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INTRODUÇÃO 

0 feijão-de-corda, V. sinensis (L.) Savi, apresenta 

importancia social e econômica como cultura fornecedora 	de 

alimento para as populações. 0 alto valor proteico das semen-

tes desta leguminosa, sua adaptabilidade ao clima e a associa 

ção simbiótica, normalmente estabelecida entre as raizes 	da 

planta e as bacterias fixadoras do nitrogênio do ar, tornam-

-na uma cultura insubstituível nas terras do Nordeste do Bra-

sil. 

Não obstante os avanços alcançados pela 	pesquisa 

agrícola e a difusão de conhecimentos técnicos no meio rural, 

através da ação de õrgãos do setor público agrícola, a cultu-

ra continua sofrendo os efeitos de condições impostas por va-

rios fatores naturais. Assim, a presença de quantidade exces-

siva de sais solúveis nos solos e a deficiência de água, afe-

tam a germinação das sementes e o crescimento das plantas. A 

soma dos efeitos deste dois fatores tem sido denominada 	por 

WADLEIGH (1955), estresse total de umidade do solo. 

Segundo DAKER (1973), os solos de regiões cridas e 

semi-áridas, onde geralmente ocorre salinização, 	constituem 

55% da area total do globo. PIZARRO (1975), citado por PRISCO 

et alii (1975a) estima que cerca de 20% das areas irrigadas do 

Nordeste do Brasil, correspondente a 2.500 ha, estão saliniza 

das. 

0 presente trabalho foi desenvolvido objetivando de 

terminar os efeitos dos potenciais osmõtico da agua da solu — 

ção salina e matrico da agua do solo, na germinação e 	vigor 

de sementes grandes, médias e pequenas de feijão-de-corda, V. 

sinensis (L.) Savi, cultivar Pitiúba. 

1 



REVISÃO DE LITERATURA 

EFEITOS DA SALINIDADE NA GERMINAÇÃO E CRESCIMENTO 

Os efeitos deletérios dos sais sobre as plantas de 

correm de sua concentração na solução do solo, diminuindo o po 

tencial de agua desta solução, consequentemente, sua disponibi 

lidade para os vegetais e da ação tõxica de certos ions. Vári-

os trabalhos têm sido realizados para determinar os efeitos dos 

sais sobre a germinação e o crescimento das plantas. 

AYERS et alii (1943), cultivando plantas de feijão, 

phaseolus vulgaris L., em vasos contendo solos submetidos 	a 

tensões de umidade baixa, media e alta, no momento da 	adiço 

de água de irrigação e contendo 0, 1, 2 e 4 ppm de cloreto de 

sodio, observaram que a produção e o crescimento foram menores 

nas maiores tensões de umidade e nas soluções de maior concen-

tração de NaCl. 

GAUCH & WADLEIGH (1944), observando os efeitos iso 

lados de varios sais no crescimento de plantas de feijão, 	(P. 

v-vulgaris L.), verificaram que em concentrações isosm6ticas as 

plantas cresceram igualmente nos substratos contendo 	NaC1, 

CaCl2  e Na2SO4,  mas houve diferença marcante no crescimento com 

MgC12  e MgSO4. Atribuiram que a maior diferença no crescimen-

to de plantas em presença de MgC12  ou MgSO4, quando comparadas 

com aquelas em presença de NaC1, CaC12  e Na2SO4  foi devida 	ã 

toxicidade especifica do magnésio. 

UHVITS (1946), citado por PRISCO & O'LEARY (1970), 

comparando os efeitos de um eletrõlito (NaCl) com os de um não 

eletrólito (manitol), em pressões osmõticas de 1 a 15 	atm, 

mostrou que os dois compostosinibiram a germinação de sementes 

dealfafa. Observou, ainda, que as diferentes respostas 	dos 

dois substratos ã mesma concentração osm6tica, sugerem 	um 

efeito tõxico do cloreto de sodio. 

2 



3. 

AYERS (1952), submetendo a cebola, Allium cepa L., 

a varios estresses produzidos pela combinação de reduções na 

umidade do solo, com acréscimos nos níveis de salinidade, 	en 

contraram aumento no tempo necessãrio ã emergência e 	redução 

na porcentagem de germinação. 

LAGERWERFF & HOLLAND (1960), submetendo 	cenoura, 

Daucus carota L. e feijão, P. vulgaris L., cultivar "Red Kidney', 

a condições de casa de vegetação e a irrigações com 	soluções 

de NaC1, CaC12  e MgCl2  com pressões osmóticas de 1, 2 e 3 atm 

e taxa de adsorção de sodio (SAR = Na+/ si Ca 	+ Mg
++ 

mmolesl/2 

litro -1/2) de 2,7; 19,3 e 51,2, encontraram uma 	correlação 

negativa entre a produção e os aumentos de salinidade e SAR. 

LUNIN & GALLATIN (1965a) estudando as 	interações 

entre salinidade e fertilidade em relação ao crescimento e 	ã 

composição de plantas de feijão, P. vulgaris L., 	cultivadas 

em casa de vegetação, encontraram que o crescimento vegetati-

vo so foi normal nas plantas que receberam f6sforo. Os autores 

observaram ainda, que apõs a formação .da vagem, as folhas das 

plantas sob altos níveis salinos tornavam-se senescentes mais 

rapidamente sem a aplicação de nitrogênio do que na 	presença 

deste nutriente. Em outro experimento, LUNIN & GALLATIN(1965b) 

encontraram que a produção de feijão aumentou com o aumento da 

fertilização com fõsforo, mas diminuiu com o aumento da salini 

dade e que os altos niveis de salinidade e de fôsforo propor - 

cionaram produção de ramos e de vagens 2 e 2,5 vezes 	maior, 

respectivamente, que os tratamentos sem fósforo. A salinidade 

afetou significativamente os conteudos de nitrogênio e de fós-

foro das plantas. 

PEARSON et alli (1966), usando a técnica de culti 

vo em areia para determinar a tolerãncia relativa de quatorze 

variedades de arroz ao cloreto de sodio, observaram que a cul-

tura foi bem menos tolerante ãs condições de salinidade no es 

tãgio de planta jovem do que durante a germinação. 
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MANOHAR (1966), observando os efeitos de soluções 

osmóticas de cloreto de sodio, glicerol, manitol e polietile-

no glicol, na germinação de sementes de ervilha, Pisum sativum 

L., verificou que a porcentagem de germinação dependeu do grau 

de permeabilidade diferencial do tegumento da semente e da pre 

sença ou ausência de toxidez do soluto. Em virtude dos resulta 

dos, o autor concluiu que altas concentrações de NaCl parecem 

exercer efeitos tóxicos na germinação. 

LAHAYE & EPSTEIN (1969) estudando o comportamento 

de plantas de feijao, P. vulgaris L., sob condíçao de casa de 

vegetação, nas soluções nutritivas de NaCl a 50 mM e concentra 

goes de 0; 0,,1; 0,3;: 1,0 e 10 mM de CaSO4, observaram que as concen 

trações de CaSO4  inferiores a 1,0 mM prejudicaram o crescimen- 

to das plantas, enquanto que nas altas concentrações as 	plan 

tas cresceram satisfatoriamente, não diferindo significativa - 

mente das que nao receberam NaCl. 

PRISCO & O'LEARY (1970), conseguiram isolar os efei 

tos osmotico e tóxico do cloreto de sodio sobre a 	germinação 

de sementes de feijao, P. vulgaris L., usando 	concentrações 

isotonicas de NaCl e de polietileno glicol 1540, um 	produto 

não tóxico para as plantas. Observaram que, quando as sementes 

foram submetidas a potenciais de água compreendidos entre 0 e 

-8 bar, o efeito do cloreto de sodio foi principalmente osmõti 

co, enquanto que em potenciais inferiores a -12 bar os efeitos 

do sal foram principalmente osmóticos e tõxicos. 0 polietileno 

glicol 1540 inibiu mais a absorçao de agua e a emersao da radi 

cula do que o NaCl em potenciais de água compreendidos 	entre 

-8 e -16 bar. 

MEIRI & MOR (1970), expuseram plantas de 	feijao, 

P. vulgaris L., cultivadas em vasos, a meio salino, não encon 

traram diferenças significativas nos pesos fresco e seco e na 

relaçao raiz-parte aarea das plantas expostas 	a meio salino 
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durante 12 horas de luz, em comparação com as expostas ao mes 

mo meio, durante 12 horas de escuro. 0 tempo de exposição 	ao 

sal foi o principal fator a afetar o crescimento das plantas. 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

     

     

     

    

PRISCO et alii (1975a), observando os efeitos da 

salinidade na germinação e no vigor de plantulas de 	sorgo, 

Sorghum bicolor (L.) Moench, encontraram que tanto o NaC1, co-

mo o Na2SO4  inibiram a germinação e o vigor das plântulas,sen-

do que o Na2SO4  inibiu mais o vigor do que o NaCl. 

PRISCO et alli (1975b), encontraram que a prévia 

embebição de sementes de sorgo, S. bicolor (L.) Moenchf em agua 

destilada não foi suficiente para eliminar os efeitos inibitõ-

rios do NaC1 na germinação, entretanto, este tratamento elimi-

nou, parcialmente, os efeitos inibitórios do Na2SO4. Observa - 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

ram,também, que os efeitos deletérios do NaC1 na 	germinação 

ocorreram principalmente apôs a emergência da radícula e 	no 

caso do Na2SO4, estes efeitos foram aparentes, mesmo 	durante 

a embebição. 

Em outra pesquisa, PRISCO et alli (1975c) 	efetua 

ram a pré-embebição de sementes de sorgo, S. bicolor (L.) Moench. 

em ácido giberélico (GA) ou N6-benzil-adenina (BA) e posterior 

semeadura em soluções de NaCl ou Na2SO4,  observaram que os hor 

manios citados reverteram parcialmente os efeitos inibitôrios 

dos sais na germinação. 

SHYBANY & KASHIRAD (1978) encontraram que plantas 

de Acacia saligna (Labill.) H. Wendle, cultivadas em areia 	e 

irrigadas em soluções de NaC1 de diversas concentrações, tive-

ram o crescimento reduzido em 50% quando a concentração do sal 

na solução variou de 96 a 144 milequivalente por litro de so-

lução. Encontraram ainda, um aumento nos níveis de Na, Cl e Zn 

nas raizes e caules e redução nos níveis de K e Ca, sendo que 

a concentração de Mg diminuiu nos caules, mas aumentou nas rai 

zes. 
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6. 

'EFEITOS DO TAMANHO DA SEMENTE NA GERMINAÇÃO E CRESCIMENTO 

O tamanho das sementes aumenta desde o inicio de sua 

formação, apus a fecundação, ate a sua maturação. Existem varia-

goes no tamanho entre as espécies e ate entre as sementes de um 

lote de uma mesma espécie. 0 emprego de sementes grandes geral - 

mente resulta em aumento da porcentagem e da velocidade de emer-

gencia embora, ocasionalmente, sementes maiores apresentem 

nor desempenho que as menores. 

V•arios trabalhos foram desenvolvidos objetivando 

terminar os efeitos do tamanho da semente sobre a germinação 	e 

crescimento. 

KNEEBONE & CREMER (1955) estudaram a germinação e o 

vigor de varias espécies de gramineas forrageiras, sob 
	

condi 

goes de casa de vegetação e de campo e mostraram que as semen - 

tes maiores de um mesmo lote produziram plãntulas cuja emergen- 

cia e crescimento ocorreram rapidamente, evidenciando, 	assim, 

maior vigor. Diferenças foram notadas tanto entre espécies, co-

mo entre linhagens de uma mesma espécie. 

HENSON & TAYMAN (1961), observando o efeito do tatua 

nho das sementes de seis variedades de trevo vermelho, Trifolium 

pratense L., sobre o crescimento das plantas, em condições 	de 

casa de vegetação, verificaram que as sementes mais pesadas pro 

duziram plantas mais altas, de maior peso seco e de maior_ rela-

çao parte aêrea-raiz. 
ry 

VECHÏ (1969), trabalhando com Caupi, V. sinensis (L.) 

Savi, observou que embora as sementes pequenas emergissem primei 

ro, o peso seco das plântulas, medido dez dias apes o 	plaiitio, 

elevou-se com o aumento do tamanho das sementes. 

me 

de 
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COOPER & MACDANALD (1970), trabalhando com semen - 

tes de milho, Zea mays L., admitiram que as reservas da semen- 

te forneciam energia para a germinação e crescimento 	inicial 

das plântulas, até que uma adequada area foliar fosse desenvol-

vida para a fotossintese. Observaram ainda, que a area foliar 

das plântulas era função direta das reservas das sementes. 

FIGUEIREDO (1970), pesquisando o efeito do tamanho 

de sementes de feijão, P. vulgaris L., variedades "rico 23" e 

"manteigão fosco 11", sobre o estande, produção e altura 	das 

plantas, verificaram que, para a segunda variedade, o 	tamanho 

da semente não afetou a cultura, a não ser, em raros casos, 	a 

altura das plantas, mais baixas quando provenientes de sementes 

pequenas. As sementes pequenas da variedade "rico 23" podiamdar, 

entretanto, menor estande, plantas mais baixas e menor produção 

de sementes por area. 

OLIVEIRA (1972), observando o efeito do tamanho da 

semente de tres lotes de Caupi, V. sinensis [L.) Savi, cultivar 

"Dixie Lie", na velocidade de emergência, crescimento e produ - 

ção das plantas, verificaram que as plãntulas resultantes de se 

mentes pequenas emergiram mais rapidamente que as originadas de 

sementes grandes. Entretanto, quinze dias apes o plantio, 	as 

plântulas oriundas de sementes grandes e médias apresentavam-se 

bem maiores que as provenientes de sementes pequenas. Não foram 

observadas diferenças estatisticamente significativas na produ 

ção das plantas resultantes de sementes dos diversos tamanhos. 

ASSUNÇÃO & GONÇALVES (1972), estudando o efeito da 

densidade das sementes na cultura do algodão Moca, 	(Gossypium 

hirsutum marie galante  Hutch), observaram que as sementes pesa 

das apresentaram uma porcentagem de germinação superior a 	das 

categorias média, leve e mistura (testemunha) 	e produziram 



8. 

plântulas com maior comprimento de raiz. As plântulas proveni-

entes das categorias média e mistura nâo apresentaram diferen-

ça significativa quanto ao comprimento da raiz. 

CARMO & SOBRINHO (1975), trabalhando com sementes de 

sorgo, S. bicolor (L.) Moench, de diferentes diâmetros, verifi 

caram que nâo houve diferenças significativas entre as porcen- 

tagens de germinação de sementes com diâmetros 0,39; 0,35 	e 

0,32 cm, embora com relaçâo ao comprimento da raiz, as plântu-

las resultantes de sementes com 0,39 cm de diâmetro fossem su-

periores às de diâmetros 0,35 e 0,32 cm. Observaram, tambem,ma 

ior peso seco das plântulas oriundas de sementes com diâmetro 

de 0,39 cm. 

POPINIGIS (1977) cita que o tamanho da semente, 	em 

muitas espécies, á indicativo de sua qualidade fisiológica ra 

zao porque, dentro de um mesmo lote, as sementes pequenas apre 

sentam menor germinaçâo e vigor que as sementes de tamanho mé-

dio e grande. 

WOOD et alii (1977) afirmaram que as variações no ta 

manho das sementes sâo devidas as diferenças genéticas 	entre 

uma planta e outra, â competiçâo interplanta por luz, âgua 	e 

nutrientes e a efeitos de doenças e, dentro de uma mesma plan-

ta, o tamanho varia com a localização das sementes na inflores 

cencia, o que reflete diferenças na época de florescimento 	e 

na nutrição e desenvolvimento destas. 
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EFEITOS DA DEFICIÊNCIA DE AGUA NA GERMINAÇÃO E CRESCIMENTO 

A disponibilidade de água para a reidrataçao de uma 

semente viável e não dormente e a primeira condição para a sua 
germinação. Assim, a semente lançada num solo com deficiência 

hídrica não absorvera água em quantidade suficiente para provo 

car a sua germinação. Caso esta condição somente ocorra 	apes 

a germinação, a plântula originada ter o seu crescimento redu 

zido, com reflexos negativos na produção. A condição de seve- 

ra deficiência de âgua causara não apenas o raquitismo, 	como 

também a prõpria morte da plântula. 

Innmeros trabalhos foram desenvolvidos 	objetivan 

do determinar os efeitos da deficiência de agua sobre a germi- 

nação e o crescimento das plantas. Uns foram realizados 	pelo 

emprego de compostos químicos que simulam as condições 	de 

estre.sse`hidrico; outros, por meio da imposição de condições 

de deficiência de água propriamente ditas. 

DONEEN & MACGULLIWRAY (1943), em estudos realiza-

dos em sementes de hortaliças encontraram, em condições de cam 

po, diminuição na porcentagem de emergência para algumas espé- 

cies à medida que o teor de umidade se aproximou do ponto 	de 

murcha permanente. Concluiram então, que para a maioria das es 

pecies estudadas, não houve redução na porcentagem de emergên 

cia a teores de umidade acima do ponto de murcha 	permanente, 

porém, a velocidade de emergência decresceu 	progressivamente 

à medida que o teor de umidade do solo diminuiu. 

WIGGANS & GARDNER (1959), ao observarem os efeitos 

de condições simuladas de seca produzidas por varias soluções, 

concluiram que o aumento progressivo na concentração das solu 

goes de glicose, sucrose e D-manitol, determinou redução 	na 

porcentagem de germinação e na elongação da radícula de semen- 
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'tes de rabanete e de sorgo. Quando empregaram soluções de clo-

reto de sodio ou de polyvinylpyrrolidone (PVP), o efeito sobre 

a germinação das sementes foi aparentemente tóxicó. 

BURMAN & BOHMONT (1961), avaliando a taxa de cres 

cimento de plantas de feijão cultivadas em vasos e submetidas 

às tensões de umidade do solo de 0,5, 1, 2 e 4 atm, observaram 

que sob a tensão de 0,5 atm a taxa de crescimento das plantas 

foi maxima e aproximadamente três vezes maior do que a das plan 

tas submetidas à tensão de 4 atm. 

EVANS & STICKLER (1961), ao estudarem a influên - 

cia de soluções de D-manitol de 0,5, 10 e 15 atm de tensão, na 

germinação e no crescimento de varios cultivares de sorgo gra-

nifero, observaram que a germinação e os comprimentos da radí-

cula e da pinmula diminuiram progressivamente com o aumento da 

tensão de umidade. 

PAINTER (1966) ao cultivar plantulas de milho, Z. 

mays L., em solo continuamente deficiente em agua, mostrou que 

a taxa de crescimento das plântulas foi inversamente proporcio 

nal ao estresse de umidade do solo, anulando-se quando a ten-

são alcançou o valor de 8 atm. 

PALMAR & MOORE (1968a), utilizando soluções de di 

ferentes pressões osmõticas de "carbowax" 6000 	(polietileno 

glicol) e cloreto de sodio para simular condições de seca 	du 

rante a germinação de sementes de milho, Z. mays L., de alto e 

baixo vigor, bem como sobre os estagios não fotossintéticos de 

desenvolvimento das plântulas, verificaram que aumentando 	os 

níveis de pressão osmótica, as sementes absorviam menor quanti 

dade de agua, ocorria um atraso na germinação e um menor alon 

gamento da raiz primaria e, sobretudo, da parte aérea de plan-

tulas resultantes de sementes de baixo vigor. 



11 . 

PALMAR & MOORE (1968b) ao observarem os efeitos de 

condições simuladas de seca produzidas por polietileno 	glicol 

6000, na germinação de sementes de milho, Z. mays L., bem como 

no desenvolvimento das plãntulas, condluiram que a porcentagem 

de germinação diminuiu, à proporção que aumentavam os 	níveis 

de pressão osm6tica das soluções e que em soluções de 8 a l0atm, 

a redução da porcentagem de germinação foi mais acentuada 	nas 

sementes de menor vigor. 

SLATYER (1969) afirma que os efeitos adversos da de 

ficiência de agua são usualmente mais pronunciados nos tecidos 

em estagio de rápido crescimento, fato claramente exemplificado 

pelas fases de germinação, emergência e crescimento inicial da 

plantula. 

JENSEN (1971), trabalhando com algodão, G. hirsutum 

L., observou que, quando a tensão de umidade do solo 	aumentou 

de 1/3 para 3 bar não houve redução significativa na porcenta - 

gem de germinação, contudo, o número de plantulas emergidas na 

tensão de 4 bar, foi bem menor do que em menores tensões. Veri- 

ficou ainda, bruscas reduções no número de plãntulas emergidas 

quando a tensão se situou entre 9 e 11 bar, sendo que a 15 bar,,  

a porcentagem de emergência foi nula. 

EDWARDS Jr. et alii (1971), estudando a emerg.êneia 

de plântulas de soja, Glycine max (L.) Merr., resultantes 	de 

sementes de três diferentes tamanhos e sem-e_ádas em solos com os 

níveis de umidade de 20,0; 22,5; 25,0; 27,5 e 30% na base do pe 

so seco, observaram uma emergência mais rápida e um maior cres-

cimento de raizes de plãntulas oriundas de sementes pequenas e 

medias do que nas de sementes grandes, em cada nivel de umida-

de onde ocorreu germinação. 
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PANDYA et alii (1973), estudando o efeito do tama-

nho da semente de Brassica campestris Lam.,sobre a germinação e 

o vigor, em condições de estresse hídrico induzido porp,olietile 

no glicol 4000, encontraram redução na porcentagem de germina - 

ção, no crescimento das raízes e no alongamento do 	hipocófilo 

em soluções de potencial osmõtico mais baixo. Com  a manutenção 

do estresse aumentou a taxa de crescimento da raiz em 	relação 

ao hipoc6tilo, diminuiu a transferencia de matéria seca 	dos 

cotilédones.  para o embrião e a quantidade de açúcares soleveis 

nas plantulas. Observaram, ainda, que plãntulas 	de 	sementes 

maiores apresentaram hipoc6tilos mais desenvolvidos e com maior 

capacidade de absorção da umidade. 

HADAS & RUSSO (1974), trabalhando com sementes de 

ervilha (P. sativum L.), ervilha comum (Vicia sativa L.)e grão 

-de-bico (Cicer arietnum L.), encontraram que a absorção 	de 

agua e a germinação não foram afetadas pelo potencial de 	água 

do solo, na amplitude de 0 a -3,8 bar. A condutividade capilar 

e area de contato da ãgua do solo com a semente afetaram a taxa 

de absorção de agua, mesmo a potenciais de agua do solo varian-

do de -0,02 a 0,055 bar. 

GULLIVER & HEYDECKER (1974), citados por POPINIGIS 

(1977), estudando os efeitos da disponibilidade de água na velo 

cidade de embebição, em sementes de ervilha, P. sativum L., ve- 

rificaram que o prazo médio de germinação foi menor quando 	a 

disponibilidade de agua foi maior (tensão = 0 cm). 



MATERIAL E MÉTODO 

Foram utilizadas sementes de feijão-de-corda, Vigrìa 

sinensis (L.) Savi, cultivar Pitiüba, provenientes de um 	campo 

de multiplicação de sementes básicas localizado em area 	do 

"campus" do Centro de Ciências Agrarias, Fortaleza, Ceará, Bra-

sil, durante o ano agrícola de 1979. 

Uma amostra de 50 kg destas sementes foi separada em 

uma serie de peneiras de furos circulares com diâmetros de 0,75; 

0,71; 0,67; 0,63; 0,59 e 0,55 cm. As peneiras foram colocadasuma 

sobre as outras, em ordem crescente, de modo que se obteve as se 

guintes categorias de semente: 

a) Sementes grandes - aquelas que passaram através 

da peneira com furos de 0,75 cm de diâmetro, mas 

foram retidas pela peneira com furos de 0,71 cm 

de diâmetro; 

b) Sementes médias - aquelas que passaram 	através 

da peneira com furos de 0,67 cm de diâmetro, mas 

foram retidas pela peneira com furos de 0,63 cm 

de diâmetro; 

c) Sementes pequenas - aquelas que passaram através 

da peneira com furos de 0,59 cm de diâmetro, mas 

foram retidas pela peneira com furos de 0,55 cm 

de diâmetro. 

Apõs a obtenção das três categorias de sementes,dois 

experimentos foram implantados. 

13 
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Experimento 1 - Germinação e Vigor de Sementes com Diferentes 

Tamanhos em Soluções Salinas. 

0 estudo sobre salinidade foi realizado no labora-

'tõrio de analise de sementes do Centro de Ciências Agrarias,no 

período de 23 de outubro a 03 de novembro de 1979. Na prepara 

çao das soluções com os potenciais de agua de 0, -1, -3, -5, 

-7 e -9 bar, utilizou-se o cloreto de sodio PA-ACS (Montedison 

Farmacêutica Carlo Erba). As quantidades de solutos necessa - 

rias ã obtençao das diversas soluções foram 0, 24, 72, 120, 

168 e 216 me/1 de solução, calculadas de acordo comRILEY (1968), 

citado por FROTA (1972). 

x 	Os parametros estudados foram os que se seguem: 

(a) Porcentagem de germinação 

-Neste estudo foram usados dezoito tratamentos, re 

presentados por seis níveis de potencial de agua, 	combinados 

com as sementes grandes, médias e pequenas. 

Quatro repetições de 50 sementes foram 	colocadas 

sobre duas folhas de papel toalha Germitest 	(DE LEO & Cia. 

Ltda., Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil) 	previamente 

umedecidas com agua destilada ou solução de NaCl e cobertas com 

uma terceira folha tambêm umedecida. 0 papel foi disposto sob 

a forma de rolo, colocado dentro de sacos plasticos em posi-

çao vertical e levado a uma camra de germinaçao Treas, modelo 

805 ("Precision Scientific, General Electric", Chicago U.S.A.) 

à temperatura constante de 27°C e umidade próxima à saturação. 

A avaliaçao da germinaçao foi feita apus quatro e 

sete dias do inicio do teste. As sementes foram 	consideradas 

germinadas quando as plantulas possuiam perfeito desenvolvimen 
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to do hipocõtilo e da raiz principal, esta com comprimento igual 

ou superior a 5 cm. 

(b) Comprimento da raiz e do hipoc6tilo. 

No estudo destes parãmetros procedeu-se a instalação 

do experimento de maneira semelhante ao teste de germinaçao,com 

excessao do número de semente, que foi apenas de 15 	sementes 

por repetição. 

Decorridos cinco dias do inicio do teste, as 	raizes 

e os hipocõtilos das plãntulas foram medidos em cada repetição. 

(c) Peso seco de plântulas. 

Apõs a determinação do comprimento da raiz e do hipo- 

cõtilo, as plãntulas foram repostas no germinador. Sete 	dias 

apus o inicio do teste, as plãntulas de cada repetição, sem os 

cotilédones, foram colocadas em frascos de vidro e levadas para 

estufa a temperatura de 105°C, por 24 horas. Em seguida, 	os 
frascos com as plãntulas foram colocados em dissecador, 	para 

evitar o ganho de umidade. As plãntulas foram pesadas em balan-

ça METTLER (Politecnica Kentil Instrumental Ltda., Rio de Janei 

ro, Brasil) com precisão de 0,0001 g. 

Delineamento experimental e analise estatística 

Para avaliar os efeitos do potencial osm6tico da agua 

da solução salina e do tamanho das sementes, empregou-se o expe 

rimento fatorial 6 x 3, no delineamento inteiramente casualiza-

do com 4 repetições. Os dados relativos a porcentagem de germi-

nação foram transformados para arc sen 4porcentagem. Procedeu-

-se, também, a comparação de médias pelo teste de Tukey ao nível 

de 5% de probabilidade (PIMENTEL GOMES, 1973). 
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'Experimento 2 - Efeitos do Potencial Mâtrico da Água do Solo na 

Germinação e no Vigor de Sementes Grande, médi-

as e Pequenas. 

Esta pesquisa foi realizada no período de 24/11/79 a 

07/12/79 em casa de vegetação do Centro de Ciências 	Agrarias, 

Fortaleza, Ceara, Brasil. 

Utilizou-se como substrato um Aluvião fluvial, prove 

niente da Fazenda Experimental do Vale do Curu, Pentecoste1 Cea-

rá. 

Determinada quantidade do mesmo, 	:aproximadamente 

400 kg, foi homogeneizada e seca ao ar. Duas amostras de 150 g 

foram utilizadaspar-a determinação gravimétrica (base seca) 	do 

teor de umidade e dai a obtenção do correspondente 	potencial 

mãtrico da agua do solo, utilizando-se a curva 	característica 

deste solo, determinada por SAUNDERS et alii (1979), como mos-

tra a FIGURA 1. 

Posteriormente foi adicionado 420, 630, 840, 1.050 e 

1.260 ml de agua a cada 7 kg de solo seco ao ar. Cada "mistura 

foi homogeneizada manualmente em uma bacia de matéria 	plãsti- 

ca e acondicionada em sacos plãsticos, os quais foram imediata-

mente fechados, onde permaneceram por três dias para que houves 

se distribuição e equilíbrio da umidade com o solo. Após 	este 

período determinou-se o teor de umidade de cada mistura e tam - 

bém o valor do potencial de agua do solo. Desta maneira 	foram 

obtidos potenciais de -6,80; -1,20; -0,28; -0,17 e -0,14 	atm 

correspondentes a 420, 630, 840, 1.050 e 1.260 ml de âgua para 

cada 7 kg do solo. 0 solo de cada saco plástico foi colocado em 

caixas de papel grosso, internamente revestidas com plástico e 

medindo, cada uma, 33 cm de comprimento, 25 cm de largura e 11 

cm de altura. 



(a) índice de velocidade de germinação de sementes viaveis 

(I.V.G.S.V.) . 

Para a determinação deste parâmetro foram realizadas, 

do segundo ao sexto dia a partir do plantio, contagens diârias 

do numero de sementes germinadas. Considerou-se como 	plantula 

emergida, aquela cujos cotilédones se encontrassem acima da su-

perfície do solo. Este índice foi calculado por meio da formula 

I.V.G.S.V. = 100 >(ni/i)/n,de acordo com AMARAL (1979), onde: 

n. = numero de plãntulas emergidas e contadas no dia i; 

i = dia de contagem; 

n = porcentagem de plãntulas emergidas até o dia i. 

Turrou -se como índice de velocidade de 	ge.iminação 

de sementes viaveis, a média dos índices apresentados pelasqua-

tro repetições. 
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Neste experimento foram usados quinze tratamentos, 

Yepresentados por cinco potenciais da agua do solo que 	foram 

combinados, cada um, com sementes grandes, médias e. pequenas. 

Foram utilizadas 4 repetiçoes de 50 sementes para cada 	poten- 

cial e tamanho de semente. A semeadura foi efetuada a 2 cm de 

profundidade, com espaçamento de 3 cm entre covas e 3 cm entre 

fileiras. Após o plantio, cada caixa foi coberta com plastico , 

com o objetivo de evitar uma evaporação excessiva. Esta cober-

tura foi retirada quando as plãntulas começaram a emergir, ten 

do-se considerado como germinada a semente cujos 	cotilédones 

atingissem a superfície do solo. 

Os parâmetros estudados foram os que se seguem: 
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(b) Porcentagem de germinação 

A porcentagem de germinação foi calculada com base 

no numero de plântulas emergidas em cada repetição dos diver- 

sos tratamentos, até o sexto dia, a partir da data de semeadu 

ra. A porcentagem de germinação corresponde, portanto, ã média 

das quatro repetições. 

(c) Comprimento do hipocótilo 

Seis dias após o plantio foram medidos os compri-

mentos dos dipocótilos de quinze plãn.tulas escolhidas, ao aca 

so, em cada repetição. A medida foi tomada a partir da superfi 

cie do solo até o ponto de inserção dos cotilédones. Cada medi 

da foi efetuada com o emprego de régua milimetrada, tendo -se 

determinado posterioemente, o comprimento médio do hipoc6tilo 

por plântula por repetição. 0 comprimento do hipocótilo, repre 

sentado pela média das quatro repetições, acha-se expresso em 

cm/plãntula. 

(d) Peso seco da parte aérea das plântulas 

Dez dias apõs a semeadura cortaram-se, ao nível do 

solo, as quinze plântulas anteriormente medidas em cada repeti 

ção. As plãntulas, sem os cotilédones, foram postas em estufa 

à temperatura de 105°C, durante 24 horas, para efeito de deter 

minação do peso seco. Para cada repetição calculou-se o peso 

seco médio da parte aérea por plãntula e, posteriormente, a mg 

dia das quatro repetições. 

No estudo dos parâmetros comprimento do hipocótilo 

e peso seco da parte aérea não foram obtidos os dados relati-

vos ao nível de potencial de umidade do solo de -6,80 atm, uma 
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vez que as sementes, apesar de germinarem, não produziram plân-

-tulas com hipocótilos que permitissem perfeita medição e pesa-

gem. Em razão do exposto, procederam-se as analises de varien- 

cia considerando-se somente quatro níveis de umidade do 	solo 

(-1,20; -0,28; -0,17 e -0,14 atm). 

Delineamento h- xperimental e analise estatística 

Os efeitos do potencial matrico da agua do solo e 

dos tamanhos das sementes foram reunidos num fatorial 6 x 3, de 

lineado em blocos completos casualizados. A avaliação do expe -

rimento foi feita pela analise de variância, de par com a com 

paração de medidas pelo teste de Tukey, ao nível fiducial de 5% 

(PIMENTEL GOMES, 1973). Os dados referentes a porcentagem 	de 

germinação e índice de velocidade de germinação de sementes via 

veis foram transformados para arc sen (porcentagem. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

EXPERIMENTO 1 - Germinação e Vigor de Sementes com Diferentes 

Tamanhos em Soluções Salinas 

Porcentagem  deerminaç ão  

A germinação das sementes decresceu à medida que 

diminuiu o potencial de agua na solução salina (TABELA 01).As 

sementes grandes e médias apresentaram germinação estatistica 

mente não significativa nos potenciais de 0 a -5 bar. As se-

mentes pequenas apresentaram uma redução na germinação em tor-

no de 8%, em relação a 0 e -1 bar, quando submetidas a -3 e 

-5 bar. 

Quando o potencial de água na solução foi de -7% 

bar houve reduções de germinação de 30, 33,5 e 20%, em rela-

ção a 0 bar, nas sementes grandes, médias e pequenas, respec- 

tivamente. Apesar de as sementes pequenas terem 	apresentado 

neste potencial (-7 bar) maior porcentagem de germinação 	do 

que as grandes e médias, a analise estatística não indicou sig 

nificancia entre os diferentes tamanhos (TABELA 02). 

Quando as sementes foram submetidas a -9 bar, 	a 

germinação foi reduzida acentuadamente. Reduções de germina-

ção provocadas por aumento de concentração de soluções sali-

nas foram também observadas por PEARSON (1966), em arroz epor 

PRISCO et alii (1977), em sorgo granifero. De acordo 	com 

FIREMAN & HAYWARD (1955) e MANOHAR (1966), reduções nagermina 

ção podem ser causadas pela ação tõxica dos íons Na+  e/ou Cl 
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Potencial de água, 	 
da solução 	(bar) ' 

0 87,0 85,5 87,0 86,5 	a 

-1 84,5 85,0 88,5 86,0 a 

-3 84,0 83,0 79,0 82,0 	a 

-5 82,5 82,5 80,0 81,6 	a 

-7 57,0 52,0 67,0 58,6 	b 

-9 6,0 5,5 3,5 5,0 c 

Medias 66,8 65,5 67,5 66,6 

Medias não seguidas pela mesma letra diferem estatisticamente, 

ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 

a. 

Grandes 

Sementes 
r 	Médias 

Medias 	Pequenas 
r 



23. 

-TABELA 02 - Análise de variância da porcentagem de germinação 

de sementes grandes, médias e pequenas de feijão-

-de-corda, V. sinensis (L.) Savi, cultivar Pitiúba, 

semeadas em soluções de cloreto de sodio de dife - 

rentes potenciais de agua. Dados transformados pa- 

raarc senvporcentagem. Fortaleza, Ceará, 	Brasil, 

1979. 

~ 
G.L. 

r 

~~ 
Q.M. 

t 

F 

5 5.781,71 263,76 * 

2 10,73 0,48 ns 

10 24,89 1,13 ns 

54 21,93 - 

Causas de variação 

Potencial de agua (P) 

Tamanho de semente (T) 

Interação (P x T) 

Resíduo 

* ) Signficativo ao nivel de 5%; 

ns) Não significativo. 
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Comprimento da raiz e do hipocõtilo  

Ò vigor das plantulas, indicado pelo comprimento da 

raiz e do hipocõtilo (TABELAS 03 e 04), foi mais afetado 	por 

decréscimo do potencial de agua na solução do que a porcenta-

gem de germinação (TABELA 01). Assim ê que, enquanto a germina 

çao das sementes sofreu redução significativa somente a partir 

de -7 bar, os comprimentos das raizes e dos hipoc6tilos sofre-

ram reduções a partir de -3 e -1 bar, respectivamente. 

Independentemente do tamanho das sementes os compri 

mentos das raizes e dos hipocôtilos sofreram reduções acentua-

das nos potenciais compreendidos entre -3 e -9 bar. 

Estas reduções de crescimento ocorreram possivelmen 

te, devido a alguma alteração no metabolismo da planta, acarre 

tando diminuiçao no vigor. Tal observação concorda com as cons 

tatações de EVANS & STICKLER (1961) e de PRISCO et alii(1977). 

Além do mais, durante a avaliação das plântulas, verificou -se 

que aquelas produzidas em concentrações salinas mais altas pos 

suiam areas necroticas de cor marrom, na região da raiz e 	do 

hipocõtilo. 

A exemplo do que ocorreu com a porcentagem de germi 

nação, também não foram evidenciados efeitos significativos do 

tamanho das sementes nos dois parãmetros em apreciação (TABELAS 

05 e 06) . 
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TABELA 03 - Comprimento (cm) das raizes das plantulas de feijão 

-de-corda, V. sinensis (L.) Savi, cultivar Pitinba, 

resultantes de sementes grandes, médias e pequenas, 

cinco dias apes a semeadura em soluções de cloreto 

de sodio de diferentes potenciais de agua. Fortale-

za, Ceara, Brasil, 1979. 

T 

Potencial de água, , 
Sementes 

~ 

Médias da 	solução. 	(bar) Grandes 
T 

Médias 
T 	 T 

Pequenas 
T 

T 

18,03 17,61 16,96 17,53 	a 

-1 16,40 16,97 16,55 16,64 	a 

-3 9,68 10,82 9,18 9,89 	b 

-5 5,12 4,16 3,81 4,36 	c 

-7 3,42 3,16 2,35 2,97 	c 
-9 2,16 1,90 1,93 1,99 	d 

Médias 9,13 9,10 8,46 

Médias não seguidas pela mesma letra diferem estatisticamente, 

ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 



26. 

TABELA 04 - Comprimento (cm) do hipoc-5tilo de plantulas de féi-

jao-de-corda, V. sinensis (L.) Savi, cultivar Pitiú-

ba, resultantes de sementes grandes, médias e peque-

nas, cinco dias após a semeadura em soluções de clo-

reto de sodio de diferentes poteliciais de agua. For-

taleza, Ceará, Brasil, 1979. 

Potencial de agua 
da 	solução 	(bar) 

~~ 
Sementes 

~~ 

T Medias t 

I 
Grandes 

~~ 

I 
Médias 

~~ 

I 

Pequenas 
~~ 

T 

0 9,74 9,83 9,85 9,80 a 

-1 8,95 8,81 9,08 8,95 b 

-3 3,92 4,49 4,73 4,38 c 

-5 2,29 1,86 2,05 2,06 d 

-7 1,00 1,00 1,01 1,00 e 

-9 0,85 0,58 0,67 0,70 e 

I I I 

Médias 4,46 4,43 4,56 4,48 
~~ I T I 

Médias não seguidas pela mesma letra diferem estatisticamente, 

ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 
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TABELA 05 - Análise de variância do comprimento das raizes das 

plantulas de feijão-de-corda, V. sinensis (L.) Sa 

vi, cultivar Pitiúba, resultantes de sementes gran 

des, médias e pequenas, cinco dias após a semeadu- 

ra em soluções de cloreto de sodio de 	diferentes 

potenciais de água. Fortaleza, Ceará, Brasil, 1979. 

Causas de variação 	G.L. 	Q.M. 	F 
r  

Potencial de agua (P) 	5 	573,58 	424,87 * 

Tamanho de semente (T) 	2 	3,47 	2,54 ns 

Interação (P x T) 	10 	0,81 	0,60 ns 

Resíduo 	 54 	1,35 

( * ) Significativo ao nível de 5%; 

(ns) Não significativo. 
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TABELA 06 - Analise de variãncia do comprimento do hipocõtilode 

plântulas de feijão-de-corda, V. sinensis (L.) SaVi, 

cultivar Pitiúba, resultantes de sementes grandes, 

médias e pequenas, cinco dias após a semeadura 	em 

soluções de cloreto de sodio de diferentes potencia 

is de agua. Fortaleza, Ceara, Brasil, 1979. 

Causas de variação 	G.L. 	Q.M. 	F  
t 	 T 	 T  

Potencial de água (P) 	5 	193,08 	13,79 * 

Tamanho de semente (T) 	2 	0,12 	0,86 ns 

Interação (P x T) 	10 	0,13 	0,93 ns 

Resíduo 	 54 	0,14 

( * ) Significativo ao nível de 5%. 

(ns) Não significativo. 

	1 



29. 

Peso seco das plãntulas  

Os resultados indicam que houve uma relação dire-

ta entre o peso seco das plãntulas e o potencial de agua da so 

luçao (TABELA 07). Os dados da TABELA 08 revelam que o tamanho 

da semente e o nível de potencial de agua da solução produzi-

ram efeitos significativos no peso seco das plãntulas. A inte 

ração classe de tamanho x nível de potencial de agua na 	solu 

ção, também foi significativa. 

Considerando cada tamanho de semente, 	observa-se 

que não ocorreu diferença de peso seco das plântulas nos poten 

ciais de 0 a -1 bar. Porém, no potencial de -3 bar houve uma re 

adução significativa de aproximadamente 26, 14 e 5 mg/plãntula, 

em relação 0 bar, no peso das plãntulas resultantes de semen - 

tes grandes, médias e pequenas, respectivamente. De -5 a -9bar 

a diminuição de peso seco foi mais acentuada, com valores mais 

baixos sendo obtidos neste ultimo potencial. 

Levando em conta cada nível de potencial, as plãn- 

tulas resultantes de sementes grandes foram mais pesadas 	do 

que as de sementes médias e estas, por sua vez, mais 	pesadas 

do que as de sementes pequenas, nos potenciais de 0 a -1 bar. 

Os resultados obtidos nos potenciais de 0 e -1 bar concordam 

os encontrados por VECHI (1969), em Caupi e, em parte, com 

de HENSON & TAYMAN (1961), em trevo vermelho, sob condição 

ausência de salinidade. Por outro lado, MEIRI & MOR (1970) 

contraram que o peso seco de plantas de Phaseolus vulgaris 

expostas a solução salina (NaCl) de potencial de água igual a 

-2,8 bar, foi significativamente menor do que o daquelas subme 

tidas ao potencial de agua de -0,6 bar. 

com 

os 

de 

en 

L. 



S ementes 

r 	 ~ 

Médias 	Pequenas Grandes 

Potencial de ãgua 	 
da solução (bar) 

linha luna ou não precedidas pela mesma letra mainscula em cada 

30. 

TABELA 07 - Peso seco (mg) das plãntulas de feijão-de-corda, V. 

sinensis IL.) Savi, cultivar Pitiúba, resultantesde 

sementes grandes, médias e pequenas, sete dias após 

a semeadura em soluções de cloreto de sodio de dife-

rentes potenciais de água. Fortaleza, Ceará, Brasil, 

1979. 

	

0 	A 88,75 a 	B 	73,50 a 	C 57,25 a 

	

-1 	A 88,75 a 	B 	74,00 a 	C 58,50 a 

	

-3 	A 62,25 b 	A 	59,25 b 	B 52,25 b 

	

-5 	A 36,00 c 	A 	33,50 c 	B 27,25 c 

	

-7 	A 21,00 d 	A 	19,25 d 	A 17,25 d 

	

-9 	A 11,50 e 	A 	11,50 e 	A 10,50 e 

Duas médias não seguidas pela mesma letra minúsculas em cada co- 

diferem estatisticamente, ao nível de 5% de probabilidade, pelo 

teste de Tukey. 
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TABELA 08 - Analise de variancia e decomposição da soma 	dos 

efeitos de potencial de agua da solução, tamanho de 

semente e de interação (P x T) do peso seco de plan 

tulas de feijão-de-corda, V. sinensis (L.) 	Savi, 

cultivar Pitiiiba, resultantes de sementes grandes, 

médias e pequenas, sete dias apõs a semeadura em so 

luções de cloreto de sodio de diferentes potenciais 

de agua. Fortaleza, Ceara, Brasil, 1979. 

Causas de variação G.L. 
1 

~ 

Q.M. 
1 

r 

F 
T 

Potencial de água da 	solução 	(P) 5 8.932,16 1.094,63 	* 

Tamanho de semente 	(T) 2 1.164.13 142,66 	* 

Interação 	(P x T) 10 166,21 20,37 	* 

Potencial 	(P) 	+ 	interação (P x T). (15) 

Potencial 	(P) 	d. 	semente grande 5 4.411,94 540,67 	* 

Potencial 	(P) 	d. 	semente média 5 3.018,96 369,97 	* 

Potencial 	(P) 	d. 	semente pequena 5 1.833,66 224,71 	* 

Tamanho 	(T) 	+ interação 	(P x T) (12) 

Tamanho 	(T) 	d. 	potencial 	0 2 992,58 121,64 	* 

Tamanho 	(T) 	d. 	potencial -1 2 800,58 98,11 	* 

Tamanho 	(T) 	d. 	potencial -3 2 105,33 12,90 	* 

Tamanho 	(T) 	d. 	potencial -5 2 81,25 9,96 	* 

Tamanho 	(T) 	d. 	potencial -7 2 14,08 1,72 ns 

Tamanho 	(T) d. 	potencial -9 2 1,33 0,16ns 

Resíduo 54 8,16 

( * ) Significativo ao nível de 5%. 

(ns) Não significativo. 
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EXPERIMENTO 2 - Efeitos do Potencial métrico da Agua do Solo na 

Germinação e no Vigor de Sementes Grandes, Mé-

dias e Pequenas. 

Índice de velocidade de Germinação de sementes viáveis (hVGSV) 

0 exame dos resultados da TABELA 09 indicam queocor 

reu uma relação inversa entre o potencial métrico da água doso 

lo e o índice de velocidade de germinação. Os dados da 	TABELA 

10 revelam que o tamanho da semente e o potencial mãtrico 	da 

agua do solo produziram efeitos significativos no indiee de ve 

locidade de germinação das sementes viáveis. A interação, clas-

se de tamanho x potencial da agua do solo, também foi significa 

tiva. 

Observaçoes dos tamanhos de sementes não mostram di 

ferenças significativas para as três classes nos potenciais de 

agua do solo de -0,14 a -1,20 atm, embora as sementes pequenas 

tenham tido maiores IVGSVs do que as sementes médias e 	estas, 

por sua vez, do que as sementes grandes. No 	entanto, semen- 

tes pequenas tiveram maior índice do que as medias, no potenci-

al de -6,80 atm; sementes médias não diferem das grandes neste 

potencial de agua do solo. Estes resultados concordam, em parte, 

com os obtidos por EDWARDS Jr. et alii (1971), que observaram em 

soja uma mais rapida emergência de sementes médias e pequenas, 

naqueles níveis de umidade do solo onde ocorreu germinação. Por 

outro lado, KNEEBONE & CREMER (1955) observaram que sob 	cdndi 

goes favoraveis de umidade as plãntulas de gramineas forragei- 

ras resultantes de sementes maiores emergiram mais rapidamente. 

A maior velocidade de emergência de sementes peque-

nas com ou sem deficiência de agua no solo esta ligada, possi-

velmente, a uma maior capacidade de absorção de umidade e/ou a 

uma menor quantidade de agua requerida para o inicio e manuten-

ção do processo germinativo. 
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TABELA 09 - Índice de velocidade de germinação de sementes viã-

veis grandes, médias e pequenas de feijão-de-corda, 

V. sinensis (L.) Savi, cultivar Pitiúba, 	semeadas 

em solo com diferentes potenciais de água. Fortale-

za, Ceará, Brasil, 1979. 

Potencial de água I  
do solo (atm) 

Grandes 

Sementes 

I 	 I 

Medias 	Pequenas 
I 	 r  

	

-6,80 	AB 4,00 b 	B 	2,08 b 	A 	8,89 b 

	

-1,20 	A 12,74 a 	A 13,77 a 	A 14,17 b 

	

-0,28 	A 14,83 a 	A 15,24 a 	A 16,27 a 

	

-0,17 	A 15,00 a 	A 15,93 a 	A 16,59 a 

	

-0,14 	A 16,38 a 	A 16,71 a 	A 16,70 a 

Duas médias não seguidas pela mesma letra minúscula em cada co 

luna ou não precedidas pela mesma letra maiúscula em cada li-

nha diferem estatisticamente, ao nível de 5% de probabilidade, 

pelo teste de Tukey. 

R11514192 . 

 

BSCTH 

UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto
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TABELA 10 - Analise de variáncia e decomposiçáo da soma dosefei 

tos de potencial de água do solo, tamanho de semen-

tes e de interaçáo (p x T) do índice de velocidade 

de germinaçáo de sementes viáveis grandes, medias e 

pequenas de feijao-de-corda, V. sinensis (L.) Savi, 

cultivar Pitiúba, semeadas em solo com 	diferentes 

potenciais de água. Dados transformados para 	arc 

sen /porcentagem. Fortaleza, Ceará, Brasil, 1979. 

Causas de variaçao G.L. Q.M. 	F 

Bloco 	 3 	13,33 	1,21 

Potencial de água do solo (p) 	4 	423,43 	38,70* 

Tamanho de semente (T) 	2 	51,82 	4,73 * 

Interaçáo (p X T) 	8 	33,46 	3,05 * 

Potencial (p) + interaçáo (p x T) 	(12) 

Potencial (p) d. semente grande 	4 	168,71 	15,42 * 

Potencial (p) d. semente média 	4 	288,60 	26,38 * 

Potencial (p) d. semente pequena 	4 	29,78 	3,01 * 

Tamanho de semente + interaçáo (pxT) (10) 

Tamanho (T) d. potencial -6,80 	2 	181,18 	16,56 * 

Tamanho (T) d. potencial -1,20 	2 	1,56 	0,14 ns 

Tamanho (T) d. potencial -0,28 	2 	1,36 	0,12 ns 

Tamanho (T) d. potencial -0,17 	2 	1,48 	0,13 ns 

Tamanho (T) d. potencial -0,14 	2 	0,08 	0,00 ns 

Resíduo 	 42 	10,94 	- 

( * ) Significativo ao nível de 5%; 

(ns) Nao significativo. 
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Porcentagem de germinação  

Praticamente não houve diferença de germinação nas 

três classes de sementes para os potenciais de -0,14, -0,17 e 

-0,28 atm. Redução na germinação foi observada nos potenciais 

de água do solo de -1,20 e -6,80 atm, sendo que 	no potencial 

mais elevado a germinação foi reduzida acentuadamente (TABELA 

11). Em nenhum dos potenciais matricos da agua do solo se vèri 

ficou efeito significativo do tamanho das sementes na percenta 

gem de germinação (TABELA 12) 

A ocorrência de decréscimo de germinação no poten-

cial de -1,20 atm não pode ser generalizada para outras culti-

vares de feijão-de-corda ou outras leguminosas. RADAS & RUSSO 

(1974) observaram que para potenciais de agua do solo compreen 

didos entre 0 e -3,8 bar, não houve efeito direto do potencial 

na embebição e germinação de três espécies de 	leguminosas. 

PALMAR & MOORE (1968), usando polietileno glicol 6000 e mani-

tol para simular condições de estr-es•se. hidrico em milho, obser 

varam reduções de germinação, especialmente nos potenciais de 

-8 e -10 bar. 



36. 

TABELA 11 - Porcentagem de germinação de sementes grandes, me 

dias e pequenas de feijão-de-corda, V. 	sinensis 

(L.) Savi, cultivar Pitiüba, seis dias apôs a se 

meadura em solo com diferentes potenciais de água. 

Fortaleza, Cearã, Brasil, 1979. 

Potencial de agua 
do solo (atm) 

Sementes 
Médiás- t 	 r 

Grandes 	Medias 	Pequenas 
r 	 r 	 r 

	

-6,80 	1,0 	3,0 	5,0 	3,0 c 

	

-1,20 	85,0 	89,0 	87,5 	87,2 b 

	

-0,28 	96,5 	97,5 	96,5 	96,8 a 

	

-0,17 	95,0 	99,0 	97,0 	97,0 a 

	

-0,14 	96,0 	95,5 	99,0 	96,8 a 

Medias 	74,7 t 	76,8 	t 	77,0 	r  76,1 
r 	 r 	 t 

Medias nao seguidas pela mesma letra diferem estatisticamen-

te, ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 



TABELA 12 — Analise de variância da porcentagem de germinação 

de sementes grandes, médias e pequenas de feijao-

-de—corda, V. sinensis (L.) Savi, cultivar Pitiú— 

ba, seis dias apus a semeadura em solo com 	dife 

rentes potenciais de água. Dados transformados pa 

ra arc sen 'porcentagem. Fortaleza, Ceara, Brasil, 

1979. 

Causas de variação 	G.L. Q.M. 	F 
r 	 ~~ 

Bloco 	 3 	34,67 	0,73ns 

Potencial de água do solo (p) 	4 	12.615,53 266,99* 

Tamanho, de semente (T) 	2 	114,45 	2,42ns 

Interação (p x T) 	8 	29,13 	0,61ns 

Resíduo 	 42 	47,25 

( * ) Significativo ao nível de 5%; 

(ns) Não significativo. 

37. 
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Comprimento do hipocõtilo  

Os dados da TABELA 13 mostram que, dentro de cada 

classe de semente, os maiores comprimentos de hipoc6tilo foram 

apresentados pelas plântulas submetidas ao potencial de -0,14 atm. 

A comparação das médias pelo teste de Tukey revelou 	diferença 

entre o hipocõtilo de plântulas expostas a este potencial e as 

que cresceram sob os potenciais de -0,17 e -0,28 atm. Assim sen 

do, foi possível evidenciar-se que, enquanto o crescimento 	do 

hipocôtilo foi significativamente reduzido em potencial de água 

do solo igual ou inferior a -0,17 atm, a porcentagem de germina 

çao somente o foi a partir de potencial igual ou inferior 	a 

-1,20 atm. Por outro lado, considerando-se cada nível de poten-

cial, nota-se que o tamanho da semente não afetou significativa 

mente o comprimento do hipocõtilo (TABELA 14). 

Os menores comprimentos de hipocótilo obserVados sob 

potenciais menos elevados, concordam com os resultados eYbtidos 

em P. vulgaris L., por BURMAN & BOHMONT (1961), em outras espe- 

cies, por PALMAR & MOORE (1968), PAINTER (1966) e 	EVANS 	& 

STICKLER (1961). Estes resultados ja eram esperados, pois a de- 

ficiência de agua no solo provoca reduçóes no crescimento 	das 

plantas. Como se sabe, os processos fisiol6gicos se desenvolvem 

em meio aquoso, sendo a água requerida como agente de transpor-

te, atuando também como reagente em muitos desses processos. 
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TABELA 13 - Comprimento (cm) do hipocõtilo de plantulas de fei-

jao-de-corda, V. sinensis (L.) Savi, cultivar Pitiú 

ba, resultantes de sementes grandes, medias e peque 

nas, seis dias apus a semeadura em solo com diferen 

tes potenciais de água. Fortaleza, Ceara, 	Brasil, 

1979. 

Potencial de agua 	 
do, solo (atm) 

 

Sementes 

 

  

Médias r 	 r 

  

Grandes Médias 	Pequenas 
r 	 r 	 r 

A 

-1,20 2,83 2,83 2,99 2,82 a 

-0,28 3,30 3,26 3,26 3,27 b 

-0,17 3,27 3,24 3,23 3,25 b 

-0,14 3,80 3,46 3,7 3,68 c 

Médias 3,30 3,15 3,31 3,25 
r 

Médias não seguidas pela mesma letra diferem estatisticamente, 

ao nível de 5% de probabilidade, pelo treste de Tukey. 
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.TABELA 14 - Analise de variância do comprimento do hipoc6tilo de 

plantulas de feijo-de-corda, V. sinensis (L.) Savi, 

cultivar Pitiúba, resultantes de sementes grandes,mé 

dias e pequenas, seis dias após a semeadura em solo 

com diferentes potenciais de agua. Fortaleza, Ceara, 

Brasil, 1979. 

 

Causas de variação G.L. 	Q.M. 
~~ ~~	 ~~ 

F 

 

   

   

Bloco 	 3 	0,66 	7,33 * 

Potencial de agua do solo (p) 	3 	1,50 	16,67 * 

Tamanho de semente (T) 	2 	1,14 	1,56 ns 

Interação (p x T) 	6 	0,05 	0,56 ns 

Resíduo 	 33 	0,09 

( * ) Significativo ao nível de 5%; 

(ns) No significativo. 
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Peso seco da parte aérea das plãntulas 

0 peso seco da parte aérea d 	plãntulas variou li- 

nearmente com o tamanho das sementes e co,. o nivel de potencial 

mãtrico da agua do solo (TABELA 15). Os dados da TABELA 16, por 

tanto, indicam que houve efeito significativo do tamanho das se 

mentes e do nivel de potencial mãtrico da ãgua: do solo. Entre - 

tanto, a interação, classe de tamanho x nível de potencial 	da 

agua, não foi significativa. 

Ocorreu redução significativa do peso seco da par-

te aérea das plãntulas, a partir de potencial de agua igual ou 

inferior a -0,28 atm. Plântulas submetidas aos potenciais 	de 

agua de -0,28 e -1,20 atm apresentaram menores pesos secos. 

Por meio da imposição de estresse hidríco simulado, 

pesquisadores constataram redução no peso seco de plantulas.Des 

te modo, PANDYA et alii (1973) verificaram em sementes de Bras- 

sica campestris Lam., menor transferência de matéria seca 	dos 

cotilédones para o embrião e, em consequéncia, uma redução 	na 

quantidade de açúcares solúveis nas plãntulas. Jã PALMAR & MOORE 

(1968) observaram, em milho, uma redução mais acentuada na par 

te aérea das plãntulas resultantes de sementes de baixo 	vigor 

do que nas de alto vigor. 



Sementes 

  

Médias 
1 	 ~~ 

Grandes 	Medias 
t 	 t 

Pequenas 
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TABELA 15 - Peso seco da parte aérea de plântulas (mg/plgntula) 

de feijao-de-corda, V. sinensis (L.) Savi, cultivar 

Pitiúba, resultantes de sementes grandes, médias e 

pequenas, dez dias apõs semeadas em solo com dife 

rentes potenciais de água. Fortaleza, Cearâ, Brasil, 
• 

1979. 

Potencial d'e ãgua 
do solo (atm) 

-1,20 	62 	52 	40 	51 c 

-0,28 	71 	57 	47 	58 bc 

-0,17 	76 	59 	50 	62 ab 

-0,14 	82 	67 	60 	70 a 

Médias 73 a 	59 b 49 c 	60 
x  

Duas médias não seguidas pela mesma letra na última coluna ou 

não precedidas pela mesma letra na linha inferior diferem esta 

tisticamente, ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste 	de 

Tukey. 
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TABELA 16 - Analise de variância do peso seco da parte aérea de 

plãntulas de feijão-de-corda, V. sinensis [L.) Savi, 

cultivar Pitiiiba, resultantes de sementes grandes, 

médias e pequenas, dez dias após a semeadura em so 

lo com diferentes potenciais de água. 	Fortaleza, 

Ceará, Brasil, 1979. 

Causas de variação 	Ç.L. 	Q.M. 	F 
r V 	 r 

(p) 

Bloco 

Potencial de água do solo 

Tamanho de semente (T) 

Interação (p x T) 

Resíduo  

	

3 	56,72 	1,19 ns 

	

3 	888,16 	18,66 * 

	

2 	2.573,44 	54,06 * 

	

6 	29,10 	0,61 ns 

	

33 	47,60 

( * ) Significativo ao nível de 5%; 

(ns) Não significativo. 



SUMARIO 

Foram empregadas nesta pesquisa sementes grandes, 

medias e pequenas de feijão-de-corda, V. sinensis (L.) Savi, 

cultivar Pitiúba, produzidas no ano de 1979, em um campo 	de 

multiplicação de sementes basicas do Centro de Ciências Agra-

rias, Fortaleza, Ceará, Brasil. A separação das sementes nas 

três classes de tamanho foi realizada com o emprego de penei 

ras de orifícios circulares com diametros de 0,75; 0,71; 0,67; 

0,63; 0,59 e 0,55 cm. 

0 estudo constou de dois experimentos, sendo 	o 

primeiro realizado no Laboratôrio de Analise de Sementes e o 

segundo, em casa de vegetação pertencente ao Centro de Cien 

cias Agrarias, no "Campus" do Pici, Fortaleza, Ceara. 

Em laboratõrio, estudaram-se os efeitos do poten 

cial de agua das soluções salinas na germinação e vigor de se 

mentes das três classes de tamanho. No estudo de laboratõrio 

empregaram-se soluções de NaCl com os potenciais de agua de 0 

(agua destilada), -1, -3, -5, -7 e -9 bar. Os resultados obti 

dos permitiram evidenciar que a germinação das sementes 	so- 

freu redução signficativa somente quando o potencial de agua 

da solução salina atingiu -7 bar. Embora as sementes pequenas 

tenham apresentado neste potencial (-7 bar) maior porcentagem 

de germinação, a analise estatística não indicou significan - 

cia entre os diferentes tamanhos. Os comprimentos da raiz 	e 

do hipocõtílo diminuiram a partir de soluções com potenciais 

de -3 e -1 bar, respectivamente. Verificou-se, também, 	supe 

rioridade do peso seco das plantulas resultantes de sementes 

grandes, sobre as medias e destas sobre as pequenas, nos po-

tenciais de 0 e -1 bar. Nos potenciais de -3 a -5 bar, a redu 

ção no peso seco das plantulas resultantes de sementes grandes 
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e médias, ocorreu independentemente do efeito do tamanho 	das 

sementes, a exemplo do que aconteceu nos potenciais de -7 e -9 

bar, com as plantulas das três categorias estudadas. 

No segundo experimento avaliaram-se os efeitos do 

potencial matrico da água do solo na germinação e no vigor das 

sementes grandes, medias e pequenas, as quais foram 	semeadas 

em solo com potenciais de água de -6,80; -1,20; -0,28; -0,17 e 

-0,14 atm. A avaliação do índice de velocidade de germinaçao de 

sementes viaveis mostrou não haver diferença entre 	as 	tres 

classes de tamanho de sementes nos potenciais compreendidos en 

tre -0,14 e -1,20 atm. Entretanto, no potencial de -6,80 atm, 

as sementes pequenas apresentaram maior índice de 	velócidade 

de germinação do que as medias. Redução na porcentagem de ger-

minação foi observada em potenciais de agua do solo de -1,20 e 

-6,80 atm. Os comprimentos dos hipoc6tilos foram significativa 

mente reduzidos em potencial de agua do solo igual ou inferior 

a -0,17 atm. 0 peso seco da parte aérea das plântulas 	variou 

linearmente com o tamanho das sementes e com o nível de poten-

cial matrico da agua do solo. As plântulas submetidas aos po- 

tenciais de agua de -0,28 e -1,20 atm apresentaram 	menores 

pesos secos. 



CONCLUSÕES 

Com base nos resultados obtidos nos dois experi-

mentos, pode-se concluir: 

1. - Sementes grandes e médias de feijão-de-corda, 	cultivar 

Pitiiiba, possuem melhores atributos de qualidade para pro 

duçao de plântulas vigorosas do que sementes 	pequenas 

sob condição de estresse salino (devido ao cloreto de so 

dio) e hídrico ou mesmo na ausência de estresse. 

2. - A cultivar estudada aprésentou plântulas com pequeno de 

senvolvimento quando as sementes foram semeadas em condi 

goes em que o potencial de ãgua na solução salina 	foi 

igual ou menor do que -3 bar. 

3. - Ocorreu redução na germinação e vigor das plântulas quan 

do as sementes foram semeadas em solo com potencial igual 

ou menor do que -1,20 atm. Como não foi possível a 	ob- 

tenção de potenciais entre -1,20 e -1,80 atm, sugere-se 

,que em outras pesquisas sejam ,.iricluidQs potenciais 	de 

agua do solo entre estes dois valores, para que se pos-

sa determinar quais os potenciais menores que -1,20 atm 

que causam diminuição mais acentuada nos parâmetros aqui 

estudados. 

4. - Na avaliação dos efeitos da salinidade deve-se incluir, 

além da porcentagem de germinação, outros parâmetros de 

crescimento, pois evidenciou-se que, enquanto a porcen-

tagem da germinação foi afetada em potenciais mais bai-

xos (-7 e -9 bar), o comprimento da raiz e do hipocõtilo 

foram reduzidos significativamente a partir de -3 bar. 
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