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RESUMO

Para se produzir sementes de alta qualidade, a colheita deve ser realizada quando as sementes
atingem seu ponto de maturidade fisiologica. Uma alternativa para potencializar o
desempenho da colheita mecanizada, evitando danos mecanicos, consiste na utilizacdo de
herbicidas dessecantes em pré-colheita. O glufosinato de amo6nio € um herbicida de contato
que apresenta a capacidade de se translocar na planta a curta distdncia. Sendo assim,
objetivou-se avaliar o potencial fisiologico de sementes de feijdo-caupi submetidas a
diferentes doses do herbicida Glufosinato de amodnio no umedecimento do substrato. O
delineamento adotado foi inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 2 x 6, com
quatro repeti¢bes de 50 sementes. Os fatores corresponderam a duas cultivares de feijao-caupi
(Riso do ano e BR17 Gurguéia) e cinco doses do herbicida Glufosinato de aménio (0,0;
0,001; 0,05; 0,25; 1,0 e 10 mg L™). As doses foram escolhidas com base em testes
preliminares. As varidveis analisadas foram: germinacdo, comprimento de parte aérea,
comprimento de raiz, massa seca de parte aérea e massa seca de raiz. As sementes das
cultivares de feijdo-caupi apresentam variabilidade quanto a sensibilidade ao herbicida
Glufosinato de amonio. No geral, a cultivar Riso do Ano mostrou-se mais tolerante ao
herbicida em relagdo a cv. Gurguéia até a concentracio de 1 mg L. No entanto, a
concentragdo de 10mg L de Glufosinato de amonio inibe a germinagdo das sementes
(plantulas normais) e crescimento das plantulas, independentemente da cultivar.

Palavras-chave: Vigna unguiculata. Dessecante. Amonium - DL — homoalanin 4yl (methyl)

phosphinate. Germinacao. Vigor.



ABSTRACT

To produce high quality seeds, the harvest must be carried out when the seeds reach their
point of physiological maturity. An alternative to enhance the performance of mechanized
harvesting, avoiding mechanical damage, is the use of destiture herbicides in pre-harvest.
Ammonium glufosinate is a contact herbicide that has the ability to translode in the plant at
close range. Thus, the objective of this study was to evaluate the physiological potential of
cowpea seeds submitted to different concentrations of the herbicide Glufosinate of ammonium
in the damping of the substrate. The design adopted was completely randomized, ina 2 x 6
factorial scheme, with four replicates of 50 seeds. The factors corresponded to two cowpea
cultivars (Riso do ano and BR17 Gurguéia) and five concentrations of the herbicide
Ammonium glufosinate (0.0; 0.001; 0.05; 0.25; 1.0 and 10 mg L™). The concentrations were
chosen based on preliminary tests. The variables analyzed were: germination, shoot length,
root length, shoot dry mass and root dry mass. The seeds of cowpea cultivars present
variability in sensitivity to the herbicide Ammonium glufosinate. Overall, the cultivar Riso do
Ano was more tolerant to the herbicide in relation to cv. Gurguéia up to the concentration of 1
mg L-1. However, the concentration of 10mg L-1 glufosinate of ammonium inhibits seed

germination (normal seedlings) and seedling growth, regardless of cultivar.

Keywords: Vigna unguiculata. Desiccant. Amonium - DL — homoalanin 4yl (methyl)
phosphinate. Germination. Force.
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1. INTRODUCAO

O feijdo-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp], pertence a familia Fabaceae
(Leguminosae), é uma planta herbacea, autogama, originaria da Africa central e ocidental,
sendo trazida para o Brasil em meados do século XVI (DOVALE et al., 2017). No Brasil, as
principais regides produtoras de feijdo-caupi séo o Norte, Nordeste e Centro-oeste. O alto
potencial alimenticio, a praticidade no cultivo e a grande variabilidade genética que essa
cultura possui, permitem que ela se adapte as mais variadas condicbes em que forem
introduzidas (ROCHA et al., 2017; RAISSE, 2020). Essas caracteristicas permitem a
expansdo do feijdo-caupi para grandes &reas de cultivos agricolas, resultando em maior
demanda por sementes de qualidade (ROCHA et al., 2017).

A obtencdo de sementes de alta qualidade é essencial para o estabelecimento das
culturas em diferentes condi¢Ges ambientais. Sendo assim, para se produzir sementes de alta
qualidade, a colheita deve ser realizada quando as sementes atingem seu ponto de maturidade
fisioldgica, ou seja, € o ponto em que as sementes possuem maiores taxas de germinacédo e
maior vigor, e com isso, seu grau de deterioracdo é baixo (RAISSE et al., 2020). Entretanto,
nessa fase, o teor de 4gua da semente ainda é alto, o que dificulta a colheita com maquinério,
podendo acarretar danos mecanicos nas sementes (NOGUEIRA et al., 2014).

As sementes de feijdo-caupi apresentam em campo, desuniformidade na maturidade
fisioldgica, o que impossibilita a colheita mecanizada dessa cultura (SILVA et al., 2020).
Contudo, o atraso na colheita pode ocasionar diminuicdo da viabilidade das sementes, em
decorréncia das variaces ambientais desfavoraveis e a incidéncia de pragas e doencgas que as
sementes estdo expostas (PAIVA et al., 2018).

Uma alternativa para potencializar o desempenho da colheita mecanizada, evitando
danos mecénicos, consiste na utilizacdo de herbicidas dessecantes em pré-colheita (SILVA et
al., 2020). Os herbicidas dessecantes tem 0 objetivo de uniformizar a maturagdo das sementes,
proporcionando uma colheita antecipada e consequentemente a obtencdo de sementes de alta
qualidade fisiolégica (LAMEGO et al., 2013).

Porém, é necessario conhecer e entender alguns aspectos antes de aplicar o herbicida
dessecante na cultura, como 0 modo de ac¢do do produto, epoca fenologica em que a cultura se
encontra, quantidade utilizada do produto e a forma de aplicacdo do herbicida, para que nédo
haja residuos tdéxicos nas sementes colhidas, interferindo na germinacdo, vigor e
desenvolvimento das plantulas (FINOTO et al., 2017).
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O glufosinato de amonio é um herbicida de contato que apresenta a capacidade de se
translocar na planta a curta distdncia. No Brasil e no mundo, este herbicida é também
utilizado para dessecacdo em pré-plantio, culturas perenes ou em p6s-emergéncia de culturas
anuais. Esse herbicida atua inibindo a enzima glutamina sintetase (GS), impedindo a sintese
de glutamina via glutamato, ocasionando o acimulo de amoénio nas folhas das plantas. Além
disso, afeta a sintese de aminoacidos, como a prolina, a producdo de radicais livres e a
inibicdo de fotossintese, provocando a morte da planta (CARVALHO, 2013).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o potencial fisioldgico de sementes de feijdo-

caupi submetidas a diferentes doses do herbicida Glufosinato de amonio.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar os efeitos do herbicida Glufosinato de aménio no potencial fisioldgico de

sementes de feijdo-caupi.

2.2. Objetivos especificos

Avaliar o comportamento da germinacdo e crescimento de plantulas de feijao-caupi,
oriundos de sementes semeadas em substrato umedecido com diferentes doses do herbicida
Glufosinato de aménio.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Feijao-caupi

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp), pertence a familia Fabaceae
(Leguminosae), é uma planta herbéacea, autdgama, dicotiledénea, originaria da Africa central e
ocidental, sendo trazida para o Brasil em meados do século XVI (DOVALE et al., 2017).
Possui grande importancia agrondmica e econdmica, sendo um dos grdos mais consumidos do
Brasil, em decorréncia da sua rica fonte nutritiva. O seu cultivo ocorre principalmente nas
regides Norte e Nordeste e Centro-Oeste do pais (CONAB, 2018). Na regido Nordeste é
popularmente conhecido como feijdo de corda e feijao macassar.
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A Nigéria € o principal pais produtor de feijdo-caupi no mundo, sendo responsavel por
38% da produgdo mundial, seguido do Niger com 28% e em terceiro Burkina Faso, com 10%,
correspondendo em torno de 78% da producdo mundial de feijdo-caupi seco (FAO, 2019).

No Brasil, o feijdo-cupi € o segundo tipo mais cultivado. Na safra 2019/2020, segundo a
Conab a producdo foi superior a 722 mil toneladas. Apesar da sua produgéo ser expressiva em
17 estados, as regifes Norte e Nordeste sdo responsaveis por mais de 75% da producédo

nacional. A producdo estd muito alinhada ao habito de consumo da populacédo destas regides.

3.2. Aspectos da germinacao e qualidade de sementes

A germinacdo de sementes no ponto de vista morfologico é, a formacdo de uma plantula
a partir do embrido. No aspecto fisiol6gico, a germinacéo é a retomada do desenvolvimento
do embrido, que foi interrompido durante a maturacdo. Entretanto, bioquimicamente, a
germinacdo é o processo de diferenciacao sequencial dos caminhos oxidativos e de sintese e a
retomada de uma sequéncia de processos bioquimicos caracteristicos do crescimento
vegetativo e do desenvolvimento (MARCOS-FILHO, 2015).

A &4gua é um fator primordial para o processo de germinagdo. Da absorcdo de agua
resulta a reidratacdo dos tecidos, com a consequente intensificacdo da respiracao e de todas as
outras atividades metabolicas que culminam com o fornecimento de energia e nutrientes
necessarios para retomada do eixo embrionario (CARVALHO, 2012)

A producdo de sementes € uma etapa primordial para a producdo agricola, visto que, as
caracteristicas fisiologicas das sementes sdo essenciais para 0 bom desempenho da cultivar,
além de proporcionar maximo estabelecimento do estande desejado para a producdo.
Sementes de alta qualidade apresentam caracteristicas que permitem a obtencdo de maiores
taxas de germinacdo e vigor, e com isso, seu grau de deterioracdo € menor
(KRZYZANOWSKI; FRANCA NETO; HENNING, 2018).

Dessa forma, quando se deseja produzir sementes de alta qualidade, é preciso ter um
manejo adequado e rigoroso, onde a colheita deve ser realizada quando as sementes atingem
seu ponto de maturidade fisioldgica, ou seja, no ponto em que as sementes possuem maiores
taxas de germinagdo e maior vigor (RAISSE et al., 2020). Entretanto, nessa fase, a planta
possui muitos ramos verdes, Umidosde, o que dificulta a colheita mecanica (NOGUEIRA et

al., 2014). Uma solucdo alternativa consiste na aplicacdo de produtos quimicos com agéo
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desfolhante ou dessecante, no ponto de maturidade fisioldgica (CARVALHO, NAKAGAWA,
2012).

A qualidade de um lote de sementes é obtida atraves do conjunto de atributos genéticos,
fisicos, sanitarios e caracteristicas morfofisiologicas (PESKE, 2012). A qualidade das
sementes é avaliada através do teste de germinagdo e vigor, sendo que estas avaliacGes
determinam a comercializagdo dos lotes, como também, o estabelecimento e desenvolvimento

da cultura na area escolhida.

3.3. Glufosinato de aménio

O Amonium - DL — homoalanin 4yl (methyl) phosphinate, conhecido como Glufosinato
de amonio, esta entre os herbicidas mais empregados na agricultura, em decorréncia da sua
eficacia no controle de plantas daninhas (BRUNHARO et al., 2014). Tanto no Brasil, como
no mundo, esse herbicida é amplamente utilizado em dessecagdo pré-plantio, culturas perenes
ou em poOs-emergéncia de culturas anuais.

O Glufosinato de amonio ¢ um herbicida de contato que apresenta a capacidade de se
translocar na planta a curta distancia, atua inibindo a enzima glutamina sintetase (GS),
impedindo a sintese de glutamina via glutamato, ocasionando o acumulo de aménio nas folhas
das plantas. Além disso, afeta a sintese de aminoacidos, como a prolina, a producdo de
radicais livres e a inibicdo de fotossintese, provocando a morte da planta (CARVALHO,
2013). A sua répida agdo sob as plantas daninhas, € devido ao acimulo de espécies reativas de
oxigénio. Em altas doses, estas formas reativas de oxigénio sdo extremamente toxicas para as
plantas pelo fato delas reagirem com lipidios na membrana plasmatica, causando o
extravasamento celular.

Ainda sdo escassas as pesquisas que avaliem os efeitos de herbicidas sobre a
germinacao e vigor de sementes em condicdes de laboratério. DELGADO; COELHO; BUBA
(2015) avaliando o comportamento de sementes de soja, derivadas de plantas dessecadas ou
ndo com glufosinato de amdnio no estagio R7, observou que o herbicida provocou efeitos
negativos no vigor, na germinagdo e no comprimento das plantulas em relacdo a testemunha.
Resultados semelhantes ja foram observados na literatura, indicando a baixa eficiéncia desse
herbicida na obtencdo de sementes com alta qualidade fisiologica, promovendo baixa
porcentagem de germinacéo e baixo vigor (GUIMARAES et al., 2012; PINTO et al., 2014).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local de condugéo do experimento, delineamento experimental e tratamento das

sementes

O estudo foi desenvolvido no Laboratorio de Analise de Sementes da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). Para isto, utilizou-se sementes das cultivares “Riso
do Ano” e “BR117 Gurguéia”, fornecidas pela empresa Santana Sementes.

O delineamento adotado foi inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 2 x 6,
com quatro repeticdes de 50 sementes. Os fatores corresponderam as duas cultivares e cinco
doses (0,0; 0,001; 0,05; 0,25; 1,0 e 10 mg L) do herbicida glufosinato de aménio. As doses
foram escolhidas com base em testes preliminares de acordo estudos realizados com o
herbicida Glufosinato de amAnio em sementes.

Foi instalado um teste de germinacdo, cujas sementes ficaram distribuidas sobre duas
folhas de papel toalha tipo germitest® e cobertas por uma terceira folha organizados em
formato de rolo, previamente umedecidos na propor¢do de 2,5 vezes 0 peso seco dos papéis,
com diferentes doses do herbicida (0,001; 0,05; 0,25; 1,0 e 10 mg L) e a testemunha (4gua
destilada). Em seguida, os rolos foram levados para cdmara de germinagdo tipo BOD
(Biochemical Oxygen Demand) a 25 °C com fotoperiodo de 12 h. As andlises realizadas
foram:

a) Germinagdo (G): aos oito dias da instalacdo do experimento, foi avaliado a
porcentagem de germinacdo, adotando-se o critério de formacdo de plantulas normais
(BRASIL, 2009).

b) Comprimento de raiz (CR) e parte area (CPA): ao final do teste de germinacéo,
vinte plantulas normais foram mensuradas por meio de uma régua graduada em milimetros e
os resultados foram expressos em cm plantula™.

¢) Massa seca da raiz (MSR) e da parte area (MSPA): as plantulas normais que foram
mensuradas no final do teste de germinacdo, foram seccionadas em parte aérea e raiz, sendo
acondicionadas em sacos de papel kraft e levadas a estufa com circulagdo forcada de ar a 65
°C, permanecendo por 72 h. A pesagem do material foi realizada em balanca analitica de
precisdo (0,0001 g) e os resultados expressos em gramas plantula™. Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p < 0,05), e em
caso de significancia, submetidos ao teste de Tukey (p < 0,05) para comparar as cultivares e a
regressao polinomial (p<0,05) para as doses do herbicida, com auxilio do programa estatistico
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Sistema para Analise de Varidncia — SISVAR (FERREIRA, 2011). Os graficos foram
confeccionados utilizando o programa Excel 2016.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo significativa entre as doses e cultivares para todas as variaveis
analisadas (Tabela 1).

Tabela 1 Resumo da andlise de varidncia (Quadrados médios) da germinacdo (G),
comprimento da parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR), massa seca da parte aérea
(MSPA) e massa seca de raiz (MSR) de cultivares de feijdo-caupi (Vigna unguiculata L.)
submetidas a diferentes doses do herbicida Glufosinato de aménio.

Fonte de GL G CPA CR MSPA MSR QM
variagéo
Cultivares 1 67,83* 0,25ns  37,7* 88,7* 22,8* 6075.00
Doses 5 41,92*  307,8* 201,9* 71,0* 46,7* 3907.73
Cultivares x 5 9,06* 4,31*  3,48* 5,89* 3,12* 658.00
doses
CV (%) 25,29 7,98 10,01 16,92 20,72

* significativo a 5% de probabilidade; ™ ndo-significativo.

As sementes das duas cultivares apresentaram diferentes potenciais fisiolégicos no
substrato umedecido com agua destilada. A cv. Riso do Ano apresentou médias
estatisticamente superiores em relacdo a cv. Gurguéia nas variaveis de germinacdo,
comprimento de raiz, massa seca da parte aérea e massa seca de raiz (Tabela 2). Para o

comprimento da parte aérea ndo houve diferenca estatistica entre as cultivares.

Tabela 2 Respostas da germinacdo (G), comprimento de raiz (CR), massa seca da parte aérea
(MSPA) e massa seca de raiz (MSR), de sementes de duas cultivares de feijdo-caupi (Vigna
unguiculata L.) semeadas em substrato umedecido com dgua destilada.

Cultivares G (%) CR (cm) MSPA (g) MSR (9)
Gurguéia 46,0 B 11,4B 0,69B 0,239 B
Riso do Ano 83,0A 129 A 1,10 A 0,367 A

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Analisando a interagdo entre doses e cultivares para porcentagem de germinacao,
verificou-se que em ambas as cultivares, houve reducdo significativa para a porcentagem de
germinac&o, em relacéo a testemunha, a partir da dose 0,05 mg L%, contudo a cv. Riso do Ano

mostrou-se mais tolerante (Figura 1A).
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O crescimento das plantulas também foi afetado com o aumento das doses da solugdo

do herbicida no umedecimento do substrato. Com relagdo ao comprimento da parte aérea, na

dose de 10 mg L™ ndo houve crescimento satisfatdrio da parte aérea culminando na formagéo

de plantulas anormais. Com relagdo ao comprimento de raiz, ocorreu reducéo significativa em

relacdo a testemunha, a partir de 1 mg L™ em ambas as cultivares.

—8— Gurguei
urgueia y=-3.2957x +32.374

Riso do ano R?=0.74 (Gurguéia)

y=-6.2801x + 60,329
R2=0,69 (Riso do Ano)

Germinagao (%)

10

ovl

—8— Gurgueia

Riso do ano

y=-1.1859x + 12,012
4 | R2=0.,93 (Riso do Ano)

2 | y=-0,1247x2 +0,0866x + 11,598
R2=0,97 (Gurguéia)
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0
0 2 4 6 8
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C
16
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=
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0 2
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y=-1,3352x + 13,265
R2=10,97 (Riso do Ano)

y=-1.132x +11.162
R2=0,95 (Gurgueia )

4 6 g
Doses de glufosinato de aménio (mg L)

10

Figura 1 Germinacdo (A), comprimento da parte aérea (B) e comprimento de raiz (C) de
cultivares de feijdo-caupi (Vigna unguiculata L.) submetidas a diferentes doses de

Glufosinato de amonio.

Para a massa seca da raiz e da parte aérea, ambas cultivares ndo apresentaram reducao

significativa até a dose de 1 mg L, porém a cv. Riso do Ano mais uma vez apresentou

resultados superiores em relacdo a cv. Gurguéia, reforcando a importancia da utilizagdo de

sementes com elevada qualidade fisioldgica.
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Figura 2 Massa seca da raiz (A) e massa seca da parte aérea (B) de plantulas de feijao-caupi
(Vigna unguiculata L.) submetidas a diferentes doses de Glufosinato de amoénio no
umedecimento do substrato.

Estudos realizados com Glufosinato de aménio na dessecacdo de soja, mostraram que
esse herbicida provocou reducdo na porcentagem de germinacdo das sementes (DELGADO;
COELHO; BUBA., 2017). No presente estudo, observou-se que doses mais elevadas
causaram efeitos negativos na germinacao e no desenvolvimento das plantulas.

Segundo Lea (1997), durante a fase de germinacdo, as proteinas passam por um
processo de hidrolizacdo e a glutamina sintase estd diretamente ligada com a remobilizacéo
dos componentes de nitrogénio (LANCIEN; GADAL; HODGES., 2000). Estudos realizados
em trigo e triticale, mostraram que a ativacdo da enzima ocorreu somente durante os estadios
iniciais da germinacdo, trés a cinco dias apds a semente iniciar o processo de absorcao.
Devido a enzima esta presente em pequenas quantidades e sé poder ser ativada somente apds
determinado periodo de hidratacdo, a acdo do herbicida ndo ocorre imediatamente. Sendo
assim, as sementes comecam a germinar normalmente, porém, seu desenvolvimento é
interrompido logo em seguida.

O Glufosinato de amoénio é um herbicida de contato, inibidor da Acetil Co-A
Carboxilase, ele age de forma reversivel e ndo competitiva sobre a enzima plastidica ACCase,
reduzindo a capacidade das plantas em produzir malonil-coenzima A. Com isso, ocorre 0
impedimento da formacdo de A&cidos-graxos, e consequentemente de lipideos, que séo
constituintes essenciais das membranas plasmaticas das células e organelas, a auséncia de
lipideos acarreta em danos na permeabilidade celular, ocasionando no rompimento da

estrutura das membranas (BRUSTOLIN, 2020). O Glufosinato de amdnio é responsavel por
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inibir a atividade da glutamina sintetase, levando ao um acumulo de ambnia na planta, e
posteriormente causando a morte das células (TAIZ; ZAIGER, 2013).

Desta forma, a absorcdo do herbicida pelas sementes pode ter afetado o crescimento da
plantula na formacéo de parte aérea e de raiz, e consequentemente nos valores de massa seca
de parte aérea e de raiz, pois ndo ocorreu a formagdo da membrana celular das células devido
ndo haver a formacdo de lipideos.

Resultados semelhantes ao presente estudo foram encontrados por Schneider (2018),
quando avaliou a fisiologia da Conyza spp. a partir dos 35 dias ap0s a aplicacdo do herbicida
Glufosinato de aménio e glifosato, que evidenciaram em uma diminui¢cdo da biomassa seca
nos tratamentos. Esses resultados mostram que a diminuicdo da biomassa seca dos
tratamentos apresentados nas figuras 2A e 2B, sdo justificados pelas altas toxicidades e

eficiéncia nos mecanismos de acdo dos herbicidas.

6. CONCLUSOES

A dose de 10mg L* de Glufosinato de aménio inibe a germinacdo das sementes
(plantulas normais) e crescimento das plantulas, independente do potencial fisioldgico das

cultivares.
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