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Prezados (as) leitores (as), € com satisfagdo que apresento-lhes o livro “Interfaces
entre Desenvolvimento, Meio Ambiente e Sustentabilidade” dividido em dois volumes
contendo 21 capitulos, separadamente. Uma gama de abordagens metodologicas
cientificas permite a investigagéo e compreensao da dimenséo do desenvolvimento urbano,
rural, econémico, cultural, social dentre outras com relacdo ao meio ambiente natural e
modificado.

O volume 1 inicia-se com capitulos voltados para temas educacionais e consciéncia
ambiental no trato dos recursos naturais. Destaque para projetos universitarios envolvendo
a participacdo de comunidades e a observagdo panoramica das percepgdes ambientais
entre regides do pais. Estudantes de cursos técnicos e graduac¢des promovem e atuam em
atividades extensionistas de horticultura, paisagismo e artesanato com foco na promogéo
do empreendedorismo, saude alimentar e mental em comunidades.

O saneamento basico € pauta de debate para reducdo de doengas em zonas
de periferias. O reaproveitamento de alimentos e residuos de producédo alimenticia séo
as tonicas de pesquisas relativas a gestdo de residuos no meio ambiente, bem como
do tratamento de efluentes industriais e domésticos para geracdo de biofertilizantes e
compostagem.

Produzir alimentos com menor toxicidade quimica e contaminantes de solos e aguas
continua sendo um desafio, para tanto sao divulgadas informagdes relevantes de indices
de estresse hidrico, assim como estudos fenoldgicos de vegetacédo em floresta.

No volume 2 encontrardo pesquisas direcionadas a bacias hidrogréaficas por meio
de técnicas de geoprocessamento para verificagdo de declividades, fragilidades ambientais
e analises morfométricas. Questionamentos acerca da gestdo social e politicas publicas
s@o temas debatidos no tocante a reforma agraria, gestdo ambiental em Universidades
Federais e descarte de residuos hospitalares. A qualidade da agua € verificada em rios,
canais e Estacdes de Tratamento de Aguas. A modelagem matematica é aplicada em
irrigaca@o e determinagéo de coeficiente de carga cinética “K”.

Os telhados verdes e um prot6tipo de sistema de potabilizacao de aguas de cisternas
séo projetos de manejo de aguas pluviais para retencdo de alagamentos e para ingestéo
humana, respectivamente. indices de custeio e distribuicdo de aguas s&o verificados
na inteng@o de reduzir custos no abastecimento publico, que consequentemente reflete
no prego final do consumidor. Embora haja controvérsias entre o sistema capitalista e a
sustentabilidade dos recursos, sdo exemplificados a implementagdo de economias em
rede e economia circular em comunidades locais para gera¢do de renda e preservacao
ambiental. A zona Amazébnica e litorais pesqueiros de Sdo Paulo e Ceara séo locus de
analises socioambientais e produtivas de atividades urbanas e rurais.



Por fim, enfatizo o esforco e dedicagdo empregados em cada projeto cientifico
divulgado neste livro em prol do bem social e ambiental. Em nome da Atena Editora

parabenizo a todos os envolvidos e desejo uma excelente leitura dos trabalhos.

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: O feijao (Phaseolus vulgaris L.)
€ mundialmente cultivado e consumido, sua
importancia € notavel no cenério nutricional
e agronO6mico; em contrapartida, o feijao-
fava (Phaseolus lunatus L.) apresenta maior
consumo e producdo em regides aridas,
semiaridas e, nessas regides tém-se serissimos
problemas de salinidade sobre a germinacao e
desenvolvimento das sementes. Objetivou-se
com esse trabalho avaliar o potencial germinativo
das sementes de cultivares de feijao comum e
sementes crioulas de feijdo-fava sob diferentes
concentragdes de solucao salina. O experimento
foi realizado em delineamento inteiramente

casualizado (DIC), com quatro variedades de
feijao (feijao-fava, feijao-vermelho, feijao-carioca
e feijao-jalo), em quatro concentracdes de NaCl:
0 mmol.L" (controle); 27 mmol.L"; 54 mmol.L"
e 81 mmol.L"; submetidas a quatro repeticoes,
com 100 sementes por repeticdo. As sementes
foram inicialmente higienizadas em solu¢cdo com
hipoclorito de s6dio (2%) durante 2 minutos. Apos
acondicionamento das sementes em B.O.D.
artesanal, foram determinados o percentual de
germinacgéo (G%) das sementes, comparando-se
os tratamentos de estresse salino dentro de cada
variedade de sementes pelo teste F (p<0,05),
seguido pelo teste de Tukey (p<0,05). Posterior
ao periodo de 9 dias, o feijao-fava obteve 98%
de germinacdo para o tratamento controle e
100% para os demais. O feijao-vermelho maior
sensibilidade aos aumentos nas concentragbes
de solucdo salina, sendo: 79% (controle), 47%
(27 mmol.L'" de NaCl), 36% (54 mmol.L' de
NaCl) e 28% (81 mmol.L-" de NaCl) de sementes
germinadas. O feijao-carioca também mostrou-
se sensivel aos tratamentos nas concentracdes
de 54 e 81 mmol.L"' de NaCl com 71 e 70% das
sementes germinadas, respectivamente. Para
o feijdo-jalo, o menor potencial germinativo
(78%) no tratamento com 81 mmol.L-" de NaCl.
Concluiu-se, portanto, que as cultivares de feijao
comum sao sensiveis as maiores concentragbes
de solucdo salina, sobretudo o feijao-vermelho.
Por outro lado, o feijao-fava se mostrou
extremamente adaptado as condi¢des adversas
no aumento de salinidade.

PALAVRAS-CHAVE: Salinidade, feijao comum,
feijao-fava, germinacgéo.
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ABSTRACT: Beans (Phaseolus vulgaris L.) are grown and consumed worldwide, their
importance is remarkable in the nutritional and agronomic scenario; in contrast, beans
(Phaseolus lunatus L.) have greater consumption and production in arid and semi-arid
regions, and in these regions there are very serious problems of salinity on the germination
and development of seeds. The aim of this work was to evaluate the germination potential
of seeds of common bean cultivars and creole bean seeds under different concentrations
of saline solution. The experiment was carried out in an entirely randomized design (DIC),
with four varieties of beans (fava beans, red beans, cassava beans, and jack beans), in
four concentrations of NaCl: 0 mmol.L" (control); 27 mmol.L'; 54 mmol.L-*and 81 mmol.L";
submitted to four repetitions, with 100 seeds per repetition. The seeds were initially sanitized
in solution with sodium hypochlorite (2%) for 2 minutes. After packing the seeds in handmade
B.O.D., the germination percentage (G%) of the seeds was determined, comparing the saline
stress treatments within each seed variety by the F test (p<0.05), followed by the Tukey test
(p<0.05). After the 9-day period, the bean seed obtained 98% germination for the control
treatment and 100% for the others. The red beans were more sensitive to increases in salt
solution concentrations, being: 79% (control), 47% (27 mmol.L" of NaCl), 36% (54 mmol.L" of
NaCl) and 28% (81 mmol.L" of NaCl) of germinated seeds. Carioca beans were also sensitive
to treatments in concentrations of 54 and 81 mmol.L" of NaCl with 71 and 70% of germinated
seeds, respectively. For the cowpea bean, the lowest germination potential (78%) in the
treatment with 81 mmol.L" of NaCl. It was therefore concluded that common bean cultivars
are sensitive to higher concentrations of saline solution, especially red beans. On the other
hand, bean beans were extremely adapted to adverse conditions in increasing salinity.
KEYWORDS: Salinity, beans, fava-beans, germination.

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) € uma das principais culturas cultivadas no Brasil e
no mundo. O feijao que é consumido no Brasil pertence a classe Dicotiledoneae da familia
Fabaceae (Leguminosae), género Phaseolus e espécie Phaseolus vulgarus L. (RIOS et al.,
2003). Mas, o feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) é a espécie mais cultivada no Brasil
(SCHAFRANSKI, 2019). A fava, ou feijao-fava (Phaseolus lunatus L.) € uma espécie que
se adaptou muito bem ao clima e solo do semiérido brasileiro, e tem grande importancia
alimentar e nutricional de pequenas propriedades rurais (ALMEIDA et al., 2020).

De acordo com a Conab (2020), na safra 2019/2020 o cultivo de feijao de primeira
safra, com a colheita finalizada, a produgéo ficou em 1,07 milhdo de toneladas superando
o volume do ano anterior em 8,3%. Em relacédo a colheita de feijao de segunda safra houve
uma diminuicao de 1,1% na &rea cultivada. Porém, a estimativa € que a produgéo seja em
torno de 1,33 milhdo de toneladas, caso as condigdes climaticas sejam favoraveis. Dessa
producao, 638 mil toneladas s&o de feijao-comum, 418,1 mil toneladas de feijao-caupi e
271,8 mil toneladas de feijao-preto.
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Com o aumento populacional e necessidade da expansdo das areas agricolas
produtivas, surgem o uso de diferentes tecnologias (FALEMA et al., 2016). Schafranski et
al. (2019) ressaltam que devido as condigbes climaticas favoraveis, o Brasil tem grande
facilidade no cultivo de feijao. Sendo as épocas recomendadas de cultivo concentrando-se,
basicamente, em trés periodos: o “das aguas”, nos meses de setembro a novembro (com
produtividade maior), o feijao safrinha ou da “seca”, de janeiro a marco e de outono-inverno
ou terceira época, nos meses de maio a julho.

A semente pode apresentar reducdo de sua viabilidade pois a toxicidade idnica
além de levar ao retardo na emergéncia das plantulas, afetam os processos metabodlicos
e fisiologicos do tecido embrionario, retardando, dessa forma, a embebicédo das sementes
e 0 alongamento das raizes (ESTEVES; SUZUKI, 2008). A combinagéo entre a salinidade
e 0 estresse térmico pode ser devastadora no desenvolvimento das plantas, quando as
mesmas estiverem submetidas a essa combinacao de estresse abidtico no campo (TAIZ
etal., 2017).

Quando tem-se um excesso de ions Na* e CI-, pode-se observar que ha uma reducao
na intumescéncia protoplasmatica e, por consequéncia, o teor de agua e a translocacao
de nutrientes que s&o favoraveis para a germinagdo também séo reduzidos (GUIMARAES
et al., 2012). Varios estudos estdo sendo conduzidos para avaliacdo da adaptagcédo de
algumas espécies de plantas agronomicamente importantes aos ambientes salinos, como:
milho (PESSOA NETO et al.,, 2016; SILVA; GRZYBOWSKI; PANOBIANCO, 2016; apud
ALMEIDA et al., 2020), feijao-caupi (GOMES FILHO et al., 2019; NUNES et al., 2019; apud
ALMEIDA et al., 2020) e feijao preto (MORAIS et al., 2018; apud ALMEIDA et al., 2020).
Por desencadear um aumento da produgdo das espécies reativas de oxigénio (EROs),
a salinidade afeta negativamente o crescimento e o metabolismo vegetal (NUNES et al.,
2019). Sob esse aspecto, este trabalho teve por objetivo avaliar o potencial germinativo de
sementes de feijdo comum e feijdo-fava submetidas & embebi¢do em solugéo salina.

O estudo foi conduzido no Municipio de ltuiutaba, em MG. Contudo, em virtude da
Pandemia do novo Coronavirus e da doenga: Covid-19, as atividades na instituicdo de
ensino estavam paradas, sendo assim, o experimento foi conduzido em residéncia por meio
de adaptagbes com equipamentos artesanais. O clima da regido é considerado quente e
umido de acordo com a classificagdo de Koppen. O inicio do experimento se deu no dia
18 de agosto de 2020 e foram analisadas conforme o parametro: % de germinacéao (G%)
com 5 e 9 dias, de acordo com critérios estabelecidos pela Regra de Analise de Sementes
(BRASIL, 2009).

Para embebicédo na solugéo de Cloreto de sodio e agua (NaCl + H,O) por um periodo
de 24 horas, as sementes foram divididas em lotes sendo dispostas em 100 sementes de
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cada variedade de feijao: carioca, vermelho, jalo e feijao-fava (obtido de produtor familiar do
municipio), por tratamento, ou seja, utilizou-se 1.600 sementes. O delineamento utilizado foi
o inteiramente causualizado. As solugdes foram nas concentragées: 0 mmol.L" (controle);
27 mmol.L"; 54 mmol.L-" e 81 mmol.L"; ou seja, foram 4 tratamentos, 4 variedades testadas
e 4 repeticoes. As sementes foram inicialmente higienizadas em solu¢cao com hipoclorito de
sédio (2%) durante 2 minutos, conforme indicado por Gomes Filho et al. (2019). Visando o
umedecimento adequado e uniformizacao do teste, a quantidade de agua que foi adicionada
foi equivalente a 2,5 vezes a massa do substrato.

Arespeito do teste de germinacao, a conducéo foi realizada em rolos de papel toalha
(indicado pela R.A.S.) e 0 armazenamento foi em camera B.O.D. artesanal (Fig. 1) usando-
se caixa de papeldao, com furos para permitir a passagem do ar e lampada fluorescente
durante os periodos mais quentes e incandescente para controle de temperatura na parte
da noite, ajustando a altura conforme a temperatura durante os periodos mais frios do dia;
além de permitir um periodo de iluminancia de 12 horas.

Figura 1. Camera B.O.D. artesanal (A) com uso de lampada incandescente e; (B) com uso de
lampada fluorescente com rolos de papel toalha. B.O.D. handmade (A) using incandescent
lamp and; (B) using fluorescent lamp with paper towel rolls.

Fonte: Autoria propria. Source: Own authorship.

E muito importante destacar que o uso alternado de cada tipo de lampada em virtude
nao s6 do comprimento de onda, como outras caracteristicas como: emissao de raios que
permitissem maior ou, menor dissipacao do calor, foi preponderante para a manutengéo
das condi¢bes dentro de um sistema que se aproximasse da demanda biolégica de
oxigénio (B.O.D.). Conforme evidenciado na imagem acima, os rolos foram dispostos de
forma diferente ao tradicional, haja vista, que precisava de linearidade na irrigacdo sem
permitir que as sementes na regido abaxial se sobressaissem frente a adaxial e vice-versa.
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As sementes foram dispostas sob 2 folhas de papel toalha, sendo esses, pré-
umedecidos e, ap6s inseri-las sobre as folhas, utilizou-se mais uma folha de papel toalha
sobre as sementes (Fig. 2). As contagens para avaliacao do processo de germinagéo de
sementes, foram realizadas no dia 24 de agosto de 2020 (considerando 24 horas ap6s o
periodo de inicio do experimento: embebicédo) e no dia 28 de agosto de 2020.

Figura 2. Disposicao das sementes de variedades de feijdo em papel toalha, onde: (A) carioca;
(B) vermelho; (C) Jalo; (D) Feijao-fava e (E) comparagéo 100 sementes de cada variedade
antes do periodo de embebicéo por 24 horas. Arrangement of seeds of bean varieties on paper
towels, where: (A) carioca; (B) red; (C) Jalo; (D) Broad bean and (E) comparison of 100 seeds
of each variety before the 24-hour soak period.

Fonte: Autoria propria. Source: Own authorship.
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Apo6s 0 acondicionamento das sementes em B.O.D. artesanal, foram determinados
o percentual de germinagcéo (G%), seguindo-se 0os mesmos parametros estipulados por
Labouriau & Valadares (1976) e adaptado por Almeida et al. (2020). O G% foi calculado
usando a equacéo 1:

G% = (%) X 100

Equacéo 1: Célculo da percentagem de germinagédo das sementes. Calculation of the
percentage of seed germination.

Onde: N é o numero de sementes germinadas no final do teste e A € o nimero de
sementes total semeadas; para o IVG, usou-se a equacéo:

Munido dos resultados, os parametros foram submetidos ao teste de Tukey com
probabilidade de 5% pelo software estatistico Sisvar verséo 5.7.

Aos 5 dias apés inicio do processo de incubacgéo dos rolos, realizou-se a primeira
contagem com relacédo as sementes germinadas; percebeu-se que tanto as sementes de
feijao vermelho e jalo tiveram um decréscimo na germinagdo comparativa dos tratamentos
controle (0 mmol.L"); 27 mmol.L"; 54 mmol.L"' e no tratamento com 81 mmol.L", sendo
observado entdo uma redugdo no potencial germinativo durante esse periodo. Por
outro lado, as sementes de Feijdo-fava mostraram-se mais adaptadas as condigbes
de salinidade, apresentando maior percentual germinativo ap6s aumento nas doses de
salinidade. Comparando as sementes de feijao carioca, elas apresentaram redug@o no
desenvolvimento até o tratamento com 54 mmol.L", mostrando um acréscimo pequeno na
germinacgdo ap6s exposicdo a dose maxima de solugéo salina testada, partindo de 58% (54
mmol.L") para 65% (81 mmol.L").

Em experimento conduzido por Almeida (2009), ele percebeu que o aumento da
salinidade nas culturas de arroz, feijao e algodao, resultou na diminuicdo da germinacéo. Ja
Oliveira (2015) observou em suas pesquisas que ndo houveram diferencas significativas na
avaliacéo de salinidade sobre a germinagé@o de sementes de cultivares de feijao. Analisando
os dados de germinacgéo, pode-se notar que houve diferenca significativa entre a variedade
de feijao vermelho com relagéo as demais (Tabela 1) apés comparacao da percentagem de
germinacéo apds os 9 dias, conforme indicado pela R.A.S. (BRASIL, 2009).

Interfaces entre Desenvolvimento, Meio Ambiente e Sustentabilidade



Tratamentos

Cultivares de Feijao

0 27 54 81
Carioca 97 a 91a 71a 70 a
Vermelho 79 a 47 b 36b 28b
Jalo 100 a 92 a 92 a 78 a
Feijao-fava 98 a 100 a 100 a 100 a
C.V. (%) 13,06

Obs.: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo apresentam diferengas significativas pelo
teste de Tukey p. Note: Means followed by the same letters do not show significant differences
by Tukey’s test p<0.05.

Tabela 1. Comparagéo do percentual de germinagédo de sementes de feijdo com 9 D.A.P. (Dias
apos plantio), nas diferentes cultivares: carioca, vermelho, jalo e na espécie de feijao-fava
crioula sob os diferentes tratamentos com solugéo salina em mmol.L-1. Comparison of the

percentage of bean seed germination with 9 D.A.P. (Days after planting), in different cultivars:
carioca, red, jalo and in the species of fava bean under the different treatments with saline
solution in mmol.L-1.

Com base na tabela acima, ficou nitido que o feijao vermelho & mais sensivel ao
excesso de salinidade no solo, enquanto o feijao-fava (Phaseolus lunatus L.) por ser uma
planta mais rustica, consegue se desenvolver muito bem sob condi¢des de estresse salino,
independente da concentragdo testada nesse experimento. Resultados idénticos sao
relatados por Schafranski et al. (2019) para o feijao carioca no tratamento testemunha (0
mmol.L") tiveram 97% de germinacao justamente o mesmo do presente trabalho; valor
semelhante foi encontrado também para a concentracéo de NaCl de 30 mmol.L" obtiveram
germinacdo de 89% sendo que para a concentracdo avaliada nesse estudo, germinaram
91% das sementes. Essa diferenca pode ser ressaltada por ser menor a concentragéo de
NaCl (27 mmol.L").

Enquanto o feijao-fava conseguiu se desenvolver em condi¢des normais mesmo com
incremento de NaCl, o feijao jalo e carioca apresentaram-se como sensiveis ao parametro
avaliado. Na pesquisa realizada por Almeida et al. (2020), o estresse salino induzido pelos
sais de NaCl e CaCl, s&o prejudiciais a germinagéo de sementes de feijdo-fava e milho,
onde a germinacao em ambos é nula. Silva et al. (2016) observaram que alguns hibridos de
milho mantiveram o crescimento sob aumento nas concentracdes de NaCl. Eles ressaltam
ainda, que no estadio inicial de desenvolvimento uma estratégia provavel para garantir a
sobrevivéncia das plantas que estéo sob estresse salino, é investir em mais energia para o
crescimento da parte aérea, pois essas estruturas sdo mais responsaveis pela realizacéo
da fotossintese.

Perfazendo as intercala¢des das lampadas fluorescente e incandescente, sobretudo
no feijao-fava, foi possivel notar um desenvolvimento maior da parte aérea no momento
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em que utilizou-se a lampada incandescente. O desenvolvimento radicular foi muito

mais vigoroso e a emissdo da parte area ocorreu de maneira mais acelerada quando

comparada com a fluorescente. Durante a condugdo do experimento e avaliagdo apoés 5

dias, foi possivel notar que o tratamento com 81 mmol.L", ndo afetou tanto o feijao carioca

como o tratamento com concentracdo de 54 mmol.L"' de NaCl. No entanto, quando se

compara os resultados (Fig. 3) com os dados do ultimo dia de avaliacdo da germinagéo,

conforme sugerido pela R.A.S. consegue-se observar que houve sim, relagdo positiva para

a diminuicdo do potencial germinativo com aumento da concentragé@o salina tanto no feijao

carioca, como no vermelho e jalo (BRASIL, 2009).

Dalchiavon et al. (2016) evidenciaram que o estresse salino sobre a raiz de

Phaseolus vulgaris L. ndo promove incrementos de tamanho do sistema radicular, um

maior valor no comprimento de raiz foi encontrado, de acordo como eles, no tratamento

testemunha. Ressaltando esse efeito, Oliveira (2015) destaca que a raiz é o 6érgdo mais

afetado pelo estresse salino.
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Figura 3. Efeito comparativo do percentual de germinagdo em: a) feijao carioca; b) vermelho e
c) jalo ap6s 5 e 9 dias sob diferentes concentracdes de NaCl. Comparative effect of germination
percentage on: a) carioca beans; b) red and c) pour after 5 and 9 days under different
concentrations of NaCl/

Fonte: Autoria propria. Source: Own authorship
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Nota-se, a partir das barras de erro que a discrepancia entre os tratamentos no feijao
vermelho, quando se compara ao carioca e jalo, que também sofreram com o0 aumento da
concentracdo de NaCl. Segundo Taiz e Zeiger (2009), quando em condicdo de estresse,
hidrico ou salino, as plantas redirecionam as suas reservas para a raiz, na tentativa de
manter o crescimento radicular. Fageira et al. (2010) afirmaram que a parte aérea € a mais
sensivel a salinidade que o sistema radicular, em experimentos de curta e longa duragéo,
conforme eles testaram.

As variedades de feijao-comum (Phaseolus vulgaris L.) apresentaram-se como
sensiveis a salinidade, quanto maiores as concentracées de NaCl, menor foi o percentual
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