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APRESENTAÇÃO

Na agricultura moderna o uso racional dos insumos é sem dúvida a maneira 
mais eficiente de produzir com qualidade. As constantes mudanças climáticas afetam a 
disponibilidade de nutrientes e água para as plantas, o que dificulta o seu estabelecimento 
e produtividade. Sendo o recurso hídrico o fator limitante que mais afeta o crescimento e 
desenvolvimento das culturas.

A pesquisa tenta solucionar ou apresentar resultados que minimizem os efeitos 
negativos do estresse hídrico para as plantas, porém constantemente os fatores ambientais 
desencadeiam sérios problemas. Neste sentido, buscamos neste livro apresentar alguns 
resultados dos estudos que envolvem o manejo da irrigação bem como métodos para uma 
melhor eficiência do uso da irrigação.

Algumas regiões onde o clima é seco dependem de um sistema de irrigação para o 
desenvolvimento, porém com a demanda crescente por alimentos e a escassez das chuvas 
fazem a agricultura pensar em métodos que aproveitem melhor a água. Os sistemas de 
irrigação mais modernos procuram solucionar estes problemas, assim utilizando de 
maneira eficiente. Irrigar a mais, nem sempre é sinônimo de eficiência produtiva, mas 
sim pode trazer sérios problemas com lixiviação de nutrientes e baixa produtividade. Ao 
contrário, a falta de água e um excesso de nutrientes pode levar a salinização e prejudicar 
a desenvolvimento das raízes e da planta. 

Espero que as pesquisas apresentadas neste livro possam contribuir de maneira 
eficiente frente aos problemas de falta de água, bem como opção para futuras pesquisas.

Boa leitura e bons estudos.
Leonardo Tullio
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RESUMO: Halófitas são plantas capazes de 
metabolizar o sal presente em solos e estão sendo 
muito utilizadas como medida de recuperação de 
solos degradados pela salinidade. A Macroptilium 
lathyroides é uma planta capaz de adaptar-se a 
esse tipo de solo, onde pode ser utilizada nesse 
processo de recuperação de solos salinizados. 
Então objetivou-se com esta pesquisa, avaliar a 
taxa de germinação e crescimento de plântulas 
de M. lathyroides sob o efeito de soluções salinas 
de concentrações crescentes de NaCl. Para 
germinação foram avaliados cinco tratamentos 
(0,0; 0,5; 2,0; 4,0; 6,0 dS m-1) em duas 
temperaturas (25°C e 30°C), com fotoperíodo 
de 12h-12h, disposto em Delineamento 
Inteiramente Casualizado em arranjo fatorial 5x2, 
com 100 sementes por tratamento, em quatro 
repetições de 25 sementes/tratamento. Já para 
análise de crescimento o experimento seguiu 
um delineamento experimental inteiramente 
casualizado (DIC), organizado em um arranjo 
fatorial 6x2,  6 tratamentos, sendo T0 (controle 
– agua de abastecimento público), T1(Solução 
nutritiva segundo protocolo de Breckle) T2 a T5 
(Solução nutritiva  +  respectiva concentração 
salina 10, 20, 30 e 40 mM de NaCl ) em 2 
substratos (vermiculita ou areia) cada tratamento 
com 8 repetições. As plantas foram cultivadas por 
um período de 44 dias em vasos de polietileno, 
onde foram mensurados os pesos, ao início e ao 
final do experimento, para o cálculo de TCA e 
TCR. Os resultados em percentual de germinação 
mostram que T3 (2,0 dS m-1) e T5 (6,0 dS m-1), em 
25°C e 30°C respectivamente, apresentam 65% 
de PG. O Índice de velocidade se germinação nos 
tratamentos T1 e T2 apresentaram os melhores 
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valores do experimento em 30°C. Os maiores resultados de crescimento foram observados 
no substrato areia na concentração de 40mM e 30mM.
PALAVRAS-CHAVE: Feijão-de-rolinha, NaCl; Halotolerante, TCA; TCR.

SALINITY EFFECT ON GERMINATION AND GROWTH OF SEEDLINGS OF  
Macroptilium lathyroides (L.) URB.

ABSTRACT: Halophytes plants are capable of metabolizing salt in soils and are being widely 
used as a recovery measure of salinity degraded soils. Macroptilium lathyroides is a plant that 
can adapt to this type of soil, which can be used in this recovery process of salinized soils. 
Then the objective of this research was to evaluate the germination rate and seedling growth 
of M. lathyroides under the effect of saline solutions of increasing NaCl concentrations. For 
the germination experiment, five treatments (0.0, 0.5, 2.0, 4.0, 6.0 dS m-1) were evaluated 
at two temperatures (25 ° C and 30 ° C), with a photoperiod of 12h-12h, arranged in a 
completely randomized design in a 5x2 factorial arrangement, with 100 seeds per treatment, 
in four repetitions of 25 seeds / treatment. For growth analysis, the experiment followed a 
completely randomized experimental design (CRD), organized in a 6x2 factorial arrangement, 
6 treatments, T0 (control - public water supply), T1 (Nutritional solution according to Breckle 
protocol) T2 to T5 (Nutritional solution + respective saline concentration 10, 20, 30 and 40 mM 
NaCl) on 2 substrates (vermiculite or sand) each treatment with 8 repetitions. The plants were 
cultivated for a period of 44 days in polyethylene pots, where the weights at the beginning 
and end of the experiment were measured for the calculation of AGR and RGR. The results 
in percentage of germination show that T3 (2.0 dS m-1) and T5 (6.0 dS m-1), at 25 ° C 
and 30 ° C respectively, present 65% of PG. The germination speed index in the T1 and T2 
treatments showed the best values ​​of the experiment at 30 ° C. The greatest growth results 
were observed in the substrate sand at a concentration of 40mM and 30mM.
KEYWORDS: Phasey bean, NaCl, Halotolerant, AGR; RGR.

1 | 	INTRODUÇÃO
Segundo Ferreira et al. (2001) o aumento da concentração de sais no solo é um 

agente de estresse para as plantas, uma vez que dificulta a absorção de água, o que 
interfere de forma significativa na germinação das sementes. Desse modo, a salinidade 
afeta a produtividade em solos agricultáveis desde a germinação das sementes até o seu 
crescimento (POSSAS et al., 2014).

Existem plantas capazes de adaptar-se a ambientes salinos, as chamadas halófitas, 
as quais absorvem os sais presentes no substrato, e os acumulam em seus tecidos, 
principalmente nas partes aéreas. Estas podem ser utilizadas como bioindicadores de 
salinidade, assim como fitorremediadores, metabolizando o excesso de sais presente no 
solo, acarretando desse modo a recuperação do mesmo (CARVALHO et al., 2015). 

Uma planta conhecida como feijão dos arrozais ou feijão de rola, é uma leguminosa 
que se adapta bem a condições adversas, como a seca e a baixa fertilidade do solo. Essa 
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leguminosa é espécie nativa citada como uma planta do futuro devido ao seu alto potencial 
forrageiro e sua capacidade de fixar nitrogênio, aumentando o nível do nutriente em até 
15% no solo, sendo assim uma espécie de cultura potencial para cobertura de solos, sendo 
também uma possibilidade para as pastagens, visto que dispõe de proteína bruta em um 
valor percentual digestível de 18,19%, melhorando o valor nutricional da alimentação 
desses animais (SANTOS et al., 2018; FAO, 2012; PINTO, 2008). 

Assim, a Macroptilium lathyroides é uma alternativa para contribuição da produção 
e da manutenção da atividade pecuária. (MICKSON, 2016). Esse trabalho objetivou avaliar 
o potencial de germinação e crescimento de plântulas e quantificar o crescimento absoluto 
e relativo de indivíduos de M. lathyroides, submetidos a concentrações salinas crescentes 
no substrato.

Figura 1: (A) Flor; (B) fruto (vagem); (C) Semente da espécie Macropitilium lathyroides L. Urb..

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS
A pesquisa foi realizada no Laboratório de Ecologia/Universidade Estadual do Ceará 

(LABOECO/UECE), em Fortaleza, CE. Macropitilium lathyroides (L.) Urb. (Figura 1) foi a 
espécie utilizada no experimento, que foi coletada no perímetro irrigado de Pentecoste - 
CE (03º48’5’’ S - 39º18’1’’ W). As sementes foram beneficiadas e armazenadas em uma 
câmara de refrigeração a ± 5°C por 4 dias até o início do experimento.
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2.1	 Germinação
Foram selecionadas 1000 sementes e estas foram desinfetadas em hipoclorito de 

sódio a 5%, por 10 minutos, em seguida lavadas com água destilada Foram avaliados 
cinco tratamentos (0,0; 0,5; 2,0; 4,0; 6,0 dS m-1) em duas temperaturas (25°C e 30°C), 
disposto em delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial 5X2, com 100 
sementes por tratamento, em quatro repetições de 25 sementes/tratamento, as sementes 
foram distribuídas em placas de Petri (14,5cm), contendo dois papeis filtro (12,5cm) como 
substrato, para cada tratamento consistiram de cinco níveis de condutividade elétrica (CE) 
na água de irrigação (0,0; 0,5; 2,0; 4,0; 6,0 dS m-1) para o efeito de salinidade. Os níveis de 
CE foram atingidos pela adição de NaCl em água bidestilada segundo protocolo proposto 
por Richard (1980), com exceção do tratamento controle (T1 = 0,0 dS.m-1). As placas foram 
distribuídas em duas câmaras germinadoras do tipo B.O.D, com as temperaturas de 25°C 
e 30°C, fixas durante o experimento e fotoperíodo de 12h/12h. Houve acompanhamento 
diário, com irrigação de 7ml de solução, quando necessário, para avaliar o índice de 
germinação das sementes seguindo as regras de análise de sementes (RAS) (BRASIL, 
2009). 

O índice de germinação foi analisado pela fórmula proposta por Maguire (1962). 
Outro parâmetro utilizado foi o de percentual de germinação. 

2.2	 Experimento em Vasos
As sementes foram inicialmente colocadas para germinar numa estufa incubadora 

do tipo B.O.D., onde permaneceram por 7 dias até a aparição de plúmulas, e então foram 
transferidas para sementeiras, com uma mistura de húmus e areia, irrigadas com agua 
de abastecimento público, até atingirem um tamanho ideal de ±4-6 folhas para serem 
então transplantadas, para vasos de polietileno de 0,5 litros com substrato composto de 
areia lavada, e outro de vermiculita. As plantas foram irrigadas até atingir a capacidade de 
campo três vezes na semana com as soluções nutritivas sugeridas para halófitas (segundo 
protocolo de Breckle 1976) sendo submetidas a 6 tratamentos , o controle T0 (agua do 
abastecimento público), T1(solução nutritiva) e T2 a T5 (solução nutritiva + respectiva 
concentração salina 10, 20, 30, 40mM de NaCl), os tratamentos foram escolhidos em 
ordem crescente de concentração para verificar o grau de tolerância salina da planta, sem 
ultrapassar os 100 mM de NaCl, que são valores testados geralmente em plantas com 
tolerância salina comprovada ou em halófitas genuínas (FLOWER E COLMER, 2008).

A duração do experimento em vasos foi de 44 dias sendo contabilizados os pesos 
iniciais (antes do transplante das plantas nos vasos e o final realizado na conclusão do 
experimento. Foram realizadas a mensuração da taxa de crescimento relativa (TCR) e 
absoluta (TCA) de matéria fresca calculados utilizando a fórmula de Samuelson et al. 
(1992) e Benicasa (2003).
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O delineamento experimental utilizado no viveiro foi o inteiramente casualizado 
(DIC), organizado em um arranjo fatorial 6x2 constituído de seis tratamentos (T0, T1, T2, 
T3, T4, T5), e dois substratos (areia e vermiculita), cada tratamento com 8 repetições.

Para análise estatística foi utilizado o software ESTAT (FCAV/UNESP). Os dados 
foram submetidos a análise de variância (ANOVA) e as médias dos dados foram comparadas 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1	 Germinação
Os resultados obtidos demonstraram que os fatores de temperatura e salinidade 

foram significativos, havendo interação em ambos os fatores em relação a germinação e 
o percentual de germinação das sementes Macroptilium lathyroides (L.) Urb. As análises 
em percentual de germinação (PG) mostram que os tratamentos da temperatura de 30°C 
apresentaram uma média de 60,8% assim sendo a melhor temperatura para a germinação 
das sementes, enquanto os tratamentos de 25°C apresentaram média de 55,4%. (Figura 
2). 

Apesar de que a germinação das sementes terem sido melhores em 30°C em relação 
a 25°C, a diferença entre as medias das temperaturas é de apenas 5,4%. Já para Chauhan 
e Leon (2014) ao realizar testes de germinação com as sementes de M. lathyroides, os 
autores observaram que na temperatura de 25°C fixa e em concentrações salinas elevadas, 
as sementes apresentaram um potencial de germinação de 80%, enquanto na temperatura 
flutuante de 30/20°C resultou uma PG de 88%. 

Os resultados obtidos por este trabalho foram superiores em relação ao do presente 
trabalho, no entanto deve ser considerado os fatores dos níveis salinos diferentes, 
temperatura flutuante e o nível de maturação das sementes, fatores que podem influenciar 
diretamente a germinação das sementes. 
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Figura 2 - Germinação (%) de sementes Macroptilium lathyroides (L.) Urb. sob efeito de 
diferentes concentrações de NaCl (T1= 0; T2= 0,5; T3= 2,0; T4= 4,0; T5= 6,0 dS m-1) em duas 

temperaturas (°C). Letras maiúsculas iguais na mesma salinidade e letras minúsculas iguais na 
mesma temperatura não diferem entre si em teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.

Nos resultados de índice de velocidade de germinação (IVG) (Figura 3) analisados, 
o tratamento T5 em 25°C apresentou o melhor resultado, assim apresentando o índice mais 
rápido de germinação. Já em 30°C não houve diferença significativa em seus tratamentos 
a respeito dos valores de IVG.
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Figura 3 - Índice de velocidade de germinação de sementes de Macroptilium lathyroides (L.) 
Urb. submetidas a diferentes concentrações de NaCl (T1= 0; T2= 0,5; T3= 2,0; T4= 4,0; T5= 
6,0 dS m-1 respectivamente) em duas temperaturas (°C). Letras maiúsculas iguais na mesma 
salinidade e letras minúsculas iguais na mesma temperatura não diferem entre si em teste de 

Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
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Como observado nos estudos realizados por Brito et al. (2015) em sementes de 
mamoneira BRS energia (Ricinus communis L.), não houve efeito significativo para o índice 
de velocidade de germinação (IVG) com aumento da concentração salina na água de 
irrigação nas sementes em temperatura fixa de 25°C. Apesar da similaridade dos resultados 
do presente trabalho e demais autores, deve ser considerado o fatore de que sementes de 
espécies diferentes foram utilizados. 

Na figura 4, A e B, é observado a média dos picos de germinação que se concentram 
entre o 2º e o 3º dia de experimento, como observado no tratamento T4 de 25°C obteve 6 
sementes germinadas. 

Figura 4 - (A) Médias por tratamento de sementes de M. lathyroides germinadas em 8 dias na 
temperatura de 25˚ e a 30˚ (B.)

Os resultados acima explanados vão contra os achados por Ashraf e Rasul (1988) 
em sementes de Vigna radiata (L.) Wilczek, em que a salinidade afetou a germinação das 
sementes a medida que as concentrações salinas aumentava (3,0; 6,0; 9,0; 12,0; 15,0 dS 
m-1) e em consequência o percentual de germinação diminuía.
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3.2	 Experimento em Vasos
No experimento realizado nos vasos o TCR (Figura 5) da massa fresca demonstrou 

crescimento mais significativo no substrato areia, onde os tratamentos T4 e T5 obtiveram 
maior aumento da massa no período de 44 dias sendo a maior concentração utilizada (T5 
– 40mM de NaCl) a com resultados mais expressivos, houve um crescimento de ±0,09 g 
g -1 d -1, obtendo o valor superior encontrado para massa fresca se comparados ambos os 
substratos sendo T5 de areia  melhor em até 45% que o mesmo tratamento em vermiculita.

Figura 5 - Taxa de crescimento relativo (TCR) da massa fresca em mudas de Macroptilium 
lathyroides (L.) Urb., submetidas a 6 tratamentos, em dois substratos diferentes. Letras 

maiúsculas se referem ao substrato e minúsculas aos tratamentos salinos. Valores médios 
seguidos pela mesma letra maiúscula ou minúscula não diferem estatisticamente entre si em 

teste de Turkey ao nível de 5% de probabilidade.

Nos tratamentos T1 e T3 com a taxa de crescimento de ±0,05 e ±0,06 g g -1 d -1 

respectivamente, encontramos os menores valores de massa fresca para o substrato 
areia. Em vermiculita as plantas com maior crescimento se encontram nos tratamentos 
T0 e T5 (menor e maior concentração salina, respectivamente) o que demonstra provável 
plasticidade da planta para adaptação em diferentes concentrações salinas. 

A taxa de crescimento relativo (Figura 6) no substrato vermiculita obteve valores 
menores em relação aos do substrato areia, se forem comparados T0 do substrato 
vermiculita, melhor resultado levando a massa úmida em consideração, com o T1 de areia, 
que foi o menor valor obtido no substrato areia, percebesse a pouca diferença entre os 
dois valores mostrando que o desenvolvimento da planta foi bem mais satisfatório em 
concentrações salinas mais elevadas, e no substrato areia.
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Em um trabalho anterior foi observado que na concentração salina 40mM, Delonix 
regia (Fabaceae), não teve seu crescimento afetado apesar do tratamento salino (PATEL et 
al ,2009), assim como no presente trabalho onde as plantas conseguiram se desenvolver 
normalmente na mesma concentração salina (T5) e principalmente no substrato areia em 
seu crescimento foi de ± 0,09 g g -1 d -1 , observando-se que o crescimento foi maior em até 
34% que no tratamento controle (T0) e 45% no tratamento que contém apenas solução 
nutritiva mostrando provável preferência da espécie pelo substrato, e adaptabilidade a 
solos salinizados.

Figura 6 - Taxa de crescimento absoluto (TCA) da massa fresca em mudas de Macroptilium 
lathyroides (L.) Urb. Submetidas a 6 tratamentos em dois substratos diferentes Letras 

maiúsculas se referem ao substrato e minúsculas aos tratamentos salinos. Valores médios 
seguidos pela mesma letra maiúscula ou minúscula não diferem estatisticamente entre si em 

teste de Turkey ao nível de 5% de probabilidade.

Na TCA (Figura 6) foi observado no substrato vermiculita o tratamento T3 obteve 
um crescimento de ±0,01 g -1 d -1 apresentando um resultado muito menor que o mesmo 
tratamento em areia que atingiu ±0,08 g -1 d -1. Ainda sobre a TCA podemos observar que 
na maior concentração de NaCl houve um bom aumento de massa, em Areia assim como 
na TCR. 

Segundo Lovato et al. (1999) o aumento da salinidade causou, uma redução 
significante no crescimento de Stylosanthes humilis (Fabaceae) causando clorose 
e necrose as folhas, nas plantas observadas neste experimento crescimento de M. 
lathyroides, observando seu TCA, foi de 0,18 g -1 d -1 no tratamento com maior concentração 
(T5 – 40mM), que corresponde aos níveis de salinidade encontrados em solos salinizados 
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(RICHARDS, 1974; KOTUBY-AMACHER et al. 2002), o que nos leva a inferir que a M. 
lathyroides pode sim ser uma alternativa para recuperação de solos salinizados, devido a 
sua resistência a salinidade.

4 | 	CONCLUSÕES
A espécie M. lathyroides (L.) Urb. possui tolerância as concentrações salinas 

utilizada, visto que houve o crescimento em todos os níveis salinos estudados, assim como 
não houve diferença significativa entre o desempenho de germinação, tanto percentual 
quanto índice de velocidade, das sementes em relação aos tratamentos salinos apresentou.

Para a etapa dos vasos houve crescimento em todas as concentrações, sendo 
as maiores TCRs e TCAs observadas no substrato areia na concentração de 40mM e 
30mM, percebendo-se que a espécie forrageira é resistente aos níveis salinos geralmente 
encontrado nos solos salinizados, tornando a leguminosa uma possível fonte de cultivo e 
uso em remediação para solos salinizados. 
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