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RESUMO: A salinizacéo de solos € uma propriedade quimica que, especialmente no semiarido nordestino, tem sido
um dos problemas que mais afeta a sua fertilidade e, consequentemente, a produtividade agricola da regido. Essa
pesquisa teve como objetivo avaliar os efeitos do estresse salino no desenvolvimento inicial do feijao (Phaseolus
vulgaris L.), espécie cultivavel no semiarido nordestino. O experimento foi realizado utilizando concentragdes
experimentais de cloreto de potassio (KCI), a saber: 0,0; 40,0; 80,0; 120,0; 160,0; 200,0 m mol L. Para cada
concentragdo em estudo existiu trés subamostras de sementes tratadas com respectiva concentragéo do sal,
sendo avaliadas as seguintes variaveis morfofisiologicas: porcentagem de germinacéo (%G), indice de velocidade
de germinacao (IVG), tempo médio de germinacéo (TMG), crescimento da raiz e da parte aérea (mm), potencial
inibitorio (PI) e biomassa fresca e seca da raiz e da parte aérea. Os dados reportaram que o KCI exerceu toxidade
para a germinacdo de sementes de P vulgaris, mesmo quando disponivel na menor concentragdo do sal em
estudo (40 m mol L"), reduzindo variaveis como a %G. O IVG foi afetado a partir da concentragdo de 80 m mol
L-". No mesmo periodo de exposicdo ao KCI, houve reducéo do crescimento da parte aérea e da raiz das plantulas
P. vulgaris, assim como a diminuicdo da biomassa fresca e seca das plantulas, com efeitos mais toxicos do sal
representados na concentracéo de 200 m mol L~ de KCI. Solos salinos com concentracdes de KCI acima de 40
m mol L' s&o prejudiciais a germinacao e ao desenvolvimento inicial de P vulgaris.

PALAVRAS-CHAVE: Feijao; Germinacéo; Salinidade; Semiarido.

EFFECTS OF OSMOTIC STRESS IN THE EARLY DEVELOPMENT OF
Phaseolus vulgaris L.

ABSTRACT: Soil salinity is a chemical factor featuring one of the problems that most affect fertility and agricultural
productivity, particularly in the semi—arid region of northeastern Brazil. Current research evaluates the effects
of saline stress in the early development of beans (Phaseolus vulgaris L.) sown in the semi—arid region of
northeastern Brazil. The experiment comprised experimental concentrations, namely, 0.0; 40.0; 80.0; 120.0;
160.0; 200.0 m mol L-" of potassium chloride (KCI). Three sub—samples of seeds treated with the respective salt
concentration were used for each concentration analyzed. The morpho—physiological variables analyzed were
germination percentage (%G), germination velocity index (GVI), mean germination time (MGT), growth of root and
aerial part (mm), inhibitory potential (IP) and fresh and dry biomass of the root and of the aerial section. Results
show that KCI provided toxicity for the germination of P vulgaris seeds even when available in the lowest salt
concentration rate analyzed (40 m mol L"), reducing variables such as %G. GVI was affected as from concentration
80 m mol L. Aerial part and of the roots of P. vulgaris seedlings decreased at the same period that KCI was
exposed; likewise, fresh and dry biomass of the seedlings, with the salt’s more toxic effects in concentration 200
m mol L-"of KCI. Saline soils with KCI concentrations above 40 m mol L' jeopardize germination and the early
development of P, vulgaris.
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INTRODUGAO

As condicbes edafoclimaticas se constituem
como fatores determinantes para a producdo das
culturas agricolas, podendo interferir negativamente
na producdo, causando danos a planta (AQUINO et
al., 2017) e, consequentemente, comprometer o
estabelecimento da cultura no solo.

0 processo de salinizagao do solo é considerado
um dos principais problemas ambientais emergentes
que tem causado a infertilidade de solos agricolas.
0 solo se torna salino quando ocorre a acumulagéo
de sais ao longo do tempo, desencadeando diversos
problemas, principalmente nas regibes aridas e
semiaridas (OLIVEIRA et al., 2017).

Na regido semidrida do nordeste brasileiro
0os problemas com salinidade sdo frequentes,
especialmente por que ha muitas fontes de aguas
naturais com elevada salinidade utilizada para irrigacao
e, essa realidade, tem incentivado a criagdo de novas
tecnologias para minimizar os problemas derivados
da salinidade na produgéo das culturas (SILVA et al.,
2018).

As técnicas inadequadas de produgéo agricola,
como 0 uso intensivo de fertilizantes que possuam
elevadas concentracdes de sais em sua composicao
e 0 desenvolvimento improprio de métodos para a
irrigacdo de culturas, sdo as principais causas de
salinizacéo dos solos (CRUZ et al., 2017).

A concentracdo elevada de alguns ions como
Ca*2, Na*, Mg*? e CI- no ambiente pode exercer
toxicidade as plantas, pois vai favorecer a diminuicao
de parametros essenciais ao desenvolvimento normal
dos vegetais, como o potencial hidrico das plantas
e osmotico do solo (BEZERRA et al., 2018), além de
interferir na fisiologia da planta.

Dentre 0s processos fisiologicos que sdo
afetados pela concentracdo salina do solo, estd a
diminuicio da atividade estomatica nas plantas, que
tem objetivo de reduzir a perda de agua, mas, acaba
comprometendo processos como a fotossintese e
transpiracdo do vegetal (OLIVEIRA et al., 2017). Além
disso, a salinidade pode interferir na nutricao do vegetal
(SOUZA et al., 2018).

Na germinagdo das sementes, os fatores
ambientais sdo essenciais na determinacdo da
capacidade germinativa. A presenca de sais durante
a germinacdo das sementes pode comprometer a
absorcao de agua pela semente e, consequentemente,
causar toxicidade (JOSE et al., 2016).

Conhecer a tolerancia das espécies vegetais
a presenca de sais € essencial para definir o tipo
de cultura que deve ser cultivada em determinado
ambiente, especialmente em areas salinas, bem como
saber as técnicas de manejo e irrigacdo adequadas
para cada ambiente evitando assim a intensificacao da
salinidade (PEREIRA et al., 2017).

0 feijao (Phaseolus vulgaris) é uma cultura
de grande importancia no Brasil. Por isso, 0S
métodos de produgdo, qualidade do solo e da dgua
S40 determinantes para a eficiéncia de producdo da
cultura, visto que esses fatores afetam diretamente
a germinacdo e o crescimento dessas plantulas
(DALCHIAVON; NEVES; HAGA, 2016).

Essa pesquisa teve como objetivo avaliar os
efeitos do estresse salino no desenvolvimento inicial
do feijao (Phaseolus vulgaris L.), espécie cultivavel no
semiarido nordestino.

2 METODOLOGIA

Para o0 desenvolvimento experimental,
foram utilizadas sementes de P vulgaris, adquiridas
na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa) que corresponderam a variedade BRS Estilo.

Apos a aquisicdo das sementes, foi realizado
inicialmente um teste de germinacdo, seguindo as
determinagdes da Regra de Analises de Sementes
(BRASIL, 2009) com objetivo de avaliar a capacidade
germinativa das sementes.

As sementes foram desinfetadas em
hipoclorito de sodio (NaCl0) a 1% por 10 minutos e,
em sequida, lavadas trés vezes em agua destilada para
iniciar o experimento com o sal. Para avaliar possivel
estresse osmotico na variedade de P wulgaris, foi
utilizado o cloreto de potassio (KCI), em concentracdes
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experimentais, a saber: 0,0; 40,0; 80,0; 120,0; 160,0;
200,0 m mol L.

Em seguida, as sementes de P wulgaris
permaneceram em contato por 20 minutos em cada
respectiva concentracdo de KCl estudada, e colocadas
para germinacdo em placas de Petri, com camada
dupla de papel de germinacdo. Cada placa de Petri
recebeu o equivalente a 8 mL de cada concentragao
de KCI.

0 experimento foi desenvolvido em ftriplicatas,
onde cada placa conteve 25 sementes e apos serem
colocadas para germinacdo a placa foi isolada
com plastico filme, permanecendo em temperatura
ambiente (média de 30°C) durante o decorrer de todo
0 experimento (144h).

Foram analisadas diferentes  respostas
fisiologicas da germinacdo e crescimento inicial
que pudessem indicar toxicidade do KCI em P
vulgaris: porcentagem de germinacéo (%G) (BRASIL,
2009), crescimento da raiz e da parte aérea (mm)
quantificado com o uso de um paquimetro digital,
indice de velocidade de germinacgdo (IVG) (MAGUIRE,
1962), tempo médio de germinacdo (TMG) e potencial
inibitorio (PI) do sal na germinacéo das sementes. Além
disso, foi avaliada também a biomassa fresca e seca
das plantulas ao final do experimento.

Os parametros fisioldgicos acima descritos
foram analisados todos os dias durante todo o periodo
que compreendeu o experimento. Sendo realizada
apenas uma biometria apos 144h de exposicao ao KCl,
que correspondeu ao ultimo dia do experimento.

As andlises estatisticas foram realizadas no
software SPSS 20.0, por meio da analise de regressao
polinomial para avaliar possivel correlagdo entre
0 aumento da concentracdo de KCl e diminuicao/
aumento das variaveis fisiologicas analisadas. A
andlise de varidncia entre as médias foi por meio da
ANOVA, sequida do teste de Tukey, considerando nivel
de significancia p<0,05.
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3 RESULTADOS

As sementes de P wulgaris expostas a
concentracdes experimentais acima de 80 m mol L-'de
KCI tiveram redugao significativa do IVG apds 144h de
exposicao ao sal (Figura 1). Para o mesmo periodo de
tempo, o TMG foi mais elevado na concentragdo de
200 m mol L-"de KCI, dobrando o seu valor em relagao
ao observado no controle (Figura 2).
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Figura 1. IVG de sementes de P. vulgaris expostas
(144h) a concentracdes experimentais de KCI.

Letras mindsculas iguais, para a mesma coluna, indica
que os valores médios ndo apresentaram diferencas esta—
tisticas pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Figura 2. TMG de sementes de P. vulgaris expostas
(144h) a concentracdes experimentais de KCl

Letras minusculas iguais, para a mesma coluna, indica
que os valores médios ndo apresentaram diferencas esta—
tisticas pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Houve correlacdo entre a reducdo do
crescimento da raiz e da parte aérea nas plantulas
de P, vulgaris, e 0 aumento das concentracdes de KCl,
observados apos 144h de exposicao, em que os efeitos
causados pela salinidade foram mais expressivos a
partir da concentracdo 40 m mol L' para ambas as
medidas realizadas (Tabela 1).

Tabela 1. Potencial inibitorio (Pl) e crescimento (mm) da parte
aérea e da raiz de plantulas de P vulgaris expostas (144h) a
concentragdes experimentais de KCI

KCl(m mol L") Pl Parte aérea  Raiz
Controle - 15,75 74,34 + 10,42
3,62

40 2267462 884+169 4504+ 9,49
80 4533 10,07 7,99 +121° 1558 = 3,64°
120 64,00+ 6,93 545+125 7,451,847
160 69,33+ 6,115 2,37+056° 572 +141%
200 90,67 =231 * 3,89+ 0,61%

* Parte aérea nao emergiu. Letras minusculas iguais, para a mesma co—
luna, indica que os valores médios ndo apresentaram diferengas estatis—
ticas pelo teste de Tukey (p<0,05).

Abiomassafrescaesecadaraize daparte aérea
das plantulas de P vulgaris foram significativamente
a partir de 40 m mol L' do sal, que representou a
menor concentragcdo analisada (Figuras 3 e 4). Essa
influéncia na biomassa das partes da plantula foi mais
bem explicada pela regressao polinomial, reiterando a
correlacdo entre a biomassa e a concentracao salina,
por reportar alto coeficientes de determinacéo (R2 entre
0,93 e 0,99).
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Figura 3. Biomassa fresca e seca da parte aérea de
plantulas de P, vulgaris, expostas (144h) a concentragdes
experimentais de KCI
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Figura 4. Biomassa fresca e seca da raiz de plantulas de
P, vulgaris, expostas (144h) a concentragdes experimentais
de KCI

4 DISCUSSAO

A presenca do KCI causou efeitos toxicos ao
desenvolvimento germinativo das sementes de P
vulgaris, em que tais efeitos sdo representados, nessa
pesquisa, pela reducdo do IVG, do crescimento, da
produgao de biomassa e pelo aumento do TMG, fatores
que podem ser resultado de diversas alteracoes
bioquimicas e fisioldgicas causadas nas sementes
desde o inicio da germinacédo, sendo esses efeitos
mais toxicos nas maiores concentracdes analisadas.

0 potassio (K) € um nutriente extremamente
importante, se caracterizando como essencial
para a sobrevivéncia dos vegetais, pois participa
ativamente de processos fisiologicos diretamente
ligados ao crescimento e resisténcia das plantas
(ZORB; SENBAYRAM; PEITER, 2014), enquanto que
0 cloro (CI) quando disponivel em concentractes
elevadas compromete a absorgdo e uso de inumeros
micronutrientes essenciais ao vegetal (CRUZ et al.,
2017).

A redugdo significativa do crescimento das
plantulas de P vulgaris evidenciou que essa espécie
sofreu estresse com a exposicéo a salinidade induzida
com KCI, mesmo em pequenas concentracdes. Dados
similares foram observados na pesquisa de Sa et al.
(2017) para a espécie Vigna unguiculata L. (feijao—
caupi), em que os autores identificaram que a irrigacao
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com agua salina reduziu o crescimento em altura das
plantas analisadas, reportando a toxidade da salinidade
para o desenvolvimento da espécie.

Quando expostas as diferentes concentragoes
e tipos de sais as espécies podem reagir de formas
distintas a variacéo salina no solo, isso ocorre por que
cada espécie tem seu nivel detolerancia e mecanismos
fisiologicos diferentes (RIBEIRO et al., 2017). Essas
caracteristicas possibilitam que algumas espécies
sobrevivam em um solo com elevadas concentragoes
salinas, enquanto outras espécies sdo incapazes de
se estabelecer em um solo salino, mesmo que em
pequena quantidade.

Ribeiro et al. (2017) concluem ainda que a
variacdo salina das concentracdes de sais influencia
diretamente na diminuicéo do potencial hidrico do solo,
comprometendo o desenvolvimento da planta, além de
estabelecer niveis de toxicidade pelo desequilibrio no
funcionamento metabdlico.

Na pesquisa de Souto et al. (2016) foi reportado
que o teor de salinidade na agua utilizada para a
irrigacao de Morinaa citrifolia L. reduziu potencialmente
0 crescimento (altura) da espécie, com efeitos mais
danosos a planta na concentracdo salina de 6,0 dS
m~', em que esse efeito foi atribuido, possivelmente,
ao estresse osmotico.

Ribeiro et al. (2017) identificaram que em
Erythrina velutina a disponibilidade de cloreto de sodio
provocou interferéncia no funcionamento de atividades
bioquimicas e fisiologicas essenciais no processo de
germinacéo e, por isso, o crescimento foi reduzido,
causando efeitos mais deletérios ao crescimento da
espécie na exposicdo a concentragdes acima de 6
dS.m-1 CE.

A reducdo da biomassa fresca e seca das
plantulas de P, vulgaris foi influenciada pela redugéo do
crescimento da raiz e da parte aérea das plantulas que,
consequentemente, afetou a produgéo de biomassa.

A literatura reportou, por meio do trabalho de
Sa et al. (2017), que a espécie V. unguiculata teve a
biomassa seca foliar reduzida quando exposta a agua
de irrigacao com teor de salinidade acima de 1,5
dSm .
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Dessa forma, o estresse salino quando
estabelecido em espécies vegetais pouco adaptadas
as caracteristicas da regido semiarida, causam
diversos impactos ao desenvolvimento das plantulas,
principalmente por estarem associados a outras
caracteristicas fisicas da regido que ndo sdo
encontradas em outros ambientes (FREITAS et al.,
2014).

Conhecer como as diferentes espécies
vegetais reagem a exposicdo ao estresse salino é
importante, pois assim é possivel que se possa tracar
estratégias mitigadoras de controle de salinidade nas
regioes aridas e semiaridas, que sao constantemente
mais afetadas pelos processos de saliniza¢do do solo.

5 CONCLUSAQ

0 aumento das concentracoes salinas de KCI
interferiu negativamente a germinacéo, o crescimento
e o desenvolvimento de P vulgaris, além de reduzir
a producdo de biomassa mesmo em pequenas
concentracoes do sal (40 m mol L"), evidenciando
que essa espécie possui pouca tolerancia ao estresse
salino causado pelo KCI.

Os solos salinos sao, atualmente, uma
problematica socioambiental e econdmica e, por
isso, medidas mitigadoras devem ser desenvolvidas,
especialmente nas praticas agricolas, visando reduzir
danos na produtividade de alimentos.
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