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RESUMO

A cunhd Clitorea ternatea L.) tem demonstrado

ser uma das espécies forrageiras, entre as
leguminosas tropicais, com potencial de cultivo
na regido semiarida tanto para pastejos rotativos
como para banco de proteina, forragem verde,
feno. Nesse contexto, objetivou-se com o
presente estudo avaliar os efeitos do estresse
salino sobre a germinacao e vigor de plantulas
de cunhd. O experimento foi conduzido no
Laboratério de Sementes e no viveiro do
Departamento de Tecnologia e Ciéncias Sociais
da Universidade do Estado da Bahia, na cidade
de Juazeiro no estado da Bahia-Brasil, no periodo
de agosto a setembro de 2009. Foram utilizadas
sementes de cunhd produzidas no campo
experimental da Embrapa Semiarido, no
municipio de Petrolina no estado de Pernambuco.
O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com sete solucdes aquosas de NaCl,
nas concentracbes de condutividade elétrica em
agua de 0; 2; 4; 6; 8; 10 e 12dS/m com quatro
repeticdes. A elevada concentracdo salina
influencia na germinagdo da cunhd, que foi
afetada com salinidade a partir de 2dS/m. A
salinidade altera as caracteristicas de germinacao
e vigor das plantulas com diferentes intensidades.
De maneira geral, 0 aumento da concentracdo de
NaCl interfere, de forma prejudicial no processo
de germinacédo e desenvolvimento de plantulas de
cunhd, com efeitos acentuados a partir da
concentracao de 2 dS/m.

Palavras-chave Clitorea ternatea, estresse
salino, NaCl, sementes

SUMMARY

The Butterfly pea Clitoria ternatea L.) has
proven to be one of the forage species, among
tropical legumes with potential for cultivation in
the semiarid region, both for rotational grazing,
protein bank, green forage, hay. In this context,
this aimed evaluate the salt stress effects on
germination and seedling vigor of the Butterfly
pea. The work was conducted at the Seeds
Laboratory and at the Nursery Department of
Technology and Social Sciences, University of
Bahia State, the city of Juazeiro State of Bahia,
Brazil, from August to September 2009. . Seeds
of Butterfly pea produced in the experimental
field of Embrapa Semiarid in the city of
Petrolina-PE were used. This study was led with
the objective of evaluate the saline stress effect
over germination and seedlings development of
the butterfly pea. The experimental design
was completely randomized, with seven
solutions of NaCl, in the concentrations of
electrical conductivity in water of the 0; 2; 4; 6;
8; 10 and 12dS/m with four repetitions. Salinity
affects the germination parameters and
vigor with different intensities. Therefore, the
concentration incrase of NaCl interfere, on the
process of germination and seedling
development of the butterfly pea, with marked
effects at 2 dS/m concentrations.

Keywords: Clitorea ternatea, NaCl, salinity
stress, seed, seedlings
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INTRODUCAO

A cunhad C(Clitorea ternatea L.) tem

demonstrado ser uma das espécies
forrageiras entre as leguminosas
tropicais, com potencial de cultivo na
regido semiarida tanto para pastejos
rotativos, banco de proteina, forragem
verde e feno como para consoércios com
gramineas, além da adubacdo verde

(FONTINELLI & BRUNO, 1999;
BARROS et al., 2004, MISTURA et al.,
2010a, b).

A salinidade, tanto dos solos como das
aguas, é uma das principais causas de
queda de rendimento das culturas
(FLOWERS, 2004), devido aos efeitos
de natureza osmotica, toxica ou
nutricional (TORRES, 2007). Os efeitos
marginais da salinidade atuam durante
todas as fases das plantas (SILVA et al.,
2009). No entanto, o primeiro contato
entre 0 ambiente salino e as plantulas
tem inicio durante o crescimento
do eixo embrionario da semente
(CAVALCANTE et al., 2002). Assim,
para que uma semente germine e
expresse todo o seu vigor, € necessario
gue seja mantida em condicbes ideais
para a espécie.

As sementes sao especialmente
vulneraveis aos efeitos da salinidade,
com manifestacdo de alteracdes no
metabolismo e até mesmo reducao
no vigor e potencial germinativo
(BERTAGNOLLI et al, 2004).
Dentre as condicbes ambientais que
afetam o0 processo germinativo e o
desenvolvimento das culturas pode-se
destacar a salinidade do meio
(GUIMARAES et al., 2008). De acordo
com Sivritepe et al. (2003), a salinidade
afeta a percentagem de germinacao e o
indice de velocidade de germinacdo das
sementes.

Assim, determinados ions como ‘Na
CI" tornam-se téxicos quando presentes

na célula vegetal em demasia, o que
resulta em danos na membrana celular,
com ocorréncia de disturbios
metabdlicos que afetam a fotossintese,
respiracdo, metabolismo de proteinas,
atividades enzimaticas, producdo de
toxinas, etc (MUNNS, 2002). Segundo
Bosco et al. (2009), os efeitos da
salinidade sdo manifestados na reducao
das taxas de germinacao e crescimento,
reducdo do rendimento e em certos
casos severos, podem causar a morte
generalizada das plantas.

Diante do exposto objetivou-se com este
experimento avaliar o comportamento
germinativo e o vigor de plantulas dessa
espécie submetida ao estresse salino. Para
tanto, considerou-se a importancia da
cunhd como espécie forrageira com
tolerancia moderada a salinidade, como é
observado no Delta do Nilo, sob irrigacao
perto de Cartum, no Sudao (COOK et al.,
2005), que apresenta condicdes
semelhantes as observadas no nordeste e
parte do norte de Minas Gerais
(GONDIM et al, 2010).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratorio
de Sementes e no viveiro do
Departamento de Tecnologia e Ciéncias
Sociais (DTCS) da Universidade do
Estado da Bahia (UNEB), Juazeiro-BA,
no periodo de agosto a setembro de 2009.
Foram utllizadas sementes de cunha
(Clitoria ternatea L.) produzidas no
campo experimental da Embrapa
Semiérido, no municipio de Petrolina-PE.
ApOs a colheita, as vagens foram
debulhadas manualmente e as sementes
escarificadas na extremidade oposta a
micropila com lixa d’agua n°® 150, sem
imersdo, para superar a dorméncia
tegumentar (FONTINELLI & BRUNO,
1999). Em seguida, foram submetidas
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aos testes e determinacbes em
laboratério e em viveiro.
Para a montagem dos testes em

laboratério, o substrato utilizado foi
umedecido com as soluc¢des aquosas de
NaCl em diferentes concentracbes de 0
(controle); 2; 4; 6; 8; 10 e #3/m.

Na condicdo de laboratorio foram
realizados o0s seguintes testes e
determinacdes: germinacdo; primeira
contagem do teste de germinacdao; altura
de plantulas, comprimento da raiz
principal e diametro do caule; massa da
matéria seca de plantulas.

O teste de germinacdo foi conduzido
com quatro repeticbes de 50 sementes,
distribuidas sobre duas folhas de papel
germitest, umedecidas com as solucdes
em quantidade equivalente a 2,5 vezes 0
seu peso e cobertas com uma terceira
folha. O conjunto foi enrolado e
acondicionado em saco plastico para
posterior colocacdo em germinador a
25°C. As avaliacbes foram efetuadas
aos 14 dias ap0s a semeadura (BRASIL,
1992). Ja, a primeira contagem do teste
de germinacaoconsistiu no registro da
percentagem de plantulas normais
obtidas no sétimo dia ap6s a semeadura
(BRASIL, 1992).

Para as determinagbes de altura de
plantulas, comprimento da raiz principal
e diametro do caule o substrato
foi preparadoconforme o descrito no
teste de germinacdo sob diferentes
concentragbes salinas, com utilizagdo de
quatro repeticbes dedez sementes,
distribuidas sobre duas folhae papel
germitest e, em seguida, cobertas por
outra folha depapel. O conjunto foi
enrolado no sentido do comprimerdo
papel, colocado em saco plastico e levado
para germinama 25°C com presenca de
luz, e os rolos foram dispostos sentido
vertical, de maneira que 0 geotropismo se
manifestasse naturalmente e facilitasse as
avaliacbes daplantulas. A permanéncia
das sementes em contato conpapel

umedecido com a solucéo foi de 14 dias
e, nofinal desse periodo, foram feitas
leituras de avaliacbes da altura das
plantulas e comprimento da raiz principal
com régua graduada em centimetros (cm),
e didmetro do colo com auxilio
de paquimetro digital (em mm). A partir
dessas avaliagbes obteve-se um
valor representado pela divisdo do
somatdrio dogomprimentos verificados,
independentemente daassificacdo das
plantulas, pelo numero total de individuos
da populacéo instalada.

A massa da matéria seca de plantulas
foi determinada a partir da separacao
das plantulas de cada repeticéo,
resultantes da avaliacdo do teste de
comprimento da plantula sob diferentes
solucbes salinas. Os cotilédones foram
removidos com auxilio de um bisturi e,
em seguida, foram acondicionadas em
sacos de papel (Kraft) e colocadas para
secarem estufa com circulacdo de ar a
70°C, durante 48 horasApdés esse
periodo, as amostras foram retiradas da
estufa, colocadas em dessecador, e
em seguida foram pesadas para
determinacdo dgeso da massa seca
total das plantulasda repeticdo. As
amostras retiradas da estufa, foi dividida
pelo nimero de plantulaomponentes,
fornecendo assim, o0 peso da massa seca
por plantula,expressa em mg/plantula
(NAKAGAWA, 1999).

Para os testes e determinagbes em
viveiro, a avaliagdo da qualidade das
plantulas foi realizada a partir da
semeadura em bandejas plasticas, com
dimensdes de 29 x 18 x 8cm, que
continham 3kg de areia lavada
umedecida com &gua destilada (500 mL
em cada bandeja), onde, em seguida,
foram semeadas quatro repeticdes de 50
sementes de cunha escarificadas. Para a
montagem dos testes no viveiro foram
realizadas irrigacdes diarias com as
solugbes aquosas de NaCl nas diferentes
concentracoes de 0 (controle); 2; 4; 6; 8;
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10 e 1as/m em quantidade de
200mL/dia. Foram realizadas as
seguintes avaliacbes: emergéncia de
plantulas;comprimento de parte aérea,
raiz principal e didmetro do caule e
massa da matéria seca de plantulas.

A emergéncia de plantulasfoi
determinada pela contagem do numero
de sementes emergidas com inicio no
sétimo dia até o P4dia apos a
semeadura e, foram consideradas como
critério de avaliacdo as plantulas
emergidas, com o0s resultados expressos
em porcentagem.

Para determinacdo domomprimento de
parte aérea, raiz principal e diametro do
caule ao final dos 14 dias ap6s a
semeadura foram realizadas avaliacbes
de altura das plantulas e comprimento
da raiz principal com auxilio de régua
graduada em centimetros (cm), e 0
diametro do colo mediante utilizacdo
de paquimetro digital (mm). A partir
dessas avaliacbes foi obtido um
valor representado pela divisao do
somatorio dozomprimentos verificados,
independentemente daassificacdo das
plantulas, pelo nimero total de individuos
da populacéo instalada.

Para obtencdo da massa da matéria seca
de plantulas,ap6s os 14 dias de
semeadura as plantulas foram retiradas
do substrato e acondicionadas em sacos
de papel (Kraft), divididas por lotes e
colocadas em estufa a 65 + 3°C por 48
horas e, posteriormente, pesadas em
balanca com precisdo de 0,01g. O valor
obtido pela soma foi dividido pelo
namero de plantulas utilizadas e os
resultados foram  expressos em
mg/plantula (NAKAGAWA, 1999).

O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado com
quatro repeticoes. Os dados obtidos
foram analisados por meio de analise
de variancia (P<0,05) e, quando
significativos, seguido do teste de
regressao polinomial para o ajuste da

equacao, com utilizacdo do programa
para microcomputador WinStat
(MACHADO & CONCEICAO, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos testes e determinagcbes em
laboratorio, foram consideradas as
concentracdes de zero a 8dS/m, para as
avaliacOes de germinagdo e de zero a
6dS/m para as avaliacbes de primeira
contagem do teste de germinacao, uma
vez que, nas concentracdes superiores
a essas ndo houveram sementes
germinadas. Os resultados indicaram
que houve redugdo significativa
(P<0,05) na percentagem de germinacéao
(%GER) das sementes de cunha com
incremento na concentracdo de NacCl
(Figura 1a), o que concorda com o0s
resultados obtidos em soja por Braccini
et al. (1996) e Bertagnolli et al. (2004).
Observa-se na Figura la que, a %GER
apresentou comportamento quadratico
decrescente, com germinagdo maxima
de 99,9% na concentracdo de 0,57 dS/m
e, a partir desse ponto, houve
decréscimo significativo (P<0,05) nos
percentuais de germinacdo de sementes
de cunha, em funcdo do aumento da
salinidade. As reducdes na percentagem
de germinacdo conforme observado
neste trabalho, tem sido atribuida a
diminuicdo na absorcéo de agua, devido
aos efeitos osmoéticos do NaCl, que
limita a hidratacdo das sementes, e aos
efeitos toxicos do sal sobre o embrido
ou sobre as células da membrana do
endosperma (BLISS et al., 1986).

Esta reducdo nos percentuais de
germinagéo de sementes de leguminosas
em funcéo da elevacao dos teores de sais
na é&gua, também foi observada
por Souza Filho (2000) em leucena;
Deminicis et al. (2007) para cunh3,
macrotiloma, soja perene e calopogonio;
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Nunes et al. (2009) para cotralaria e
Dantas et al. (2003) em 14 variedades e,
ou, linhagens de feijao caupi.

A primeira contagem de germinacao
foi reduzida significativamente pelo

incremento do NaCl. Os valores

encontrados neste teste foram de
47,63% para a concentracdo controle e
2,5%, para a concentracdo de 6dS/m

120+
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(Figura 1b). Moraes & Menezes,
(2003), Braccini et al. (1996) e
Bertagnolli et al. (2004) ao trabalharem
com soja obtiveram comportamentos
semelhantes, e atribuiram a reducao
do vigor, avaliado pelo teste de primeira
contagem de germinacao, ao decréscimo
do potencial hidrico proporcionado pelo
aumento na concentracéo de NacCl.

¥ 299303+ 2,107%1,857X (r* =0,99
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Primeira Contagem (% GEF

¥ =47,63 7,5X (r* =0,99
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Figura 1.Percentagem de germinacdo - %GER (a) e primeira
contagem do teste de germinacdo (b) da semente de
cunhd umedecida em papgdrmitest com diferentes
condutividades elétrica (CEa) de NaCl, DTCS/UNEB,

Juazeiro-Ba, 2009
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Para as caracteristicas, comprimento da
parte aérea e raiz principal, as analises
de variancia demonstraram efeitos
significativos (P<0,05) em relacdo as
concentracbes salinas utilizadas na
cunha (Figura 2a e b). Com relagcéo ao
efeito das concentracdes foi observada
resposta negativa para o comprimento
da parte aérea, onde foi encontrada
variacdo de 9,68 a 2,6lcm, para
as concentracbes controle e 8dS/m,
respectivamente, com reducdo de
73,04% na maior concentracdo, em
comparacdo com o tratamento controle
(Figura 2a). Germu & Naylor (1991)
mencionam que, de maneira geral,
a reducdo progressiva do potencial
hidrico, no  substrato, provoca
decréscimo no comprimento das
plantulas e espessura e na porcentagem
de germinacao.

O aumento na condutividade elétrica
ocasionou um decréscimo gradual
significativo no comprimento das
plantulas de cunhd, fato confirmado por
Machado Neto et al. (2004) em
sementes de soja, com utilizagcdo de
solucdes de manitol e de NaCl.

Para o comprimento da raiz principal,
ao derivar a equacao obteve-se 0 ponto
de méximo de 6,22cm numa
concentracdo salina de 3,63dS/m, com
tendéncia crescente da curva e, logo
em seguida a esse ponto, apresenta
diminuicio até a concentragdo
de 8,00dS/m (Figura 2b). Esse
comportamento pode ser explicado pelo
fato das concentracbes menores que
3,63 dS/m terem possibilitado maiores
%GER e, consequentemente, maior
competicdo das plantulas pelo espaco
nos rolos de papegermitest, o que
prejudicou o desenvolvimento das
raizes. Por outro lado, as concentracfes
salinas maiores que  3,63dS/m
restringiram a absorcdo de agua pelas
sementes, 0 Que provocou estresse
hidrico e, consequentemente, a inibicao

do alongamento da radicula, fato
também observado em feijao por Prisco
& O’Leary (1970). Em relacdo ao
diametro do caule das plantulas, nao
foi observada diferenca estatistica
(P>0,05), com valor médio apresentado
de 1,50mm (Figura 2c).

A matéria seca da parte aérea
das plantulas de cunha diminuiu
significativamente (P<0,05) com o
aumento da concentracdo de NaCl
(Figura 3). Observa-se na Figura 3 que
as plantas apresentaram valores
decrescentes de matéria seca da parte
aérea que variaram de 12,86 a 6,48
mg/planta, para as concentragbes
controle e 8 dS/m, respectivamente,
com uma reducéo de 49,61%.

Para a matéria seca da raiz, ao derivar a
equacdo obteve-se o ponto de maximo
de 3,65mg/planta numa concentracao
salina de 3,23dS/m, com tendéncia
crescente da curva e, logo em seguida a
esse ponto, apresenta diminuicdo até a
concentracdo de 8 dS/m (Figura 3).
Braccini et al. (1996), em estudos com
soja, atribuem a reducdo de matéria
seca dessas plantulas, aos efeitos
adversos sobre a germinacao e o vigor
das sementes proporcionados pelo
incremento da concentracdo salina.
Moraes & Menezes (2003) acrescenta
que a restricdo hidrica diminui a
velocidade dos processos bioquimicos e
fisiolégicos. Desse modo, as plantulas
dessa mesma espécie, sob déficit
hidrico tém menor crescimento, e
consequentemente, reducdo no acumulo
de matéria seca.

Para as avaliacbes no viveiro foram
consideradas as concentracbes de O
a 6dS/m, uma vez que, as demais
concentragcbes ndo  possibilitaram
a emergéncia das plantulas. As
emergéncias encontradas foram: 97; 35;
8 e 0,5%, para as concentracdoes de
condutividade elétrica em agua de 0O; 2;
4 e 6dS/m, respectivamente. Isso
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Figura2. Comprimento da parte aérea em cm (ayaaprincipal em cm (b) e
didmetro do caule em mm (c) de plantulas de cunlzdiada apos a
germinacdo em papgkrmitest umedecido com diferenteondutividades
elétrica (CEa}le NaCl, DTCS/UNEB, Juazeiro-Ba, 2009
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Figura 3. Matéria seca (MS) da parte aérea (PA)ze(R) das plantulas de cunha (em
mg) determinada apdés a germinacdo em pgpehitest umedecido com
diferentescondutividades elétrica (CEd¢ NaCl, DTCS/UNEB, Juazeiro-

Ba, 2009

A limitacdo na emergéncia da radicula
submetida ao estresse salino ocorre
principalmente, devido ao decréscimo
no gradiente de potencial hidrico, entre
0 ambiente externo e as sementes, o
que resulta em menor absorcédo de
agua pelas sementes que atua
consequentemente no retardamento nas
atividades metabolicas necessarias para
a emergéncia dessa radicula (PRISCO
& O’LEARY, 1970), com ocorréncia
também de limitagdo na emergéncia da
parte aérea.

De acordo com Bertagnolli et al. (2004),
além de o estresse salino afetar a
embebicdo, a velocidade e a
percentagem de germinacdo, o primeiro
efeito mensuravel do decréscimo do
potencial hidrico € a reducdo do
crescimento causado pela diminuicéo da
expansao celular.

Observa-se na Figura 4 (a a c) que as
concentracbes salinas utilizadas no
desenvolvimento de plantulas de cunha
afetaram significativamente as
caracteristicas do comprimento da parte
aérea, da raiz principal e diametro do
caule. Com relacdo ao efeito das

concentracbes de NaCl foi observada
resposta negativa para o comprimento
da parte aérea e raiz principal (Figuras
4a e b). Ja, para o diametro do caule, ao
derivar a equacéo obteve-se o ponto de
méaximo de 1,54mm numa concentracéo
salina de 0,89dS/m, com tendéncia
crescente da curva e, logo em seguida a
este ponto, diminuicdo até a
concentracdo de 6dS/m (Figura 4c).
Observa-se na Figura 5 que as plantas
apresentaram valores decrescentes de
matéria seca da parte aérea e da raiz,
com valores maximos de 9,60mg/planta
e 42,47mg/planta, respectivamente, na
concentracéo zero de NaCl.

De acordo com as especificacoes da
AOSA (1983), amostras de sementes
gue originam plantulas com maior
comprimento da parte aérea e peso de
matéria seca, em um mesmo periodo de
tempo, sdo consideradas mais vigorosas.
Nesse sentido, foi possivel observar que
as plantas mais vigorosas foram aquelas
gue receberam agua com baixas ou
nenhuma concentracdo salina, o que
demonstra que a cunha, assim como a
maioria das espécies vegetais, ndo se
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desenvolve bem em ambientes com bioquimicos e, com isso, as plantulas
estresse salino. Para Moraes & Menezes resultantes apresentam inibicdo do
(2003), a menor absorcdo de agua pelas desenvolvimento e menor acumulo de
sementes  provoca redugdo na matéria seca.
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Em estudo com 14 variedades e/ou

linhagens de feijdo caupi submetidas a
cinco niveis de salinidade (0,3; 3,0; 6,0;

9,0 e 12,0dS/m), Dantas et al. (2003)

observaram que, para todas elas, houve
reducédo significativa na &rea foliar e no

peso de graos/planta com o aumento do
nivel de salinidade no solo.

Com base nos resultados obtidos e nas
condicbes deste experimento, pode-se
afrmar que, de maneira geral, o

aumento da concentracdao de NacCl
afetou de forma prejudicial o processo

de germinacdo e desenvolvimento de
plantulas de cunhd, e os efeitos foram
acentuados a partir da concentragéo de
2dS/m.
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