui o cultivo de cumaru (Dipteryx spp.),
disposto em fileiras paralelas as espécies mencio-
nadas anteriormente, com espagamento de 6 me-
tros entre si e com as plantas inseridas no experi-
mento em fevereiro de 2021.

A leguminosa feijao-guandu (Cajanus cajan) foi cul-
tivada em duas modalidades: a) inserida nas linhas
com sistema de irrigagdo com potes de argila; e b)
em linha de cultivo paralelo, com a mesma com-
posigdo e arranjo, porém sem a disponibilidade
do sistema de irrigacao mencionado. Desta forma,
as sementes recolhidas para esta pesquisa foram
provenientes do cultivo sob dois regimes de tra-
tamento: drea irrigada pelo Projeto “IrrigaPote” e
area ndo irrigada, constituindo-se nos tratamentos
avaliados.

Andlises realizadas em laboratorio

No Laboratdério de Sementes Florestais da UFOPA,
as sementes passaram por um processo de bene-
ficiamento, seguido de caracteriza¢do biométrica.
Neste procedimento, foram aleatoriamente sele-
cionadas 100 sementes de cada tratamento para
analise amostral. As medi¢Oes biométricas foram

efetuadas utilizando paquimetro digital para afe-
rir as dimensdes de largura, comprimento e espes-
sura. Utilizou-se balanga analitica para determina-
¢do da massa fresca das sementes.

Para o armazenamento, as sementes foram emba-
ladas em sacos de papel Kraft e acondicionadas em
camara com umidade relativa do ar (90%) e tem-
peratura controlada (15°C) por um periodo de 270
dias. A umidade das sementes foi verificada antes
do armazenamento por balanga determinadora de
umidade.

Apods periodos especificos de armazenamento,
sendo eles 30 e 180 dias, foi realizado teste germi-
nativo para cada lote de sementes, adotando-se o
delineamento experimental inteiramente casuali-
zado com quatro repeti¢des de 25 sementes cada.

Na preparagao para o teste germinativo, as semen-
tes foram submetidas a assepsia com hipoclorito de
sédio a 1% por 10 minutos. Posteriormente, foram
semeadas em papel germitest, colocadas em caixas
gerbox e mantidas em germinador tipo Mangels-
dorf com fotoperiodo de 12-h.

Foram analisadas as seguintes varidveis para

o teste germinativo: percentual de germinagao
(G%), tempo médio de germinagdo (TMG), indice
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de velocidade de germinacao (IVG), coeficiente de
velocidade de germinacdo (CVG) e percentual de
umidade. Os dados obtidos foram sistematizados
em planilha eletronica seguido pela aplicacao da
analise de variancia (ANOVA) e o teste de Tukey a
um nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizagdo biométrica das sementes, detalha-
da no Quadro 1, nao revelou diferencas estatisticas
significativas entre os tratamentos analisados. Es-
sa constatacao se alinha aos resultados de Santos
et al. (2020), que, ao investigarem quatro varieda-
des crioulas de feijao-guandu, observaram dimen-
sOes médias que variaram de 6,44 a 5,64 mm para
comprimento; 6,30 a 6,04 mm para largura; e 4,96 a
4,50 mm para espessura. O estudo da biometria
das sementes ¢ fundamental ndo apenas para des-
crever as caracteristicas particulares de cada indi-
viduo e a variabilidade presente dentro da espécie
(Wadt et al., 2023), mas também desempenha um
papel crucial na classificacao das sementes segun-
do o tamanho, facilitando assim a seleg¢ao por pe-
neiras e o ajuste preciso das semeadoras (Oliveira
et al., 2022).

Neste contexto, a andlise da massa de mil semen-
tes se insere como um complemento importante a
caracterizag¢ao biométrica, atuando como um indi-
cador adicional para a avaliagdo da qualidade dos
lotes e a estimativa de rendimento em cultivos de
diversas espécies. Os valores encontrados para es-
ta variavel, sendo 90,60 g para as sementes da drea
sem irrigacao e 88,81 g para aquela com irrigacao
(via projeto IrrigaPote), ndao demonstraram dife-
renca estatistica relevante, sugerindo uma homo-
geneidade na massa das sementes independente-
mente da disponibilidade de 4gua no solo.

Além disso, outro fator a ser considerado na qua-
lidade das sementes é a questao do teor de agua,
sendo ideal que as sementes armazenadas exibam
baixos niveis de umidade para garantir sua conser-
vagao adequada (Bakhtavar et al., 2023). Isso contri-
bui para a diminuigdo da taxa respiratdria, evita a
degradacao das reservas energéticas e reduz o ris-
co de ataques por insetos e a proliferacao de fun-
gos e bactérias (Lopes e Lima, 2015). Os resultados
obtidos para o teor de umidade das sementes nao
mostraram diferencas significativas e estao alinha-
dos com os valores indicados por Taiz et al. (2017),
que sugerem que o conteido de d4gua de sementes
secas e maduras varia entre 5% e 15%. Diante dis-
to, a resposta fisioldgica da semente em relagao ao
tempo de armazenamento e teor de umidade in-
fluenciara diretamente seu potencial germinativo.

Aferiu-se que em relagdo ao efeito dos métodos
(Quadro 2), os resultados do teste germinativo di-
feriram entre si. Demonstrou-se que as sementes
provenientes da area irrigada apresentaram um
maior percentual germinativo, um menor tempo
para a estabilizacdo da germinacdo e valores su-
periores tanto para o Indice de Velocidade de Ger-
minacao (IVG), quanto para o Coeficiente de Velo-
cidade de Germinagado (CVG). Tais indicadores nao
apenas refletem a maior capacidade germinativa
dessas sementes, mas também sugerem um vigor
germinativo mais acentuado, o que é crucial para
a sobrevivéncia das plantulas em condigdes adver-
sas apOs a semeadura (OKki et al., 2020).

Na analise dos resultados relacionados ao efei-
to do tempo de armazenamento, verificaram-se
diferencas significativas entre os intervalos de
tempo avaliados, evidenciando a perda progressi-
va da viabilidade das sementes de feijao-guandu
se acentuando com o prolongamento do tempo
de armazenamento. Silva et al. (2018), analisando

Quadro 1 - Valores médios para medidas biométricas das sementes de Cajanus cajan, umidade e massa de mil sementes

Tratamento Largura (mm) Comprimento (mm) Espessura (mm) Massa (g) Umidade (%) Massa de mil sementes (g)
Sem Irrigacao 5,76 5,76 4,26 0,098 11,08 90,60

Com Irrigacao 5,76 5,66 4,19 0,096 11,09 88,81

Valor de P 0,7776 0,0516 0,1872 0,3629 0,1223
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Quadro 2 - Médias dos resultados do teste de germinagdo de sementes de Cajanus cajan para cada tratamento e avaliacdo do

efeito simples de cada fator

Método Tempo de armazenamento G TMG IVG CVG
L. 30 dias 61 5,32 2,95 18,86
Sem Irrigagio 270 dias 37 5,47 1,73 18,35
oA cE 30 dias 70 491 3,83 20,38
Com I 2 ’ ,
om hrrigagao 270 dias 13 483 2,43 20,73
Efeito método * * * *
Sem Irrigacao 49b 54a 2,34 b 18,60 b
Com Irrigacao 56,5 a 4,87 b 3,13a 20,55 a
Efeito tempo * ns * ns
30 dias 65,5 a 512a 3,39 a 19,62 a
270 dias 40b 515a 2,08 b 19,54 a
Interagdo Método x Tempo ns ns ns ns

G: taxa de germinacdo (%); TMG: tempo médio de germinacao (dias); IVG: indice de velocidade de germinagdo e CVG: coeficiente de velocidade de germinacao (%).
*Significativo @ 95% de confianca. nsNao significativo @ 95% de confianca. Letras diferentes nas colunas indicam diferenca significativa entre as médias de acordo

com o teste de Tukey a 95% de confianca.

germinagao e vigor em sementes de feijao-mungo-
-verde, verificaram que os diferentes periodos de
armazenamentos influenciaram a qualidade fisio-
logica das sementes. Este fendmeno pode ser atri-
buido a deterioracao natural das estruturas celula-
res e a reducdo dos recursos energéticos internos,
que comprometem o vigor germinativo das semen-
tes (Krzyzanowski et al., 2022).

Constatou-se ainda, que a andlise da interagao en-
tre o método e o tempo de armazenamento indi-
cou que nao ha diferengas significativas, sugerin-
do que, independentemente do método utilizado, a
perda de viabilidade e de vigor germinativo segue
um padrao semelhante ao longo do tempo. Isto
porque o processo de deterioragdo das sementes
armazenadas € inevitavel (Silva ef al., 2014); desta
forma, otimizar as condi¢cbes de armazenamento
pode minimizar a perda de vigor e maximizar a
preservacao da viabilidade das sementes, no entan-
to ndo podem evitar a perda do vigor germinativo.

CONCLUSOES

Este estudo evidenciou que, embora a caracteri-
zacao biométrica e a massa de mil sementes nao
tenham demonstrado variagoes significativas em
funcao dos tratamentos aplicados, importantes
diferencas foram observadas no vigor e na capa-
cidade germinativa das sementes, influenciadas
pelo método de irrigagao no cultivo e pelo tempo
de armazenamento. A constatagao de que a irri-
gacao subterranea, via capilaridade por potes de
argila, influencia o potencial germinativo e que o
tempo de armazenamento afeta negativamente a
viabilidade das sementes sublinha a necessidade
de praticas agricolas otimizadas e estratégias de
conservagao que prolonguem a vida util das se-
mentes, garantindo a sustentabilidade e eficiéncia
da produgao.
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