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“E ndo nos cansemos de fazer o bem, pois no tempo proprio colheremos, se ndo
desanimarmos.”
(Gélatas 6:9)



RESUMO GERAL

As mudancas climaticas das Ultimas décadas contribuiram para o estabelecimento de um
ambiente mais seco e de maior salinidade para a germinacdo e o crescimento inicial das
plantas, em varias regides do planeta. O objetivo do trabalho foi verificar se as aplica¢des dos
acidos salicilico e ascérbico proporcionariam uma atenuacdo dos efeitos deletérios
provocados pelo estresse salino, por ocasido da germinacdo e do estabelecimento das
plantulas de sementes de feijdo caupi, cv. BRS Potengi. Foram desenvolvidos trés
experimentos, o primeiro foi conduzido com o prop6sito de encontrar o tempo de embebicéo
necessario para que as sementes atingissem a fase Il do processo trifasico de embebicéo; o
mesmo foi utilizado nos demais experimentos. O segundo experimento consistiu em dois
ensaios, nos quais as sementes foram distribuidas em papel de germinacdo previamente
umedecido, de forma independente, com solu¢des dos acidos salicilico (zero; 0,25; 0,5 e 1,0
mM) e ascorbico (zero; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5 mM), posteriormente parte das sementes de
cada ensaio foi seca e a outra ndo, para posterior determinacdo da qualidade fisioldgica. As
concentracdes de cada &cido que proporcionassem as melhores respostas fisioldgicas foram
utilizadas para o terceiro experimento. Sendo que neste a semeadura foi conduzida em trés
condicBes (SE = sem embebicdo/sementes secas; EAD = embebicdo prévia em agua destilada
por 12 horas e ESA = embebicdo prévia nos &cidos salicilico ou ascérbico por 12 horas), em
substrato papel toalha umedecido com diferentes concentracdes de solucédo de cloreto de sddio
(zero; -0,3; -0,6; -0,9 e -1,2 MPa ), a 25 °C. Avaliou-se o teor de agua das sementes e as
caracteristicas fisiologicas (germinacdo, indice de velocidade e tempo médio de germinacéo,
comprimento e massa seca da parte aérea e do sistema radicular), condutividade elétrica e o0s
danos por membranas. Para todos os experimentos foi empregado o delineamento
inteiramente casualizado. Os resultados mostraram que o processo de secagem interferiu no
vigor e no desenvolvimento das plantulas das sementes de feijdo caupi, independente de
serem tratadas com acido salicilico e ascorbico. Para as sementes expostas ao estresse salino
aplicacdo exdgena dos acido ascorbico e salicilico nas concentracbes 1,5 e 0,5mM,
respectivamente, ndo proporcionou um efeito protetor as sementes de feijdo caupi, cv. BRS
Potengi.

Palavras-chave: Potencial fisioldgico, Vigna unguiculata (L.) Walp., Salinidade.



GENERAL ABSTRACT

The climatic changes of the last decades contributed to the establishment of a drier
environment and greater salinity for the germination and the initial growth of the plants, in
several regions of the planet. The objective of this work was to verify if the applications of
salicylic and ascorbic acids would provide an attenuation of the deleterious effects caused by
saline stress, on the occasion of the germination and establishment of seedlings of cowpea, cv.
BRS Potengi. Three experiments were carried out, the first one was conducted with the
purpose of finding the imbibition time required for the seeds to reach Phase Il of the three
phase imbibition process; The same was used in the other experiments. The second
experiment consisted of two experiments, in which the seeds were distributed in germination
paper, previously moistened independently with solutions of salicylic acids (zero, 0.25, 0.5
and 1.0 mM) and ascorbic acid (zero , 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 and 2.5 mM), then part of the seeds of
each test was dried and the other not, for subsequent determination of the physiological
quality. The concentrations of each acid that provided the best physiological responses were
used for the third experiment. (SE = no soaking / dry seeds; EAD = previous soaking in
distilled water for 12 hours and ESA = previous soaking in salicylic or ascorbic acids for 12
hours), on paper towel substrate moistened with Different concentrations of sodium chloride
solution (zero, -0.3, -0.6, -0.9 and -1.2 MPa) at 25 °C. Seed water content and physiological
characteristics (germination, speed index and mean germination time, dry mass and dry mass
of shoot and root system), electrical conductivity and membrane damage were evaluated. For
all the experiments the completely randomized design was used. The results showed that the
drying process interfered with the vigor and development of the seedlings of cowpea seeds,
regardless of whether they were treated with salicylic acid and ascorbic acid. For the seeds
exposed to saline stress, exogenous application of ascorbic and salicylic acids at
concentrations of 1.5 and 0.5 mM, respectively, did not provide a protective effect to cowpea,
cv. BRS Potengi.

Keywords:Physiological potential, Vigna unguiculata (L.) Walp., Salinity.
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1 INTRODUCAO

O processo de globalizacdo, com o uso demasiado de matérias primas e energia,
acarretou em grandes mudancas climaticas; surgindo a preocupacdo em usar tecnologias
que venham a mitigar os referidos impactos sobre a producdo vegetal, com a finalidade
de aumentar sua producdo mantendo a qualidade.

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma espécie de grande
importancia socioeconémica para o Brasil devido as suas caracteristicas nutricionais,
suas diversas formas de uso, tanto na culindria com o consumo “in natura” dos graos
secos ou verdes, como na alimentacdo de animais na forma de feno, silagem, forragem
verde, e por possuir ampla adaptabilidade edafoclimatica (Velarinho et al., 2011); sendo
largamente cultivado na regido Nordeste, a qual é caracterizada por apresentar
precipitacdo irregular, evaporagdo e temperaturas elevadas e solos salinizados, de
maneira que as sementes comumente encontram muitas situagcdes adversas por ocasiao
da semeadura.

Sdo varias as situacOes de estresse pelas quais as sementes ficam expostas
durante o processo de germinacdo e desenvolvimento inicial das pléantulas, tais como
estresses hidrico, salino e térmico.

Os estresses ambientais afetam diretamente o desenvolvimento das culturas, o
suprimento de alimento e o progresso socio-econdmico. MilhGes de hectares no mundo
sdo afetados pela salinidade, principalmente em regides aridas e semi-aridas onde séo
encontrados baixos indices de precipitacdo e altas taxas evaporativas, dificultando a
lixiviacdo dos sais na camada agricultdvel. O mau uso da agua de irrigacdo e 0 uso
demasiado de fertilizantes sdo fatores que também influenciam para o acimulo de sais
no solo. Muitos tém sido os esfor¢cos demandados com o intuito de promover a
tolerancia das plantas a salinidade do solo ou a agua salina de irrigacdo. Assim a
mitigacdo de muitos estresses poderia vir a ocorrer com a aplicacdo exdgena ou
enddgena de elicitores, tais como os acidos salicilico, citrico ou ascorbico (McCue et
al., 2000).

O excesso de sais na solucdo do solo diminui a quantidade de agua disponivel
para as plantas, em funcdo do aumento do potencial osmético, e causa toxicidade devido
a grande quantidade de sais absorvidos juntamente com a &gua. Essa diminuicdo na
agua disponivel para as plantas afeta diretamente o processo germinativo das sementes

(Dias & Blanco, 2010). A literatura disponivel revela os efeitos prejudiciais da
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salinidade sobre a germinacdo de varias culturas de expressdo econdmica, tais como
arroz (Xu et al., 2011), trigo (Akbarimoghaddam et al.,2011), espécies do género Vigna
(Jabeen et al., 2003), e girassol (Mutlu & Buzcuk, 2007).

Os vegetais tém seu crescimento e desenvolvimento afetados quando expostos
ao estresse salino. Estudos mostraram que a salinidade prejudicou o desenvolvimento de
plantulas de espécies como Ricinus communis L. (Brito et al., 2015), Cedrela odorata
L. (Ferreira et al., 2013), Jatropha curcas L. (Andréo-Souza et al., 2010).

Diante de qualquer estresse gerado pelo ambiente, seja ele bidtico ou abiotico,
ocorre um desequilibrio promovendo um aumento na producdo de EROs (espécies
reativas do oxigénio) nos vegetais. As quais sdo espécies formadas a partir do
metabolismo aerdbico dos vegetais, que em condi¢des normais mantém-se em equilibrio
entre as quantidades produzidas e as quantidades removidas.

Os antioxidantes sdo substancias que inibem ou atrasam a oxidagdo de um
substrato oxidavel de maneira eficiente. Os mecanismos antioxidantes podem ser
enzimaticos e ndo-enzimaticos. Os antioxidantes nao-enzimaticos sdo de grande
importancia para a defesa das células dos vegetais, estando presentes em altas
concentragfes. Sdo antioxidantes ndo-enzimaticos o acido ascorbico, glutationa, -
carotena, entre outros (Morgado, 2010).

Para manter o equilibrio intracelular as enzimas antioxidantes (catalase,
superéxido dismutase, ascorbato peroxidase, glutationa redutase, peroxidases,
polifenoloxidase) devem eliminar as EROs na mesma propor¢do que as produz. Ao se
estudar os efeitos do estresse salino sobre sementes de quatro gen6tipos de feijdo-miudo
(Amendoim, Mosqueado, Baio e Preto) Deuner et al. (2011) constataram que houve
uma reducdo na atividade das enzimas antioxidantes, o que acarretou em danos
oxidativos sobre as plantulas. No entanto ao se avaliar o desenvolvimento de plantulas
de girassol, quando submetidas a estresses salinos, observou-se que ocorreu um
aumento na atividade das enzimas antioxidantes, quando comparadas as que ndo foram
expostas ao estresse, proporcionando-lhes uma maior toleréncia (Carneiro et al., 2011).
O mesmo pbde ser observado em raizes de feijdo caupi, que tiveram seu crescimento
reduzido ao serem submetidas a estresse salino, onde constatou-se que o aumento da
atividade enzimatica proporcionou um efeito protetor as raizes das plantulas (Maia et
al., 2012).

Estudos estdo sendo conduzidos com o propésito de tratar as sementes com

elicitores exdgenos (acidos ascorbico, salicilico, citrico), os quais teriam a propriedade
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de conferirem um carater protetivo as sementes, quando as mesmas fossem submetidas
a algum tipo de estresse.

O acido salicilico € um regulador de crescimento enddgeno, que seria
responsavel pela inducdo de mecanismos de defesa nas plantas frente aos fatores
bidticos e abidticos, tais como seca, salinidade, elevadas temperaturas (Horvath et al.,
2007); ao proporcionar o aumento da atividade antioxidante, atuaria como um agente
modulador das respostas contra o0 estresse hidrico durante a germinacdo das sementes
(Kang et al., 2014).

A aplicacdo de acido salicilico em sementes de feijdo caupi submetidas a
estresse hidrico, proporcionou um aumento da atividade das enzimas antioxidantes
(catalase, ascobarto peroxidase, superéxido dismutase), resultando em uma maior
resisténcia ao estresse. As sementes que tiveram a aplicacdo do acido apresentaram
maior germinag&o, vigor e crescimento radicular das plantulas (Dutra, 2015).

O é&cido salicilico ¢ um composto fendlico que estd presente em muitas plantas
(Shi et al., 2005), ¢ uma importante molécula sinalizadora para a modulacdo das
respostas da planta diante de um fator estressante; apresentando entre muitas fungdes a
reducdo da abscisdo foliar e da transpiracdo, além de interferir no processo de absorcao
por parte das raizes (Ashraf et al., 2010). Carvalho et al. (2007) ao submeterem
sementes de camomila previamente tratadas com &cido salicilico, verificaram que as
mesmas germinaram mesmo quando expostas a elevadas temperaturas ou deficiéncia
hidrica.

Em sementes de Vicia faba, previamente tratadas com baixa concentracdo de
acido salicilico (0,25 mM), Anaya at al. (2015) verificaram que a germinacdo ocorreu
de maneira satisfatoria tanto em condicdes de baixa como de elevada salinidade; isto €
muito relevante ja que o estresse salino correlaciona-se negativamente com a
germinacdo das sementes (Anaya et al., 2013). Entretanto, nem sempre a germinacéo é
afetada pelo uso do acido salicilico, de acordo com Agostini et al. (2013) o efeito
positivo do acido salicilico, mesmo em niveis intermediarios de estresse, foi constatado
nas caracteristicas de crescimento das plantulas de feijdo comum e ndo na sua
germinacdo, ou seja, houve acréscimos quanto ao comprimento e massa seca da raiz,
além da massa seca das plantulas.

O papel do &cido salicilico na germinacdo das sementes é controverso, ha
situacBes que a germinacdo foi inibida, sendo que em outras houve um acréscimo no

vigor; possivelmente este comportamento seja decorrente das concentracfes utilizadas
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(Vicente & Plasencia, 2011). Ha pesquisas que mostram a capacidade do &cido salicilico
de incrementar a germinacdo das sementes, quando as mesmas sdo submetidas a
condicdes de estresse abidtico; assim verificou-se efeitos benéficos da aplicacédo
exogena de acido salicilico em baixas concentracbes sobre a germinacdo e o
desenvolvimento inicial de plantulas de Arabidopsis, quando em condic¢des abidticas
adversas (Rajjo et al, 2006; Alonso-Ramirez et al., 2009). Sementes de Arabidopsis
previamente tratadas com acido salicilico, com concentracfes que variaram de 0,05 a
0,5 mM, quando submetidas a estresse salino com cloreto de sédio (100-150 mM),
germinaram até 80% em relacdo as que ndo foram tratadas, as quais apresentaram uma
germinacdo de 50% (Alonso-Ramirez et al., 2009).

Além do acido salicilico, o acido ascorbico também destaca-se como um elicitor
enddgeno, mas que pode ser aplicado de forma exdgena. O &cido ascorbico é um
antioxidante ndo-enzimatico encontrado em grandes quantidades nas células vegetais,
principalmente em folhas maduras. Apresenta propriedades quimicas que Ihe confere
caracteristica de alto poder antioxidante por ser uma molécula que doa elétrons a um
grande namero de reacfes enzimaticas e ndo enzimaticas.

Alguns estudos indicam que a aplicacdo do acido ascorbico confere maior
protecdo as plantas quando expostas a estresses bidticos e abidticos. As sementes de
feijdo-de-corda quando submetidas a condicGes de envelhecimento artificial (45°C, 99%
U.R. no escuro por 72 h), apresentaram menores danos quando tratadas previamente
com o0 &cido ascorbico (Brilhante et al., 2013), no entanto 0 mesmo néo foi verificado
quando as sementes foram submetidas ao estresse salino, onde a aplicacdo do acido ndo
reduziu os danos causados pelo estresse (Brilhante, 2011). Nascimento et al. (2014) ao
estudarem o comportamento de sementes de girassol submetidas a estresses salinos e
condicdes de envelhecimento acelerado, observaram que a aplicacdo exdgena do acido
ascérbico proporcionou um efeito protetor das sementes quando expostas as condi¢des
de envelhecimento, mantendo o vigor de suas sementes. Porém, o mesmo ndo foi
observado para as sementes expostas ao estresse salino que, mesmo com a aplicacédo do
acido, tiveram sua germinacao afetada.

A aplicacdo exdgena do acido ascoOrbico também proporcionou uma maior
tolerancia das sementes e mudas de Trigonella foenum-graecum quando submetidas a
estresse salino. As sementes apresentaram maior taxa de germinacdo e maior
comprimento da parte area das plantulas e suas mudas obtiveram um melhor

desenvolvimento quando comparadas as que nao passaram pelo pré-tratamento com o
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acido. Além proporcionar resultados favoraveis na germinacdo e no desenvolvimento,
observou-se que a aplicacdo do acido ascérbico levou a um aumento na atividade
antioxidante, o que conferiu maior protecdo contra os efeitos danosos das ERO’s,
aumentando assim a resisténcia do vegetal contra o estresse salino (Behairy et al.,
2012). Cavusoglu & Bilir (2015) obtiveram resultados semelhantes ao estudarem o
efeito da aplicagdo de &cido ascorbico sobre sementes de Hordeum vulgare submetidas
ao estresse salino, onde foi possivel observar que as sementes aumentaram sua taxa de
germinacdo e proporcionaram um melhor desenvolvimento das plantulas. O mesmo foi
observado por Afzal et al. (2006) com sementes de Triticum aestivum, as quais
adquiriram maior resisténcia ao estresse salino quando tratadas com acido ascorbico.

Muitas das pesquisas que envolvem a aplicacdo tanto do acido salicilico como
do ascorbico nas sementes, para avaliar o desempenho das mesmas diante de uma
situacdo de estresse, as utilizam Umidas sem qualquer procedimento de secagem. Na
prética seria muito vantajoso aos agricultores adquirirem sementes ja condicionadas em
produtos que conferissem maior protecdo a situacdes de estresse, sendo que o efeito
protetor de tais acidos deveria persistir nas sementes secas, ja que elas sdo armazenadas
e comercializadas com baixo teor de agua.

Portanto o objetivo do trabalho foi verificar um possivel efeito residual protetor
dos &cidos salicilico e ascorbico nas sementes de feijao caupi, cv. BRS Potengi, quando
as mesmas apds serem expostas aos acidos passam por um processo de secagem antes

de serem submetidas ao estresse salino.

2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no laboratério de Producdo Vegetal da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, na Unidade Académica de Serra Talhada.
Utilizou-se sementes de feijdo caupi, variedade BRS Potengi, adquiridas na Embrapa
Semiérido Petrolina/PE.

Foram desenvolvidos trés experimentos, o primeiro (Figura 1) foi conduzido
com 0 propdsito de encontrar 0 tempo de embebicdo necessario para que as sementes
atingissem a fase Il do processo trifasico de embebicdo, sem passar para a fase IlI
(emisséo da raiz priméria); o0 mesmo foi utilizado nos demais experimentos, sendo que
procedeu-se com duas metodologias para avaliar a curva de embebicdo das sementes.
Para ambas metodologias as sementes foram embebidas em papel germitest,

umedecidos 2,5 seu peso seco, por diferentes periodos (zero; 30’; 1h; 3h; 6h; 9h; 12h;
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18h; 24 h). No primeiro ensaio empregou-se quatro repeticdes de 50 sementes, sendo as
sementes pesadas, em balanca analitica, apds cada periodo de embebicéo e seus valores
utilizados para a construcdo da curva de embebicdo. No segundo ensaio apds a
embebicdo, as sementes de cada periodo foram divididas em duas fracdes, ou seja, seca
e umida. A fracdo seca foi obtida pela secagem das sementes apds os varios periodos de
embebicdo até o teor de agua inicial, enquanto a fracdo umida foi formada pelas
sementes recém-embebidas. Para a secagem das sementes foi utilizada estufa a 30°C,
onde foram monitorados seu peso e teor de dgua até se obter, aproximadamente, o teor
de agua inicial das sementes. Ambas as fracdes foram submetidas as seguintes
avaliacdes: teor de &gua (cinco repeticbes de 20 sementes); germinacdo (protrusdo da
raiz primaria, cinco repeticdes de 20 sementes), conduzida em caixas gerbox tendo
como substrato duas folhas de papel mata borrdo, as avaliagbes foram realizadas
diariamente no mesmo horério; indice de velocidade de protrusdo de raiz — IVPR
conforme Maguire (1962), coeficiente de velocidade de protrusédo de raiz — CVPR
conforme Roos & Moore Ill (1975) e tempo médio de protrusdo de raiz — TMPR
segundo Labouriau (1983), todas estas avaliacdes foram feitas em conjunto com o teste

de germinacdo; condutividade elétrica - CE (quatro repeti¢fes de 50 sementes, imersas

em 75 mL de &gua destilada, 25°C por 24 horas).

Figura 1. Ensaio de embebicdo. Sementes de feijdo caupi dispostas nos papéis
germitest (A); confeccdo dos rolos (B); rolos na B.O.D. Serra Talhada, 2016.

O segundo experimento consistiu em dois ensaios, nos quais as sementes foram
distribuidas em trés folhas papel de germinacdo previamente umedecido, de forma
independente, com solugdes dos &cidos salicilico (zero; 0,25; 0,5 e 1,0 mM) e ascorbico
(zero; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5 mM) no periodo de 12 horas de embebicdo, além do
tratamento testemunha em que as sementes ficaram embebidas em agua destilada pelo

mesmo periodo, posteriormente parte das sementes de cada ensaio foi seca e a outra
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ndo, com posterior determinagcdo do teor de &gua (cinco repeticdes de 20 sementes);
germinacdo (protrusdo da raiz primaria, quatro repeti¢ces de 50 sementes); teste padrao
de germinacdo (Figura2A) indice de velocidade de protrusdo de raiz — IVPR conforme
Maguire (1962), coeficiente de velocidade de protrusao de raiz — CVPR conforme Roos
& Moore |1l (1975) e tempo médio de protrusdo de raiz — TMPR segundo Labouriau
(1983) todos em conjunto com TPG; comprimento da parte aérea e sistema radicular
(Figura 2B) (quatro repeticdes de 20 sementes); massa seca da parte aérea e sistema
radicular em conjunto com as avaliacdes de comprimento e condutividade elétrica/CE

(quatro repeticGes de 50 sementes).

Figura 2. Teste padrdo de germinacdo (A); teste de comprimento das plantulas (B);
rolos dos testes de germinagdo e comprimento de plantulas dispostos na B.O.D. (C).
Serra Talhada, 2016.

A concentracdo de cada acido que proporcionou as melhores respostas
fisiologicas foi utilizada para o terceiro experimento, o qual estudou o efeito dos acidos
aplicados previamente as sementes que seriam utilizadas nos testes fisiolégicos em
condicBes de estresse salino; de maneira que as sementes apos o periodo de exposicéo
aos acidos foram divididas em duas fracdes, ou seja, em uma parte procedeu-se com a
secagem e na outra manteve-se a umidade adquirida durante o periodo de embebicao
nos acidos. A semeadura ocorreu em quatro condi¢bes (SE = sem embebicdo
prévia/sementes secas; EAD = embebicdo prévia em agua destilada; EAS = embebicdo
prévia em &cido salicilico e EAA= embebicdo prévia em &cido ascérbico, por um
periodo de de 12 horas), em substrato papel toalha umedecido com diferentes
concentragfes de solucdo de cloreto de sddio (zero; -0,3; -0,6; -0,9 e -1,2 MPa ),
acondicionados em sacos plasticos e levados para a B.O.D. a 25 °C.

Avaliou-se o teor de agua (cinco repeticGes de 20 sementes) segundo as Regras

para Analise de Sementes (Brasil, 2009), e as seguintes caracteristicas fisiologicas:

20



germinacao (porcentagem de plantulas normais — teste padrdo de germinagdo/TPG, para
cada critério de germinacdo foram empregadas quatro repeticbes de 50 sementes, com
avaliacBes no quinto e oitavo dia de semeadura). O teste de comprimento da parte aérea
e do sistema radicular foi conduzido com quatro repeticdes de 10 sementes por
tratamento, mensurando-se tanto a parte aérea como o sistema radicular das plantulas
normais (Figura 2B). Posteriormente, as plantulas normais foram seccionadas na regiéo
do coleto, obtendo-se assim as partes aérea e radicular, as quais foram utilizadas para
obtencdo de massa seca, por meio da secagem em estufa regulada a 80 °C por 24 horas,
conforme recomendacOes de Nakagawa (1999). Também foi avaliada a condutividade
elétrica — CE (uS.cm'g’) onde as sementes foram pesadas em balanga analitica sendo
colocadas para embeber em copos de plastico contendo 75 mL de agua deionizada,
durante 24 horas, a 25°C (Figura 3A). Em seguida foram realizadas as leituras da
condutividade em condutivimetro de bancada (30107-03-Bl). Ainda foi avaliada a
porcentagem dos danos de membranas das sementes através do vazamento de
eletrolitos. As amostras utilizadas para a condutividade elétrica foram colocadas em

Erlenmeyer em banho-maria por 1 hora em agua fervente e depois prosseguiu-se com as

leituras em condutivimetro (Figura 3B).

Figura 3. Teste de condutividade elétrica a 25°C por 24 horas (A); fervura em banho-
maria por 1 hora para determinacdo da porcentagem de danos membranas (B);
condutivimetro usado para a leitura da condutividade elétrica das amostras. Serra
Talhada, 2016.

Para todos os experimentos foi empregado o delineamento inteiramente
casualizado. O segundo experimento foi arranjado em esquema fatorial de 2 x 4 (fracdo
Umida e seca; diferentes concentragdes do acido salicilico) para o experimento do acido
salicilico e 2 x 6 (fracdo Umida e seca; diferentes concentracdes do acido ascérbico)
para o &cido ascérbico e em esquema fatorial triplo de 2 x 4 x 5 (fragdo Umida e seca;
diferentes condi¢des de embebicdo, e diferentes concentragdes do NaCl), com quatro

repeticGes de 50 sementes por tratamento para as avaliagdes fisiologicas, com excecao
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do comprimento e da massa seca das plantulas normais, pois para estas avaliacGes por
ocasido da instalagdo dos testes foram empregadas quatro repeticdes de 20 sementes
para 0 segundo experimento e quatro repeticdes de 10 sementes para o terceiro
experimento. As variaveis avaliadas foram submetidas a analise de variancia pelo teste

F, empregando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a figura 4 verifica-se que as sementes de feijdo caupi, cv. BRS Potengi,
as quais foram submetidas a diferentes periodos de embebicdo em agua destilada por
ocasido do primeiro ensaio, apresentaram um rapido aumento de massa fresca,
completando a fase inicial do processo trifasico de embebicéo nas primeiras horas (fase
). a partir das nove de embebicdo, a absorcdo de agua pelas sementes tornou-se mais
lenta, caracterizando a fase Il do processo trifasico. Assim, empregou-se o periodo de
12 horas de embebicdo para submeter as sementes aos acidos salicilico e ascorbico,
minimizando possiveis prejuizos as sementes por ocasido do processo de secagem, caso
as sementes tivessem iniciado a fase trés do processo trifasico de embebicao, a qual €

caracterizada pela emisséo da raiz primaria.
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Figura 4. Curva de embebicdo do primeiro ensaio com as sementes de feijdo caupi, cv.
BRS Potengi. Serra Talhada, 2016.
O segundo ensaio com as sementes de feijdo caupi verificou em que fase do

processo trifasio de germinacdo as sementes se encontrava em cada periodo de
embebicdo e avaliou o potencial germinativo dessas sementes apds cada periodo de

embebicdo. Diante disso foi possivel observar que a segunda curva de embebigéo teve
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comportamento semelhante a apresentada no primeiro ensaio. As sementes adquiriram
um aumento da sua massa fresca nas primeiras horas, caracterizando a fase | do
processo trifasico, a partir das nove horas de embebicdo absorcdo de agua pelas
sementes foi um pouco mais lenta (fase 1l do processo trifasico); retomando a rapida

absorcéo as 18 horas de embebicéo (Figura 5).
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Figura 5. Curva de embebicdo do segundo ensaio com as sementes de feijao caupi, cv.
BRS Potengi. Serra Talhada, 2016.

No segundo ensaio de embebicéo verifica-se que as sementes de feijdo caupi, cv.
BRS Potengi tiveram uma rapida absorcdo de agua no periodo de trés horas de
embebicdo, aumentando assim seu teor de agua (Tabela 1). Nos periodos de nove e 12
horas pode ser observado uma estabilizacdo na absorcdo de agua, e no periodo de 18
horas as sementes voltaram a absorver &gua com maior rapidez retomando o aumento
no seu teor de &gua. As avaliacbes da condutividade elétrica, de um modo geral,
mostraram uma maior desorganizacdo das membranas celulares nas sementes que
passaram pelo processo de secagem e uma atenuagdo naquelas que passaram maior
tempo embebidas na dgua destilada. 1sso ocorreu, provavelmente, por maiores danos
causados durante o processo de secagem as membranas das sementes, liberando assim

mais exsudados.

Tabela 1. Resultados do teor de agua (TA) e condutividade elétrica (CE) de sementes

(fracBes umida —FU e seca — FS) de feijdo caupi, cv. BRS Potengi, submetidas a
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diferentes periodos de embebicdo em agua. Serra Talhada —PE 2016.

Tempo de TA (%) CE (uS.cmg)
Embebicéo FU FS FU FS
(horas)
ZEero 11,17eA 9,55aB 337,28cB 327,69¢cB
30 11,93eA 8,85aB 339,92cA 404,27dB
1 12,82eA 9,15aB 316,62cB 233,97bA
3 15,31dA 7,84aB 215,49bB 127,30aA
6 19,59cA 7,95aB 241,50bA 398,51bB
9 24,76bA 9,35aB 138,67aA 509,29eB
12 24,95bA 8,01aB 149,19aA 313,23cB
18 33,53aA 9,86aB 149,95aA 413,62dB
24 33,56aA 10,62aB 147,53aA 321,29cB
CV (%) 5,88 9,15

As médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para as avaliagdes das caracteristicas fisiologicas as sementes de feijdo caupi, cv.
BRS Potengi, expostas aos diferentes periodos de embebicdo, ndo houve diferengas
significativas para as avaliacdes de protrusdo da raiz priméria e indice de velocidade de
protrusdo da raiz primaria, tanto na fracdo Umida como na fracdo seca (Tabela 2).
Indicando que para estas caracteristicas 0 processo de secagem e 0 aumento dos
periodos de embebicdo ndo causaram danos as sementes. Comportamento semelhante
foi observado por Almeida et al., (2013) onde verificaram que a sementes de feijdo
adzuki ndo sofrem reducdo na sua germinacao quando passaram por um processo de
secagem nas temperaturas de 35, 45 e 55 °C reduzindo seu teor de agua de 53% para 14,
75%.

A avaliacdo do coeficiente de velocidade de protrusdo da raiz mostrou, para a
fracdo umida, que os periodos de 18 e 24 horas de embebicdo foram favoraveis com
valores de 33,53 e 33,56 %, sendo superiores estatisticamente aos demais periodos de
embebicdo. Ja os resultados da fracdo seca ndo diferiram estatisticamente entre si,
porém foram inferiores a fragdo Umida. Isso pode ter ocorrido devido ao estresse
ocasionado nas sementes com o processo de secagem, levando a diminuigéo do vigor.

Para o tempo médio de protruséo da raiz, os periodos de 0, 30°, 1 e 3 horas de
embebicdo da fracdo seca, foram prejudiciais as sementes em relagdo as sementes da

fracdo umida (Tabela 2).
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Tabela 2. Resultados médios da protrusdo da raiz priméria (PR), indice de velocidade da protrusdo da raiz
primaria (IVPR), coeficiente de velocidade da protrusdo da raiz priméaria (CVPR) e tempo médio da
protruséo da raiz primaria (TMPR) de sementes (fracBes Umida -FU e seca — FS) de feijdo caupi , cv. BRS

Potengi, submetidas a diferentes periodos de embebicdo. Serra Talhada —PE 2016.

Tempo

Embebica PR(%) IVPR CVPR(%) TMPR(dias)

0 (horas) FU FS FU FS FU FS FU FS
zero 96,00aA 9500aA  538aA  425aA  11,17eA  9,14aB  3,96aA  4,88bB
30’ 82,00aB 96,00aA  3,82aA  4,14aA  1193eA  9,55aB  4,53abcA  5,01bB
1 84,00aA 92,00aA  4,22aA  396aA  12,82eA  8,85aB  4,25abcA  5,00bB
3 96,00aA  94,00aA  4,97aA  4,39aA  1531dA  9,15aB  4,05abA  4,58abB
6 94,00aA 84,00aA  4,72aA  4,19aA  1959cA  7,84aB  4,22abcA  4,14aA
9 95,00aA  92,00aA  4,60aA  3,90aA  24,76bA  7,95aB  4,34abcA  4,53abA
12 87,00aA 8500aA  3,94aA  391aA  22,75bA  9,35aB  4,66CA  4,72abA
18 91,00aA 91,25aA  4,22aA  4,08aA  3353aA  801aB  4,57bcA  4,80bA
24 95,00aA  9500aA  4,49aA  4,05aA  3356aA  8,86aB  4,59bcA  4,05abA
CV(%) 8,45 10,38 5,71 5,67

As médias seguidas de mesma letra minlsculas na coluna e maiusculas nas linhas ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na tabela 3 estd representada ANAVA do segundo experimento, onde as
sementes de feijdo caup, cv. BRS Potengi, foram submetidas a embebic&o por 12 horas
em diferentes concentracdes do &cido salicilico. Para todas as variaveis avaliadas houve
diferenca significativa para as diferentes concentracdes do acido salicilico. Ja para o
fator fracdo ndo ocorreu diferenca significativa para as variaveis de primeira contagem

da plantula normal e germinagéo, 0 mesmo ocorreu na interacdo dos dois fatores.
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia do teor de &gua (TA), primeira contagem de plantulas normais (PC), germinacdo (G), indice de velocidade da
protrusdo da raiz primaria (IVPR), coeficiente de velocidade da protrusdo da raiz primaria (CVPR), tempo médio da protruséo da raiz priméaria (TMPR),
condutividade elétrica (CE) de sementes (fracfes Uumida -FU e seca — FS) de feijdo caupi , cv. BRS Potengi, submetidas previamente a diferentes
concentragdes do acido salicilico por 12 horas. Serra Talhada —PE 2016.

Quadrado Médio

Fonte de GL TA (%) PCG G (%) IVPR CVPR TMPR CPA CSR MSPA MSSR CE (uS.cm’

Variagao (%) (%) (dias) (cm) (cm) (9) (9) g

Concentragdes 4  57,75** 630,65** 227,15* 21,26**  98,52** 0,4737** 10,68** 28,89** 0,1169** 0,0053** 48616,63**

Fracao 1 2353,81 144,40® 202,50 152,94** 636,20**  2,70**  50,26** 27,30**  1,41**  (,1714** 418447,93**
**

FXC 4 152,66* 80,15™  46,75™  13,26**  56,78** 0,2183** 7,65** 16,11** 0,1697** 0,0120**  26581,81**
*

Residuos 30 1,37 71,06 60,16 1,51 5,83 0,0372 1,50 2,39 0,005 0,004 1077,39

CV (%) 7,38 12,56 10,09 6,15 6,39 7,13 19,30 11,04 10,78 11,77 12,11

Os valores seguidos de ns, **, * respectivamente, ndo significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F. G.L. —-Grau de
liberdade.
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Na tabela 4 verifica-se que as diferencas estatisticas entre as fragdes umida e
seca das sementes submetidas ao teste de condutividade elétrica, foram decorrentes dos
seus respectivos teores de agua. Quanto mais secas as sementes, maior foi a
desorganizacdo do sistema de membranas, consequentemente maior lixiviacdo de
eletrolitos. O mesmo foi observado por Vieira et al. (2002) em que ao estudarem o vigor
de sementes de soja com diferentes teores de agua, constataram que a medida que
diminuiu o teor de agua houve acréscimos nos valores de condutividade elétrica. Binott
et al. (2008) ao estudararem o comportamento de sementes feijdo submetidas a
diferentes periodos de envelhecimento acelerado, verificaram que quanto maior foi o
tempo em que as sementes ficavam expostas as condic¢des de alta temperatura (41 °C) e
alta umidade maior foi a lixiviacdo de eletrolitos, decorrente de uma desorganizagdo dos
sistemas de membranas e menor capacidade de restauracdo dos danos causadas a
sementes. Verifica-se ainda na tabela 4 que as sementes da fracdo Umida lixiviaram
menos que as sementes sem hidratagdo, denotando um efeito positivo da hidratacao,
independente da presenca do &cido salicilico, para restaurar o sistema de membranas. O
acido salicilico proporcionou um rearranjo nas membranas celulares de sementes de
arroz submetidas a diferentes concentracdes (zero; 0,1 e 1,0 mM), diminuindo assim sua
perca de eletrdlitos. Porém em amores concentracdes (10 e 20 mM) provocou uma

maior permeabilidade aumentando assim o vazamento de solutos (Silveira et al., 2000).

Tabela 4. Resultados do teor de agua (TA) e condutividade elétrica (CE) de sementes
(fracBes Umida -FU e seca — FS) de feijdo caupi, cv. BRS Potengi, submetidas
previamente a diferentes concentracfes do acido salicilico por 12 horas. Serra Talhada
—PE 2016.

Concentragdes TA (%) CE (uS.cmg)

(mM) FU FS FU FS

Sem hidratagdo 11,30cA 11,42aA 406,8aA 408,5aA

Hidratacdo em 26,89abA 7,40bB 137,8bB 380,9aA
H.,0
0,25 29,04aA 7,40bB 94,5bB 373,9aA
0,50 26,01bA 7,33bB 99,5hbB 355,7aA
1,00 24,57bA 7,58bB 104,1bB 348,1aA

CV(%) 7,38 12,11

As médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Para as sementes da fracdo Umida (Tabela 5) o uso do acido salicilico

proporcionou uma maior rapidez na protrusdo da raiz priméaria (IVPR e CVPR) em

relacdo as sementes que ndao passaram por nenhum tratamento e também para aquelas

hidratadas apenas em &gua. J& para 0 TMPR, tanto a hidratacdo em &gua como nas

solucBes do &cido salicilico reduziram o tempo de emissao da raiz primaria. Tais efeitos

benéficos advindos dos tratamentos de hidratacdo foram eliminados por ocasido da

secagem das sementes, denotando que a mesma ao reduzir o teor de agua das sementes,

eliminou os beneficios do condicionamento fisioldgico (Tabela 4).

Tabela 5. Resultados médios do indice de velocidade da protrusdo da raiz
primaria (IVPR), coeficiente de velocidade da protrusdo da raiz priméria
(CVPR) e tempo médio da protrusdo da raiz primaria (TMPR) de sementes
(fracBes Umida -FU e seca — FS) de feijdo caupi , cv. BRS Potengi, submetidas
previamente a diferentes concentra¢es do acido salicilico por 12 horas. Serra
Talhada —PE 2016.

Concentragdes IVPR CVPR (%) TMPR (%)
(mM) FU FS FU FS FU FS
Sem 17,62cA 16,78aA 32,70cA 33,55aA 3,08bA 3,04aA
hidratacéo

Hidratacéo 20,18bA 17,63aB 38,04bA 33,08aB 2,64aA 3,02aB
em Hzo

0,25 2400aA 1857aB 46,63aA 34,73aB  2,14aA 2,89aB
0,50 24.12aA 18,22aB  46,16aA 3421aB 2,17aA 2,93aB
1,00 2370aA 18,03aB 4537aA 34,34aB 2,20aA 2,91aB
CV(%) 6,15 6,39 7.13

As médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maidscula na linha

ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para as caracteristicas primeira contagem e protrusdo da raiz primaria,
ndo houve diferenca estatistica entre as fracGes seca e Umida e interagdo entre os
fatores, apresentando diferenca significativa apenas para as diferentes
concentracdes do acido salicilico.

As sementes que apresentaram maior velocidade de formacdo de

plantulas normais e maior potencial germinativo em relagdo as sementes sem
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hidratacdo, foram as que ficaram em contato com o &cido salicilico na
concentracdo de 0,25 mM (Tabela 6). Estudo realizado por Pacheco et al. (2007)
observaram que as sementes de Caléndula officinalis L. apds serem submetidas
as concentragdes do acido salicilico (0; 0,05; 0,1 e 0,2 mM), ndo apresentaram
alteracdo na protrusdo da raiz com o incremento do &cido salicilico, porém
apresentaram uma reducdo significativa na primeira contagem de germinacgéo e
um menor indice de velocidade de germinacdo com o uso de 0,2 mM.

O mesmo comportamento foi observado por Silveira et al. (2000) ao
tratarem sementes de arroz com concentracdes de acido salicilico (zero; 0,1; 0,5;
1,0; 10 e 20 mM), verificaram um decréscimo na germina¢do com o aumento
da concentracdo do acido salicilico, isso causado talvez por um efeito
alelopatico sobre as sementes. Maia et al. (2000) ao submeterem sementes de
soja, a diferentes concentragdes do &cido salicilico (0; 20; 50 e 100 mg.kg") por
24 horas, verificaram que a percentagem de formagdo de plantulas normais das
sementes ndo foi afetada negativamente com o incremento das doses, ocorrendo

um aumento na percentagem de emergéncia.

Tabela 6. Resultados da primeira contagem (PCG) e germinacéo (G) de sementes
de feijdo caupi, cv. BRS Potengi, submetidas previamente a diferentes
concentracdes do acido salicilico por 12 horas. Serra Talhada —PE 2016.

Concentragdes (mM)

PCG (%) G (%)
Sem hidratacao 63,00 bc 71,00 b
Hidratagdo em H,0 54,00 ¢ 72,00 b
0,25 75,00 a 83,00 a
0,50 74,00 ab 79,00 ab
1,00 68,00 ab 79,00 ab
CV(%) 12,56 10,09

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

A secagem apesar de néo ter afetado a primeira contagem e a germinagao das
sementes (Tabela 6), interferiu de forma negativa no comprimento da parte derea das
plantulas provenientes das sementes hidratadas em agua, e nas concentragdes de 0,25 e
0,50mM do acido salicilico (Tabela 7). Por sua vez, a hidratagdo em acido salicilico,

apesar de néo ter diferido da testemunha (sementes secas) amenizou os efeitos para o
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comprimento do sistema radicular, o qual apresentou valores inferiores apenas para as
plantulas oriundas das sementes hidratadas em agua (Tabela 7).

Para a fracdo Umida, as sementes submetidas as menores concentragdes do acido
salicilico (0,25e 0,50 mM) desenvolveram plantulas normais de maior comprimento da
parte area, em relacdo as sementes sem hidratacdo e aquelas hidratadas por 12 horas em
dgua (Tabela 7), ja as submetidas ao processo de secagem ndo diferiram
estatisticamente entre os tratamentos de hidratagdo em 4&cido salicilico e as sementes
sem hidratacdo. Também para o comprimento do sistema radicular das plantulas da
fracdo Umida, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos de hidratacdo
(hidratacdo em &gua e nas solugfes do acido salicilico) e as sementes sem hidratac&o.
No entanto, o desenvolvimento do sistema radicular das plantulas normais das sementes
da fracdo seca foram inferiores quando hidratadas apenas com agua.

Para a massa seca da parte aérea e do sistema radicular (Tabela 7) das plantulas
normais provenientes das sementes que foram submetidas a hidratacdo, o processo de
secagem interferiu negativamente, independente da presenca do &cido salicilico. Por sua
vez, as plantulas da fracdo Umida tiveram sua massa seca da parte aerea prejudicada
pelo 0 uso do &cido salicilico na concentracdo de 1,00 mM, enquanto a massa seca do
sistema radicular ndo apresentou diferenca entre os tratamentos. Contudo, a massa seca
da parte aérea e do sistema radicular foram prejudicadas pelo processo de secagem,

independente do uso do &cido salicilico.

Tabela 7. Resultados médios do comprimento da parte aérea (CPA) e do sistema radicular (CSR); massa
seca da parte aérea (MSPA) e do sistema radicular (MSR) das plantulas normais provenientes de sementes
(fracBes umida -FU e seca — FS) de feijao caupi , cv. BRS Potengi, submetidas previamente a diferentes

concentracdes do acido salicilico por 12 horas. Serra Talhada —PE 2016.

Concentrag
des (mMM) CPA (cm) CSR (cm) MSPA (g) MSR (g)
FU FS FU FS FU FS FU FS

Sem 558bA 4,89abA 1599ab 14,953A  0,84aA 0,75aA 0,21bA 0,18aA
hidratacéo A

Hidratacéo 6,58bA  3,36bB  14,77ab  8,14bB 0,91aA 0,17¢cB 0,24abA 0,05cB
em H,0 A

0,25 9,51aA 529abB 13,08bA 13,27aA 0,89aA  0,37bB  0,28aA 0,09bB
0,50 9,40aA 590aB 16,41aA 15,18aA 0,94aA 0,49bB 0,27aA 0,13bB
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1,00 6,58bA  599aA 13,96ab 13,37aA  0,64bA 0,47bB  0,24abA  0,12bB
A

CV(%) 19,30 11,04 10,78 11,77

As médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A ANAVA do segundo experimento (Tabela 8), onde as sementes de feijdo caup, cv. BRS
Potengi, foram submetidas a embebicdo por 12 horas em diferentes concentragdes do acido ascérbico
mostra que para o fator fracdo das sementes todas as variaveis avaliadas foram diferentes estatisticamente,
menos a primeira contagem e tempo médio da protrusdo da raiz. Para o fator concentracdo do acido
ascorbico ndo apresentaram diferenca significativa para as varidveis avaliadas. Na interacdo dos dois

fatores a Unica avaliacdo que ndo apresentou diferenca significativa foi a germinacéo.
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Tabela 8. Resumo da analise de variancia do teor de agua (TA), primeira contagem de plantulas normais (PC), germinacdo (G), indice de velocidade da
protrusdo da raiz primaria (IVPR), coeficiente de velocidade da protrusdo da raiz primaria (CVPR), tempo médio da protrusdo da raiz priméaria (TMPR),
condutividade elétrica (CE) de sementes (fracfes Uumida -FU e seca — FS) de feijdo caupi , cv. BRS Potengi, submetidas previamente a diferentes

concentra¢des do acido ascébico por 12 horas. Serra Talhada —PE 2016.

Quadrado Médio

Fonte de GL TA (%) PCG (%) G (%) IVPR CVPR TMPR CPA CSR MSPA MSSR CE
Variagéo (%) (dias) (cm) (cm) (9) (9) (uS.cmg’
Fracao 1 227,77** 47,17™ 350,00**  5,82* 28,64**  0,0814™ 147 0,57** 0,0732** 0,0062**  0,0404**
Concentracbes 6 53,78"™ 645,60™ 89,97"™ 7,63™ 29,32"™ 0,2582"™  2,36™  11,81™  0,0874™ 0,008™ 0,0446™
FXC 6 570,47** 1996,19**  83,16™  21,23** 223,23** 0,5712** 4,20** 13,35** 0,3083**  0,027**  0,1741**
Residuos 42 1,02 11,52 60,16 1,05 3,93 0,0277 0,32 1,30 0,0079 0,007 0,0029
CV (%) 6,78 12,56 8,72 5,36 5,55 5,88 8,70 7,27 11,73 12,35 17,36

Os valores seguidos de ns, **, * respectivamente, ndo significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F. G.L. —-Grau de

liberdade.
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Para as sementes de feijdo caupi, cv. BRS Potengi, embebidas em diferentes
concentragdes do A&cido ascorbico por 12 horas (Tabela 9), verificou-se um
comportamento semelhante ao observado para os resultados de teor de &gua e
condutividade elétrica das sementes embebidas com o acido salicilico (Tabela 4). As
sementes da fragdo seca apresentaram uma maior desorganizagdo do sistema de
membranas, provavelmente devido ao estresse do processo de secagem, o que levou a
uma maior lixiviacdo de eletrdlitos. Sementes de feijao adzuki submetidas a processo
de secagem em diferentes temperaturas (35, 45, 55, 65, e 75°C) apresentaram maiores
valores de condutividade elétrica quando submetidas as temperaturas de 65 e 75°C,
ficando claro que as sementes foram danificadas pelas altas temperaturas (Almeida et
al., 2013).

Tabela 9. Resultados do teor de agua (TA) e condutividade elétrica (CE) de sementes
(fracBes umida -FU e seca — FS) de feijdo caupi, cv. BRS Potengi, submetidas
previamente & diferentes concentracBes do acido ascoOrbico por 12 horas. Serra
Talhada —PE 2016.

Concentragdes TA (%) CE (uS.cmg)

(mM) FU FS FU FS

Sem hidratacéo 11,30cA 10,98aA 408,5aA 405,0bA

Hidratacdo em 24,73aA 7,98bB 143,4bB 450,0abA
H,0
0,50 22,35bA 7,82bB 132,1bB 551,2aA
1,00 24,68aA 7,71bB 118,9bB 406,3bA
1,50 22,67abA 7,68bB 133,1bB 446,9abA
2,00 21,99bA 7,72bB 135,8bB 440,3abA
2,50 23,25abA 7,75bB 164,8bB 441,9abA

CV(%) 6,78 17,36

As médias seguidas de mesma letra mindsculas na coluna e maitsculas nas linhas ndo

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Verifica-se na tabela 10 que as sementes de feijdo caupi, cv. BRS Potengi,
resultaram em uma maior porcentagem de plantulas normais na primeira contagem,
guando foram previamente tratadas com o acido ascérbico, e sem passar por processo de
secagem (fracdo Umida). Mas para a germinacdo, de um modo geral, este
comportamento ndo foi verificado. Da mesma forma, para as caracteristicas envolvendo

a protrusdo da raiz primaria, os tratamentos pertinentes a hidratacdo das sementes, com
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ou sem acido ascorbico, com posterior secagem, proporcionaram uma maior velocidade
de emissdo da raiz primaria. Dentro de cada fracdo, seca ou Umida, também foi possivel
observar que para as avaliagdes da protrusdo da raiz, praticamente ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos envolvendo a embebicédo das sementes. Para o indice, 0
coeficiente de velocidade e o tempo médio de protrusdo da raiz primaria, as
concentragfes do &cido ascorbico de 0,50 e 1,00 mM proporcionaram as sementes da
fracdo Umida, um retardo quanto a emissao da raiz primaria em relacdo as sementes da
fracdo seca.

Comportamento semelhante foi observado por Nascimento et al. (2014) que ao
estudarem a germinagcdo e o desenvolvimento de sementes de alface submetidas a
embebicdo de diferentes concentragdes de acido ascorbico (0,005; 0,010; 0,015; 0,020;
0,025 e 0,030g), observaram que a porcentagem de germinacdo ndo apresentaram
diferenga significativa quando comparadas a testemunha (sem embebicdo), porém
observaram um complemento da massa fresca com o uso da concentracdo de 0,015g. Ja
estudos realizados por Ishibashi &lwaya-Inoue (2006) mostrou que a aplica¢do exdgeno
de &cido ascérbico sobre as sementes de trigo (Triticum aesitivum L.) notaram que
ocorreu uma inibicdo na germinacdo com o aumento da concentracdo (50 e 100mM) de
aplicacdo. Mostrando que o 4&cido ascérbico € mais necessario durante o

desenvolvimento das plantulas.
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Tabela 10. Resultados médios da primeira contagem de plantulas normais (PC), germinagdo (G), indice de velocidade da
protrusdo da raiz primaria (IVPR), coeficiente de velocidade da protrusdo da raiz priméaria (CVPR) e tempo médio da protruséo
da raiz priméaria (TMPR) de sementes (fracfes umida -FU e seca — FS) de feijdo caupi , cv. BRS Potengi, submetidas
previamente a diferentes concentragdes do &cido ascorbico por 12 horas. Serra Talhada —PE 2016.

Concentr
acOes PC (%) G (%) IVPR CVPR(%) TMPR (dias)
(mM) FU FS FU FS FU FS FU FS FU FS

Sem 63,00cA 66,00aA 71,50bA 73,00aA 17,62aA  18,45bA 32,70aA 31,56bA  3,08aA 2,89Ba

hidratac

ao

Hidratac 64,00bc  63,00aA 72,50ab  84,00aA 19,10aB  21,74aA 3598aB  41,00aA 2,79aB  2,44aA

doem A B

H,0

0,50 77,92ab  30,50cd  84,00ab  77,00aA  14,69bB  21,59aA 27,48bB  40,50aA  3,64bB  2,47aA
A B A

1,00 82,00aA 26,000B 87,00aA 75,00aB  18,94aB  21,10aA 35,54aB  39,56aA 2,81aB  2,53aA

1,50 67,00bc  37,00bcd 73,00ab  76,00aA 19,15aA 20,23aA 35,13aA 37,38aA  2,85aA 2,67aA

A B A
2,00 68,00abc 43,00bc  78,00ab  74,00aA  18,61aA 19,97aA 34,96aA 37,3laA  2,86aA 2,70aA
A B A

2,50 72,00abc  51,00ab  76,00ab  71,00aA 18,05aB  19,70ab  33,14aB  36,97abA 3,05aB  2,65aA
A B A A




CV(%) 11,52 8,72 5,36 5,55 5,88

As médias seguidas de mesma letra mindsculas na coluna e mailsculas nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Para as avaliagdes de desenvolvimento das plantulas normais das sementes de
feijdo caupi, cv. BRS Potengi, tratadas com as concentragdes do &cido ascorbico por 12
horas, foi observado que as sementes da fracdo umida proporcionaram os melhores
resultados para o comprimento da parte aérea das plantulas oriundas das sementes
hidratadas com a concentracdo de 1,50 mM. No entanto, as sementes submetidas a
secagem nas concentragdes de 1,00 e 2,50 mM proporcionaram os melhores resultados
quando comparadas com as sementes da fracdo Umida. As sementes da fracdo Umida
que foram embebidas a concentracdo de 0,50 mM, proporcionou um maior
comprimento da parte aérea em relacdo as sementes sem hidratacdo. Por sua vez, as
sementes da fracdo seca, previamente hidratadas nas concentragdes de 1,0 e 2,5 mM de
acido ascorbico, resultaram em plantulas com maior comprimento da parte aérea, do que
as sementes sem hidratacdo ou hidratadas nas concentrac@es de 0,5; 1,5 e 2,0 mM do
acido.

Quanto a avaliagdo do comprimento do sistema radicular das plantulas normais,
as sementes da fracdo Umida, de um modo geral, proporcionaram plantulas com um
maior crescimento quando comparadas as sementes da fracdo seca, o que fica
evidenciado quando as sementes foram hidratadas apenas com agua destilada e nas
concentragbes de 1,50; 2,00 e 2,50 mM de acido ascorbico. Na fracdo Umida a
embebicdo das sementes na concentracdo de 1,5 mM do acido ascérbico, proporcionou
um maior comprimento do sistema radicular do que as sementes sem hidratacdo.A
concentracdo de 2,5 mM do acido ascérbico foi prejudicial ao comprimento do sistema
radicular em relagdo ao tratamento sem hidratacéo.

Para as massas secas da parte aérea e do sistema radicular das plantulas normais,
os resultados apresentaram um comportamento semelhante, onde as sementes da fracdo
umida proporcionaram plantulas com maior acimulo de massa seca do que as sementes
que passaram pelo processo de secagem. Apenas a massa seca do sistema radicular na
concentracdo 2,00 mM do &cido ascorbico ndo diferiu estatisticamente entre as fragGes
das sementes (Tabela 6). As sementes da fracdo Umida hidratadas na concentracdo de
1,00 mM do acido ascérbico resultaram em plantulas com massa seca da parte aérea e
do sistema radicular significativamente superior em relacdo a todos os demais
tratamentos. Entretanto, na fracdo seca foi possivel observar um declinio da massa seca
da parte aérea, em todos os tratamentos que envolveram hidratacdo em relacdo as

sementes sem hidratacéo.
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Tabela 11. Resultados médios do comprimento da parte aérea (CPA) e do sistema radicular (CSR); massa
seca da parte aérea (MSPA) e do sistema radicular (MSR) das plantulas normais provenientes de sementes
(fracBes Uumida -FU e seca — FS) de feijdo caupi , cv. BRS Potengi, submetidas previamente a diferentes
concentragdes do acido ascorbico por 12 horas. Serra Talhada —PE 2016.

Concent
racles CPA (cm) CSR (cm) MSPA (g) MSR (Q)
(mM) FU FS FU FS FU FS FU FS
Sem 5,58cA 5,45cA 15,99bcd 15,06ab  0,84bA  0,78aA 0,21bA  0,183A
hidratac A A
ao

Hidratag 6,46abcA 5,50cB 16,53abc  13,70bcB 0,93bA 0,57bB 0,26bA 0,16abcB
aoem A

H,0

0,50 6,84abA  5,63cB 13,70dA  1527ab  0,83bA  0,43bB 0,25bA  0,10cB
A

1,00 5,70bcB  6,72bcA  1521cd  16,28aA  1,25aA 0,58bB 0,36aA 0,15abcB

A
1,50 7,63aA 8,20aA 18,78aA  16,75aB  0,96bA  0,56bB 0,26bA  0,17abB
2,00 6,58abcA 7,24abA  17,99ab  15,72abB 0,82bA  0,62bB 0,23bA  0,20abA

A

2,50 6,04bcB  7,52abA  16,23bc  12,21cB  0,81bA 0,55bB 0,23bA 0,14bcB
A

CV(%) 8,70 7,27 11,73 12,35

As médias seguidas de mesma letra minlsculas na coluna e maiusculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para o terceiro experimento, no qual as sementes foram tratadas previamente
com os &cidos ascorbico e salicilico durante o periodo de 12 horas de embebicéo, foi
possivel observar que os valores encontrados dos teores de &gua das sementes
influenciaram nos valores apresentados da condutividade elétrica. A condutividade
elétrica aumentou a medida que o teor de agua reduziu. Isso possivelmente aconteceu
pelo fato das sementes apresentarem uma maior desorganizacdo do sistema de
membranas por ocasido do processo de secagem, aumentando a lixiviacdo de eletrolitos.
O mesmo pode ser observado para os valores dos danos de membranas das sementes
(Tabela 12).

Tabela 12. Resultados do teor de agua (TA), condutividade elétrica (CE) e danos de
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membranas (DA) de sementes (fra¢cfes Umida -FU e seca — FS) de feijdo caupi, cv. BRS
Potengi, submetidas previamente a embebi¢do em agua, &cido ascorbico (1,5mM) e &cido
salicilico (0,5mM) por 12 horas. Serra Talhada —PE 2016.

Condigdes de TA (%) CE (uS.cmq) DA (uS.cm7g)
Embebicéo FU FS FU FS FU FS
Sem 10,61bA  11,20aA 213,17bA  217,42cA 57,31bA  50,67cA
hidratacéo

Embebicéo 27,41aA 11,76aB  66,50aA 197,77bcB  26,17aA  37,60aB
em H,0

Embebicéo 27,68aA 12,26aB  73,87aA 172,19aB 27,41aA  36,08aB
em Acido

Ascorbico

Embebicéo 26,04aA 11,06aB  78,69aA 193,47abB  27,15aA  42,87bB
em de Acido

Salicilico

CV(%) 7,49 7,69 5,15

As médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para o experimento de salinidade (Tabela 13) das sementes de feijdo caupi, cv.
BRS Potengi, tratadas previamente com as solucGes dos &cidos ascorbico e salicilico
pode ser observada uma reducdo drastica nas caracteristicas avaliadas como o aumento
das concentracdes do NaCl no substrato. Na avaliacdo de primeira contagem da
germinacdo, avaliada no quinto dia ap6s a semeadura, apenas as sementes que foram
semeadas no substrato umedecido com agua destilada (testemunha) apresentaram
germinacao em torno de 10 e 16% de plantulas normais para a fracdo Umida e entre 18 e
27% na fracdo seca. Nos demais tratamentos, onde foram utilizadas diferentes
concentracdes do cloreto de sodio, ndo houve a formacdo de plantulas normais por
ocasido da avaliacdo da primeira contagem (Tabela 13).

A avaliacdo da germinacdo das sementes mostrou que a medida que se
aumentava as concentrac@es salinas havia um declinio na germinacdo, mesmo nas
sementes tratadas com os acidos, diferindo estatisticamente da testemunha que de um
modo geral, apresentou-se superior a todos os demais tratamentos. Em relacdo ao
processo de secagem as sementes apresentaram resultados inferiores estatisticamente a
fracdo Umida, o que indica que as sementes foram prejudicadas na germinacdo pelo

processo de secagem.
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Diferentes resultados foram encontrados por Behairy et al. (2012) mostrando que
sementes de Trigonella foenum graecum quando tratadas com o &cido ascérbico (100
mL™) apresentaram um aumento significativo na sua germinacao de 66% (sementes n&o
tratadas) para 82% quando expostas a concentracdo de NaCl de 100mM. Sementes de
Phragmites karka também tiveram o efeito da salinidade amenizado quando tratadas
com 5mM do &cido ascérbico, mantendo sua germina¢do mesmo em altas concentracdes
do NaCl (0; 100; 200; 300; 400 e 500 mM) (Zehra, et al. 2012). O acido salicilico
também mostrou-se eficaz quando usado em sementes de Vicia fava L. expostas a
diferentes concentracdo de NaCl (0; 90; 120; 150 e 200 mM) para atenuar os efeitos
negativos sobre a germinagdo (Anaya, et al. 2015).

Para as caracteristicas relacionadas ao comprimento e a massa seca das plantulas
normais, observou-se que mesmo a menor concentracdo do NaCl (-0,3 MPa) fez com
que as plantulas tivessem seu desenvolvimento comprometido, mostrando-se inferiores
estatisticamente as plantulas da testemunha (Tabela 13). A partir da concentragio de -
0,6 MPa do NaCl, ndo houve mais a formacdo de plantulas normais no teste de
comprimento de plantulas, consequentemente tornou-se inviavel a obtencdo da massa

Seca.
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Tabela 13. Resultados médios da primeira contagem de plantulas normais (PC), germinacéo (G), do comprimento da parte aérea (CPA) e do sistema radicular
(CSR); massa seca da parte aérea (MSPA) e do sistema radicular (MSR) das plantulas normais provenientes de sementes (fragdes imida -FU e seca — FS) de
feijdo caupi , cv. BRS Potengi, submetidas previamente a embebi¢cdo em agua (T2), nas concentracfes de 1,5mM de &cido ascorbico (T3) e 0,5 mM de &cido
salicilico (T4) por 12 horas e em seguida postas para germinar em diferentes concentra¢des salinas (0;-0,3;-0,6;-0,9-1,2 MPa). Serra Talhada —PE 2016.

Condigdes de PC (%) G (%) CPA (cm) CSR (cm) MSPA (g) MSSR (g)
Embebicdo X FU FS FU FS FU FS FU FS FU FS FU FS
Concentragdes

salinas

T1-0 15,00 aA 19,00 bA 75,00abA  78,00abA 5,63cA 5,76aA 13, 76cA 12,87aA 0,30cA  0,26abA 0,10bcA 0,07abcA
T1-0,3 0,00cA 0,00cA 60,00bcA  17,00cB  1,98dB 3,94cA 4,48dA  4,75cA  0,25cA  0,16cB  0,06dA  0,06abcA
T1-0,6 0,00cA 0,00cA  29,00dA 22,00bA  0,00eA 0,00eA 0,00eA  0,00dA 0,00dA 0,00dA 0,00eA  0,00dA
T1-0,9 0,00cA 0,00cA  0,00eA 0,00dA 0,00eA 0,00eA 0,00eA  0,00dA 0,00dA 0,00dA  0,00eA  0,00dA
T1-1,2 0,00cA 0,00cA 0,00eA 0,00dA 0,00eA 0,00eA 0,00eA  0,00dA 0,00dA 0,00dA 0,00eA  0,00dA
T2-0 16,00 aA 18,00bA  79,00aA 43,00bB  8,22aA 4,85bB  19,29aA 7,55bB  0,48aA  0,28aB  0,13aA  0,08abB
T2-0,3 0,00cA 0,00cA 61,00bcA  18,00cB  2,49dA 2,17dA 592dA  463cB  0,27cA  0,13cB  0,07cdA  0,04cB
T2-0,6 0,00cA 0,00cA  30,00dA 20,00bB  0,00eA 0,00eA 0,00eA  0,00dA 0,00dA  0,00dA  0,00eA  0,00dA
T2-0,9 0,00cA 0,00cA  0,00eA 0,00dA 0,00eA 0,00eA 0,00eA  0,00dA 0,00dA  0,00dA  0,00eA  0,00dA
T2-1,2 0,00cA 0,00cA  0,00eA 0,00dA 0,00eA 0,00eA 0,00eA  0,00dA 0,00dA  0,00dA  0,00eA  0,00dA
T3-0 10,00 bB 27,00 aA 69,00abcA  47,00bB  6,76bA 4,30bB 19,65aA 7,66bB  0,4labA 0,20bcB 0,13abA  0,06bcB
T3-0,3 0,00cA 0,00cA  58,00cA 10,00cdB  2,56dA 1,96dA 6,44dA  4,96cB  0,25cA  0,19bcB  0,07cdA  0,05bcB
T3-0,6 0,00cA 0,00cA  29,00dA 21,00bB  0,00eA 0,00eA 0,00eA  0,00dA 0,00dA  0,00dA  0,00eA  0,00dA
T3-0,9 0,00cA 0,00cA  0,00eA 0,00dA 0,00eA 0,00eA 0,00eA  0,00dA 0,00dA  0,00dA  0,00eA  0,00dA

41



T3-1,2 0,00cA 0,00cA 0,00eA 0,00dA 0,00eA 0,00eA 0,00eA  0,00dA 0,00dA  0,00dA  0,00eA  0,00dA
T4-0 10,00bB  27,00aA  57,00cA 64,00eA  6,70bA 4,72bB  16,57bA 10,75aB 0,39bA  0,26abB 0,12abA 0,09aB
T4-0,3 0,00cA 0,00cA  36,00dA 13,00cdB  2,45dA 1,81dB 6,60dA  4,19cB  0,23cA  0,17cB  0.07cdA  0,08abA
T4-0,6 0,00cA 0,00cA  13,00eA 10,00cB  0,00eA 0,00eA 0,00eA  0,00dA 0,00dA  0,00dA  0,00eA  0,00dA
T4-0,9 0,00cA 0,00cA  0,00eA 0,00dA 0,00eA 0,00eA 0,00eA  0,00dA 0,00dA  0,00dA  0,00eA  0,00dA
T4-1,2 0,00cA 0,00cA  0,00eA 0,00dA 0,00eA 0,00eA 0,00eA  0,00dA 0,00dA  0,00dA  0,00eA  0,00dA
CV (%) 51,26 27,46 20,66 23,72 29,65 37,53

As médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4 CONCLUSAO

O processo de secagem foi prejudicial no vigor e o desenvolvimento das
plantulas das sementes tratadas com acido salicilico e ascorbico.

A aplicacdo exdgena dos acido ascorbico e salicilico nas concentracbes 1,5 e
0,5mM, respectivamente, ndo proporcionou um efeito protetor as sementes de feijéo
caupi, cv. BRS Potengi, quando expostas ao  estresse  salino.
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