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Introducéo

O Calopogbnio (Calopogonium mucunoides Desv.) é
uma leguminosa forrageira nativa do tropico brasileiro,
tendo como principais caracteristicas a capacidade de
vegetar satisfatoriamente em condi¢cbes de acidez
elevada e de baixa fertilidade natural de solos, além de
apresentar alta tolerancia ao Al (Carvalho, 1985). E
reconhecida ainda por sua tolerancia a seca e por
apresentar potencial de uso como adubo verde.
Segundo Pizarro et al. (1996) pode produzir mais de

5 t/ha por ano de matéria seca (MS), manter
percentuais aceitaveis de folhas verdes até meados do
periodo seco e, também, alta producdo de sementes de
qualidade. Esses pontos fazem do Calopogbnio uma
das leguminosas mais comuns entre os produtores.

Por outro lado, apresenta baixa palatabilidade, o
que limita seu consumo pelos animais. Entretanto, nos
periodos criticos de estiagem, quando as gramineas
ficam fibrosas e perdem o valor como alimento, ela é
consumida satisfatoriamente pelos animais (Aronovich
e Rocha, 1985).

A producao de sementes € um dos principais
mecanismos de sobrevivéncia das plantas em
ambientes constantemente submetidos a perturbacdes.
Para as leguminosas forrageiras, as sementes
constituem-se em um dos mais importantes veiculos de
suprimento de novos individuos para as areas de
pastagens. No entanto, ao serem liberadas para o meio
ambiente, as sementes estéo sujeitas a um conjunto de
fatores que afetam a sua germinacao. Karssen (1982)
ressalta que as flutuacdes na germinagédo de
populacdes de sementes no campo sao governados por
vérios fatores ambientais. Fatores relacionados as
caracteristicas do solo como pH, a salinidade e os
teores de Al exercem influéncias decisivas sobre a
germinacéo das sementes (Cruz et al., 1995;
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MacDonald et al., 1992; Pattnaik e Misra, 1987; Villiers
et al., 1994). Entretanto, variagdes no nivel de
respostas sao observadas para diferentes espécies.

O objetivo da presente pesquisa foi analisar os
efeitos do pH, da concentracdo de Al e da salinidade na
germinagéo de sementes da leguminosa forrageira
Calopogonium mucunoides.

Materiais e métodos

As sementes utilizadas nos diferentes experimentos
realizados foram adquiridas de lotes comercializados no
municipio de Castanhal, Estado do Para, Brasil. Nos
pré-testes realizados as sementes apresentaram
germinacdo em torno de 85%, dispensando, portanto, a
utilizacdo de métodos de superacédo da dorméncia.

A influéncia do pH sobre a germinagéo das
sementes foi investigada para valores de pH de 3, 5, 7,
9 e 11. Para se obter esses valores, adicionaram-se
hidréxido de potassio (KOH) ou acido cloridrico (HCI) a
agua destilada (Mayeux e Scifres, 1978) em
quantidades suficientes para elevar ou baixar o pH da
solucdo, sendo a afericdo realizada com um
potencidmetro.

Na andlise dos efeitos da salinidade, prepararam-se
solucdes aquosas de NaCl (p.m. = 58.44) nas
concentracdes seguintes: 0, 25, 75, 150 e 300 mM.

Nas investigacOes dos efeitos do Al foram utilizadas
solugdes aquosas de AL(SO,),.18H,0 (p.m. = 666), nas
concentracdes de 0, 0.5, 1, 1.5 e 2 meq/100 ml.

Para todas as condicdes estabelecidas as
avaliacOes foram realizadas colocando-se as sementes
para germinar sobre duas folhas de papel de filtro,
umedecidas com 8 ml da respectiva solugéo teste.
Diariamente substituia-se o papel de filtro e
adicionavam-se 8 ml da solugéo correspondente.

Os estudos foram desenvolvidos em condic¢des de
25 °C de temperatura constante e fotoperiodo de 12 h
de luz. A germinacéo das sementes foi monitorada em
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periodos de 15 dias, com contagens diarias e
eliminacdo das sementes germinadas. Cada caixa
de Gerbox transparente, de 11 cm x 11 cm, recebia
50 sementes. Foram consideradas sementes
germinadas as que apresentavam extensao radicular
igual ou superior a 2 mm (Duran e Tortosa, 1985;
Juntila, 1976).

O delineamento experimental para todos os
ensaios foi inteiramente casualizado, com trés
repeticdes. As variaveis de resposta foram
submetidas a analise de variancia pelo teste ‘F’ e, as
médias comparadas pelo teste de Duncan e analise
de regressao linear e quadréatica. Os dados foram
analizados utilizando-se SAS (SAS, 1989).

Resultados e discussao

Efeitos do pH

A germinacao das sementes do Calopogdnio néo foi
afetada (P > 0.05) pela variagéo do pH na faixa de 3 a
11 (Figura 1). Existem poucas informagdes onde os
efeitos do pH na germinacéo de sementes de
leguminosas forrageiras sdo analisadas. Os dados
disponiveis mostram que a germinagao é afetada
negativamente em condi¢des onde o meio ou é
extremamente &cido ou é extremamente alcalino
(Batra e Kumar, 1993; Rao e Reddy, 1981; Roy,
1986). Embora esses efeitos ndo tenham sido
observados em toda a sua extenséo neste trabalho.
Na Figura 1 indica que houve uma ligeira tendéncia de
reducdo nos percentuais de germinacdo das sementes
do Calopogbnio para os valores extremos do pH (3 e
11). Em trabalho de mesma natureza, Everitt (1983)
observou que a germinagéo de sementes de duas
leguminosas foram suprimidas apenas para condi¢des
de pH igual ou inferior a 2 e igual ou superior a 12,
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Figura 1. Germinac&o (%) média de sementes de calopogbnio
sob diferentes niveis de pH. Médias seguidas de letras
iguais néo diferem entre si pelo teste de Duncan (5%).

nao tendo sido relatado efeitos para valores de pH no
intervalo de 3 a 11.

Em geral, as plantas podem tolerar variacdes de pH
em seu meio ambiente entre 4 e 8. Para condi¢des
onde o pH esteja fora desse intervalo, altas
concentracdes de H* e OH- podem ser diretamente
téxicos as plantas (Arnon e Johnson, 1942).
Considerando-se que no presente estudo a germinacao
das sementes nao foram afetadas (P > 0.05) pelo pH no
intervalo de 3 a 11, condi¢Bes de extrema acidez ou
extrema alcalinidade s&o mais restritivas ao
desenvolvimento das plantas do que a germinagdo das
sementes.

Aparentemente, até porque existem poucas
informac@es disponiveis, as sementes do Calopogdnio
manifestaram, através dos resultados deste trabalho,
capacidade adaptativa que lhes permitem germinar
sempre acima do 75%, em condi¢Bes de meio onde o
pH apresente variacdes entre 3 e 11.

Efeitos do Al

Os dados da Figura 2 mostram que o percentual de
germinacéo das sementes do Calopogonio foi reduzida
(P < 0.05) pelo Al na concentragéo de 2 meqg/100 ml,
em relacd@o ao tratamento testemunha (sem Al).
Entretanto, as reducdes promovidas foram
extremamente baixas, sendo de apenas 6% em relacdo
ao testemunha.

Na literatura existe pouca informagéo sobre os
efeitos do Al na germinacéo de sementes. Quando se
consideram os efeitos sobre as sementes de
leguminosas forrageiras, as informacdes sao
praticamente inexistentes. Entretanto, o fato do Al
compromete determinados processos do metabolismo
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Figura 2. Germinac&o (%) média de sementes de calopogbnio
sob diferentes niveis de Al. Médias seguidas de letras
iguais néo diferem entre si pelo teste de Duncan (5%).
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celular, como aqueles relacionados com a sintese
protéica, permeabilidade a agua, mobilizacéo de
lipidios, divisdo celular e sintese da parede celular (Roy
et al., 1988) indica que tem potencial para afetar
negativamente a germinagéo de sementes.

Na literatura existen evidéncias de restricbes a
germinacéo de sementes pelo Al. Brassard et al.
(1988) observaram que o Al na concentracdo de
0.15 meqg/100 ml inibiu a germinacéo de sementes de
coniferas. Ja para sementes de arroz, Cate e Sukai
(1964) n&o obtiveram efeitos para uma concentracao de
0.01 meqg/100 ml. Esses resultados mostram que o
fator espécie é determinante para as respostas ao Al.
A pueréria (Pueraria phaseoloides) € uma leguminosa
forrageira considerada com alta tolerancia ao Al
(Carvalho, 1985). No presente trabalho esta
caracteristica também se confirmou para a germinagéo
de suas sementes. Ao que indica, o Calopogdbnio
apresenta flexibilidade adaptativa que lhe permite ndo
s6 vegetar mas, também, se multiplicar, via sementes,
em condi¢Bes ambientais onde a concentracdes do Al
seja de até 2 meq/100 ml.

Efeitos da salinidade

A germinacao das sementes do Calopog6nio foi sempre
decrescente com o aumento da concentragdo do sal.
Os decréscimos foram relativamente lentos até a
concentracao de 75 mM, estando a germinagdo sempre
acima dos 75% nas concentracdes entre 0 e 75 mM.
Porém, mesmo na concentracédo de 300 mM, a mais
alta utilizada neste trabalho, a germinagéo nao foi
totalmente inibida, indicando que mesmo em
concentracdes de 300 mM a germinacao das sementes
do Calopogo6nio pode atingir niveis de 20% (Figura 3).

A percentagem de germinagao das sementes
respondeu de forma quadratica a variagdo da
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Figura 3. Germinagao (%) média de sementes de calopogbnio
sob diferentes niveis salinos.
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concentracdo do sal no intervalo de 0 a 300 mM, sendo
a relagdo entre essas variaveis expressa pela seguintes
equacao:

Y =79.4714 + 0.0211X — 0.0007 X?; R?=0.99, P <0.01

onde Y = percentual de germinacédo e X = concentracado
do sal na intervalo de 0 a 300 mM.

Os efeitos deletérios da salinidade sobre a
germinacéo de sementes tém sido apresentado em
diferentes trabalhos, com visiveis variagdes de efeitos
em funcao da espécie estudada. Perez e Moraes
(1994) encontraram redugdes na germinacao de
sementes de algarobeira da ordem de 50% para
concentracao salina de 250 mM. Em estudo similar,
Rogers et al. (1995) observaram decréscimos
significativos na germinacgéo de trés populacdes de
trevo branco (Trifolium sp.) com o0 aumento da
concentracao salina. Em um outro estudo desenvolvido
com sementes de soja, Santos et al. (1992) observaram
relacdo inversa entre germinacao de sementes e a
concentracao salina.

As redugdes na percentagem de germinacao,
conforme observado neste trabalho, tém sido atribuido
aos efeitos osméticos do NacCl, limitando a hidratacao
das sementes, e aos efeitos toxicos do sal sobre o
embrido ou as células da membrana do endosperma
(Bliss et al., 1986). Ferreira e Reboucas (1992)
descrevem, entre outros processos afetados pelo NacCl,
inibindo a germinacéo das sementes, a divisédo e o
alongamento celular, assim como a imobilizagao das
reservas indispensaveis para a ocorréncia do processo
germinativo. Segundo Ayers (1952) a salinidade pode
comprometer a germinacao nao so dificultando a
absorcao de agua pelas sementes como facilitando a
entrada de ions em niveis toxicos.

O fato da germinacao das sementes do
Calopogonio ter sido afetada negativamente pela
salinidade, ndo quer dizer que essa leguminosa
forrageira ndo tenha potencial para vegetar em
condicdes salinas com concentracdes similares ao do
intervalo usado neste trabalho. Em muitas espécies de
plantas, a sensibilidade ao NaCl é conhecida por variar
entre os diferentes estadios de crescimento (Mass e
Holffman, 1977), sendo que o estresse salino € mais
inibitério durante a germinagéo do que a qualquer outro
estadio do desenvolvimento (Bewley e Black, 1982;
Mayer e Poljakoff-Mayber, 1982).

A sensibilidade da germinacéo ao fator salinidade
ndo necessariamente indica que a espécie de planta
mostrara similar sensibilidade quando na fase de planta
madura. Muitas espécies de plantas, por exemplo
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Medicago sativa e T. michelianum, sao
substancialmente mais tolerantes a salinidade durante a
fase de planta madura do que sdo na germinacao ou
durante a fase inicial de crescimento (Rogers e Noble,
1991), enquanto espécies como o T. subterraneum tem
comportamento oposto (West e Taylor, 1981).

Conquanto esses aspectos devam ser
considerados quando se analisa a capacidade
adaptativa de uma espécies a salinidade, ndo se pode
deixar de argumentar que as redu¢fes na germinacao
das sementes, conforme observado neste trabalho, é,
sem duvida, um fator que pode limitar o fluxo de novos
individuo para a area, o que pode comprometer a
performance do Calopogbnio em areas de pastagens.

Conclusoes

1. A germinagdo das sementes do Calopogbnio nédo é
afetada significativamente pelo pH na faixa de 3 a
11. Entretanto ha uma tendéncia de inibicao da
germinacgdo para valores de pH fora deste intervalo;

2. Embora em baixa intensidade, a germinacédo das
sementes do Calopogdnio é inibida pelo Al em
concentracdes de 2 meqg/100 ml; e

3. A salinidade afeta negativamente a germinacao das
sementes do Calopog6nio, sendo os efeitos mais
intensos a partir da concentragédo de 75 mM do sal.

Resumen

Calopogonium mucunoides Desv. es una leguminosa
forrajera importante en areas de pastoreo de la
Amazonia brasilefia. Las semillas son un medio para la
propagacion de esta especie en la region, pero su
germinacion es afectada por un conjunto de factores
ambientales. En este trabajo fueron analizados los
efectos del pH, el aluminio y la salinidad en el suelo
sobre la germinacion de semillas de C. mucunoides.
Los resultados mostraron que el pH en el rango de 3 a
11 no afecta la germinacién de las semillas. Los
efectos del aluminio en concentracion de 2 meq/100 ml
redujeron solamente 6% de la germinacion en relacién
con el tratamiento testigo. Los efectos de salinidad
sobre la germinacion de las semillas de C. mucunoides
fueron del tipo cuadratico, con la maxima reduccion
después del nivel de concentracién correspondiente a
75 mM.

Summary

Because of its agronomic characteristics, the legume
Calopogonium mucunoides Desv. is an important
pasture forage in the Brazilian Amazon region. Seeds

play an important role in supplying new cultivated
pastures. However, seed germination in the field is
affected by a series of soil-related environmental
factors. Therefore, the effects of soil pH, aluminum
content, and salinity on the germination of C.
mucunoides seed was studied. The results showed that
soil pH (when ranging from 3.0 to 11.0) had no effect on
seed germination. Soil aluminum at a concentration of
2.0 meq/100 ml reduced seed germination by 6%
compared with the check, but no significant effects were
observed for concentrations below 2.0 meq/100 ml. The
relationship between salinity and seed germination was
quadratic, the effects of salinity being more notorious
with concentrations above 75 mM NacCl.
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