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Simulacao de Déficit
Hidrico em Diferentes
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Genoétipos de Feijao
pela Diminuicdo do
Potencial Osmoético

Daiane M. Duarte, Diana C. Silva, Ednaldo C. Rocha, Helton S.
Pereira & Fabricio Rodrigues

O presente trabalho teve como objetivo simular condigdes de déficit hidrico em
laboratorio para a avaliagdo da germinacdo e desenvolvimento de diferentes gendtipos de
feijao. O experimento foi realizado no Laboratoério da Universidade Estadual de Goias,
em que se utilizaram dez gendtipos de feijdo, submetidos a germinacao em condi¢des
de estresse sob os niveis 0, -0,6, -1,2 e -1,8 MPa de potencial osmoético, simulados com
solugdes de manitol (C,H ,O,) nas doses: 0, 44; 58; 89,17 e 133,75 g L. Dentre os
gendtipos utilizados, o cultivar Esplendor obteve melhor desempenho para as variaveis
analisadas, demonstrando maior potencial adaptativo a deficiéncia hidrica.

Palavras Chaves: Phaseolus Vulgaris L.; Germinagdo, Estresse.

The present study aimed to simulate water deficit conditions, in the laboratory,
the germination and development of different genotypes of bean. The experiment was
conducted at the Laboratory of the State University of Goias, where were used ten
cultivars of beans, subjected to germination in stress levels 0, -0.6, -1.2 and -1.8 MPa
osmotic potential, simulated with solutions of manitol (C,H,,0,) in levels: 0, 44, 58,
89.17 and 133.75 g L'. Among the genotypes used, cultivar Esplendor performed better
for the variables analyzed, demonstrating high potential in adaptation to drought stress.

Key words: Phaseolus vulgaris L.; Germination, Stress.
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| ntro d u g (El o pelo decréscimo na pércentagem de ge@ina@ﬁo; aumento
de plantulas anormais e reducdo do vigor das plantulas’,
jé na fase inicial de desenvolvimento destas.

A espécie possui pouca tolerncia a estresses
hidricos, sendo que, 60% do seu cultivo no mundo estdo
submetidos a este fator, tornando a seca o maior redutor da
produtividade®. No entanto, algumas praticas de manejo
podem contribuir para o aumento da produtividade,
em condi¢gdes de estresses hidricos, sendo que o maior
progresso tem sido obtido por meio do melhoramento’. A
utilizacdo de cultivares tolerantes possibilita ao produtor
a condicdo de manter sua produtividade em niveis que
ndo causem dano econdmico, expressos pela capacidade
da planta em interligar uma diversidade de sinais
ambientais a sinais metabolicos, que regulam a expressao
génica durante o estresse®, assim, possibilitando a sua
sobrevivéncia. Segundo Santos’, ¢ fundamental que ao
analisar previamente, mediante levantamento de dados, o
impacto que a seca e outras mudangas climaticas venham
causar, seria possivel realizagdo de uma base de dados
para trabalhar futuramente, contando com os possiveis
imprevistos.

Uma das maneiras de sanar, em um curto periodo
de tempo esse problema, seria a utilizagdo de genotipos
tolerantes que possam ser analisados e utilizados em
programas de melhoramento como fonte de tolerancia ao
estresse hidrico e, assim, associar essa caracteristica ou
essas caracteristicas aos demais genotipos que compdem
os blocos de cruzamentos'®. Alguns autores relatam que
diversas solu¢des osméticas tém sido usadas para simular
um ambiente com reduzida umidade, dentre elas pode-se
destacar o Manitol*.

Segundo Boyer’, os valores aproximados de
potenciais de agua letais, para algumas espécies vegetais,
variam de -1,4 a -6,0 MPa para o tomateiro e a acacia,
respectivamente. Entretanto, para o feijdo-comum e
para o feijdo-caupi, esses valores de potencial hidrico
foliar sdo de -1,5 a -2,5 MPa, respectivamente, o que
os classifica como plantas sensiveis e moderadamente
tolerantes ao déficit de agua no solo.

Diante do exposto e da importdncia econdmica
do feijdo, torna-se imprescindivel a realizagdo de
estudos, visando avaliar o desempenho de cultivares
desenvolvidos para o cultivo em regime de sequeiro e
irrigado, frente as limitagdes hidricas impostas durante

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é cultivado
no Brasil o ano todo, em ecossistemas subtropical e
tropical como Cerrado, Mata Atlantica e Semiarido, nos
mais variados arranjos de plantas inter e intraespecificos,
em trés safras: “das aguas” e “da seca” em todos os
estados da federagdo, e¢ “de inverno”, com irrigagdao
concentrada nas Regides Centro-Oeste, Sudeste ¢ Oeste
da Bahia, o que garante uma oferta constante do produto
para um consumo interno'. Nas tltimas décadas, tém-
se intensificado os debates sobre o aquecimento global
e as mudangas climaticas, havendo quase um consenso
entre os cientistas de que a intensificag@o do efeito estufa
planetario encontra-se, principalmente, relacionada ao
padrdo de producido e ao consumo da sociedade moderna.
No Brasil, alguns estudos mostram que elevacdo do nivel
do mar pode afetar regides costeiras, especialmente,
as metropoles litordneas ¢ que os efeitos podem ser
registrados em diversas outras regides do pais. Dentre
os principais desequilibrios que estas altera¢cdes podem
causar ao meio ambiente, o Centro de Gestdo e Estudos
Estratégicos?® relaciona os seguintes: expansdo de vetores
de doencas endémicas; mudanga do regime hidrolégico;
perdas na agricultura e ameagas a biodiversidade e, claro,
aumento da frequéncia e intensidade de enchentes e
secas.

Nos ultimos anos, os sistemas de producdo agricola
convencionais veem cedendo espaco para os chamados
sistemas alternativos de produgéo de base agroecoldgica.
Fruto de um processo de conscientizagdo ecologica
em que a sociedade demonstra preferéncia, no qual o
termo sustentabilidade se torna cada vez mais evidente®.
Entretanto, a disponibilidade de 4gua em algumas regides
do pais ¢ escassa e, algumas outras, estdo passando por
trocas climaticas bruscas, o que dificulta o plantio do
feijdo o ano todo ou mesmo na época das aguas.

No entanto, o solo nem sempre oferece ambiente
6timo para a germinagdo das sementes, mesmo porque,
quando ocorre deficiéncia hidrica, subentende-se que
o solo apresenta potenciais hidricos que dificultam a
absor¢do da agua necessaria para a germinagao®. Neste
caso, qualquer alteragdo, ja no inicio de seu cultivo, ird
influenciar o seu potencial produtivo. Portanto, os efeitos
sobre a qualidade do produto, geralmente, sdo traduzidos
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o seu desenvolvimento. Assim, o presente trabalho teve
como objetivo simular condi¢des padronizadas de déficit
hidrico, em laboratério, por meio de simulagdo com
manitol, para a avaliagdo do desempenho fisiologico de
diferentes cultivares de feijoeiro comum.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratorio da
Universidade Estadual de Goias, da Unidade Universitaria
de Ipameri (GO), no més de novembro de 2012. Utilizaram-
se dez gendtipos de feijao, provenientes do Programa de
Melhoramento da Embrapa Arroz e Feijao (Pérola, Agreste,
Esplendor, Campeiro, Cometa, Pontal, Marfim, Notavel,
Ametista e Estilo), os quais apresentavam caracteristicas
importantes, e sdo cultivados na regido sudeste de Goias,
sendo estes submetidos & germinagdo, em condi¢des de
estresse hidrico sob os niveis 0, -0,6, -1,2 e -1,8 MPa de
potencial osmotico, simulados com solu¢des de manitol
(CH,,0,), nas doses: 0; 44; 58; 89,17 e 133,75 g L. As
concentragdes foram calculadas pela formula de Van’t
Hoff: Yos = RTC, em que: Yos: potencial osmoético (atm);
R: constante geral dos gases perfeitos (0,082 atm. L mol-
1°K™"); T: temperatura (°C) e C: concentragdo (mol L),
conforme BRAGA".

Foram colocadas 25 sementes de cada cultivar
para germinar em trés folhas de papel (Germitest),
umedecidas com 2,25 vezes a sua massa, com as solugoes
osmoticas de manitol, para proporcionar diferentes niveis
de potencial osmdtico nas sementes, em delineamento
inteiramente casualizado com quatro repetigdes. Logo
apos, depositadas sobre duas folhas e recobertas com
uma terceira folha de papel. Em seguida, as folhas foram
enroladas e depositadas em uma camara de germinagdo
(BOD), com umidade de 92% e temperatura de 25°C,
permanecendo nesta condigdo por um periodo de dez
dias. A andlise da germinacao das sementes foi realizada
no quinto dia e o crescimento das plantulas no décimo dia,
na qual as avaliagdes, bem como a metodologia utilizada,
obedeceram as normas estipuladas nas Regras para
Analise de Sementes’. Posteriormente, para a analise do
teste de geminacao, foi utilizado o critério de emissdo de
radicula e, para o desenvolvimento, medi¢ao da radicula
e do hipocotilo das plantulas normais desenvolvidas.

Foram submetidos os dados a analise de variancia e
comparagdo entre as médias pelo teste de Scott-Knott,

a 5% de significancia, e, entdo, realizadas as analise de
regressdo polinomial para as diferentes concentragdes de
manitol, utilizando o programa SISVAR. Além disso,
realizou-se a analise de correlagdo de Spearman (r) para
avaliar o grau de associagdo entre as doses de manitol e a
porcentagem de germinagdo das sementes.

Resultados e Discussao

A analise de varidncia indicou diferenca significativa
entre as doses de manitol (P<0,05) e entre os genotipos
avaliados (P<0,05), mas o efeito da interacdo entre as
doses de manitol e os gendtipos ndo foi significativo (P>
0,05), indicando que essas variaveis influenciaram de
modo independente a germinagdo das sementes. As doses
de manitol ¢ o percentual de germinagdo apresentaram
correlacdo negativa e significativa (r = -0,69; P = 0,00),
indicando que a porcentagem de sementes germinadas
diminuiu, a medida que o potencial osmético foi reduzido
(Tabela 1). Detecta-se que as sementes tiveram maior
dificuldade para emitir radicula na condigdo de estresse
hidrico simulado pelo Manitol. Estes resultados corroboram
com os obtidos por Garcia'®> em sementes de feijdo e, por
Trigo'¢, em sementes de cebola, os quais constataram redugdo
significativa na percentagem de sementes germinadas com a
redugdo do potencial osmotico.

O tratamento sem manitol (testemunha) proporcionou
o maior percentual de germinagdo, no qual apresentou
97%, seguido pelas doses 44 ¢ 58 g L', com 88 ¢ 91%
de germinagdo, respectivamente. Por sua vez, a dose de
133 g L' proporcionou a menor quantidade de sementes
germinadas (55%), conforme Tabela 1.

Tabela 1. Porcentagem de germinagdo de sementes, utilizando dez
cultivares de feijdo comum, simulados com diferentes doses de solugido
de Manitol. Ipameri, GO, 2013.

Doses (g L-1) Porcentagem Germinagao (%)
0 97a
44 88b
58 91b
89 77 ¢
133 55d

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade.
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Avaliando diferentes niveis de potenciais osmoticos
simulados por PEG-6000 em arroz, Silva'’, encontrou
resultados condizentes com o esperado e semelhantes
ao apresentando por Manitol em feijdo, neste trabalho,
uma vez que a concentragdo de PEG-6000 e de Manitol
controlam o meio de germinagdo e, dessa forma, a
absor¢ao de agua pelos tecidos da semente, dificultando ou
impedindo o inicio do processo germinativo. As diferentes
concentragdes das solucdes e o tipo de produto utilizado
para simular tais condi¢des de estresse, podem alterar todo
o resultado, mesmo se tratando de uma mesma cultivar,
Coelho'” observou que ao utilizar manitol, CaCl,, MgCl, e
NaCl, em analogia as condigdes de campo, observou que
a germinacdo reagiu de maneira diferenciada, dependente
da concentragdo de cada soluto e o produto, sendo que a
simulac¢@o por Manitol se mostrou mais estavel e apresentou
um maior potencial germinativo na mesma concentragao
dos demais testados. Entretanto, se o produto utilizado fosse
NaCl e CaCl,, o potencial germinativo seria bem reduzido,
mesmo na mesma concentragdo que o Manitol.

A Figura 1 ilustra a reducdo na porcentagem de
sementes germinadas com a reducdo do potencial
osmotico. Nota-se que da dose 0 g L' de manitol para
a dose 133 g L' de manitol houve redu¢ao de 42% na
porcentagem média de germinagdo das sementes.
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Figura 1. Analise de regressdo para porcentagem de germinacdo de
sementes de feijio comum, utilizando diferentes doses de Manitol.
Ipameri, GO, 2013.
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Neste sentido, Bray'? ressalta que a germinacao das
sementes ¢ uma das fases mais sensiveis a deficiéncia
hidrica, visto que a 4gua constitui a matriz em que ocorre
a maioria dos processos bioquimicos e fisioldgicos, que
resultam na protrusdo da raiz primdria. A diminui¢do
do potencial osmético prejudica a germinagdo, diminui
o desenvolvimento meristematico e expde as sementes
por mais tempo as condi¢des desfavoraveis do ambiente,
acarretando  diminui¢do na produtividade, como
consequéncia, prejuizo ao produtor'® 2.

Os cultivares BRS Esplendor e BRS Agreste
apresentaram desempenho semelhante e superior aos
demais cultivares testados, quanto a tolerdncia ao
estresse hidrico, com o percentual médio de germinagdo
de 96% e 90%, respectivamente (Tabela 2). Por outro
lado, os menores percentuais de germinacdo foram
observados para os gen6tipos Cometa, Pontal, Pérola e
Estilo, os quais apresentaram desempenho cerca de 23%
menor que o do cultivar Esplendor, demonstrando que
possuem menor tolerdncia ao estresse hidrico. Além
disso, esses percentuais podem indicar menor capacidade
destes cultivares em interligar uma diversidade de sinais
ambientais a sinais metabolicos que regulam a expressao
génica durante o estresse®, dificultando, assim, sua
sobrevivéncia e impossibilitando uma boa produtividade.

Tabela 2. Porcentagem de germinagdo de dez cultivares de feijao
comum, em relagdo as doses das solugdes simuladoras utilizando
Manitol. Ipameri, GO, 2013.

CULTIVARES PORCENTAGEM

GERMINACAO (%)
BRS ESPLENDOR 96 a
BRS AGRESTE 90a
BRS AMETISTA 85D
BRS CAMPEIRO 84 b
BRS MARFIM 84D
BRS NOTAVEL 84 b
BRS ESTILO 79 ¢
BRS PEROLA T4 ¢
BRS PONTAL 72¢
BRS COMETA 70 ¢

MEDIA GERAL 81

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade.



O desenvolvimento de cultivares mais tolerantes
a periodos de deficiéncia hidrica no solo, tal como o
estudo do desenvolvimento de mecanismos que auxiliem
as plantas a tolerar periodos prolongados de seca ou de
estiagem, sera essencial na manutencdo da produgdo
agricola brasileira e mundial*'. As diferentes reagdes de
cada gendtipo, a essas variagdes, permitem que este possa
tolera-las, quando estiverem niveis criticos no solo, ainda
assim, mantendo suas taxas de fotossintese em niveis
adequados®. Nesse caso, indicadas para a obtengdo
de novas familias e geracdo de novos cultivares, além
disso, possibilita a selecdo de gendtipos promissores
de maneira precoce ¢, assim, acelerando o programa de
melhoramento desta espécie.

Para a andlise do desenvolvimento por meio da
mensuracdo do comprimento radicular e comprimento
do hipocoétilo das plantulas de feijao, pode-se observar
que houve diferenca significativa (P<0,05) e, também,
para interacdo dos genotipos com os diferentes niveis
de potencial osmético, indicando que essas variaveis
influenciaram de modo dependente o desenvolvimento das
plantulas. Nos maiores potenciais osmaticos, as plantulas
sd0 mais vigorosas, havendo maior desenvolvimento do
sistema radicular com valores proximos a 12 cm e, a
medida que se reduz o potencial osmotico, ha reducéo do

comprimento da raiz principal, corroborando com Reis?
e Moraes € Menezes?, que trabalharam com sementes de
feijao e soja, respectivamente.

De acordo com a Tabela 3, ¢ possivel observar que
o maior crescimento radicular ocorreu no nivel 0 (zero)
do soluto, para todos os genotipos. Cabe salientar,
também, que houve redugdo no comprimento da
radicula das plantulas para os dez gendtipos avaliados,
demonstrando que o aumento da concentragdo de manitol
e reducdo no potencial hidrico afetou negativamente o
desenvolvimento da radicula, causando uma diminuigao
no seu crescimento.

O cultivar esplendor destacou-se por apresentar
radiculas mais desenvolvidas quando expostas as maiores
concentragdes das solugdes de manitol, indicando que
este genotipo pode ser mais tolerante a deficiéncia hidrica
que os outros cultivares testados. Avila e colaboradores*
observaram que para a cultura da canola, contrariamente
ao que ocorre com o feijao, quanto maior a dose de manitol,
até o limite toleravel pela planta, maior é o crescimento
radicular, pois, as plantas de canola, quando submetidas
ao estresse hidrico, tendem a desenvolver um sistema
radicular que propicia maior absor¢do agua, em maiores
profundidades. O uso eficiente da agua pelas culturas
agricolas depende, sobretudo, das condigdes fisicas do

Tabela 3. Crescimento radicular de dez cultivares de feijdo comum, em diferentes doses de solugdes simuladoras de estresse hidrico, utilizando manitol.

Ipameri, GO, 2013.

CRESCIMENTO RADICULA (cm)

GENOTIPOS DOSES DE MANITOL
0 44 58 89,17 133,75
BRS AGRESTE 8,60 b 9,20 a 6,71b 2,46 a 1,65a
BRS AMETISTA 742 ¢ 8,95 a 6,57b 1,790 1,34a
BRS CAMPEIRO 9,42 b 6,70 ¢ 4,57 ¢ 1,38b 1,23a
BRS COMETA 8,87b 520d 3,40d 1,56 b 226a
BRS ESPLENDOR 10,70 a 9,04 a 9,71 a 243 a 1,78 a
BRS ESTILO 564 ¢ 7,18 ¢ 6,521 2,37a 1,30 a
BRS MARFIM 7,76 ¢ 7,80 b 4,55¢ 2,11a 1,52a
BRS NOTAVEL 9,51 b 545d 6,12b 1,64 b 1,43 a
BRS PEROLA 6,61d 575d 391d 1,49b 1,26a
BRS PONTAL 7,80 ¢ 4,53 d 3,30d 1,59 b 1,14a

MEDIAS 8,21 7,00 5,53 1,88 1,49

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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solo; das condigdes atmosféricas; do estado nutricional
das plantas; de fatores fisioldgicos; da natureza genética
e do seu estagio de desenvolvimento. Todas as plantas
exigem quantidades relativamente elevadas de agua
para a produgdo de matéria seca, uma cultura de feijdo,
por exemplo, requer cerca de 1750 kg de agua para a
produgdo de 1 kg de matéria seca e graos®, se o cultivar
necessitar de uma menor quantidade de agua, além da
tolerancia, ira acarretar menor custo de produgdo e em
um cultivo mais sustentavel.

Os cultivares que apresentaram sensibilidade a
deficiéncia hidrica foram o BRS Pontal ¢ BRS Cometa,
0s quais, nas concentragdes mais altas, apresentaram
reducdo do crescimento radicular, quando comparados
aos demais. Na dose de 133,75% ndo houve diferenga
entre os cultivares testados, demonstrando que neste
potencial hidrico, as plantulas ndo conseguem absorver
agua e, consequentemente, ndo apresentam diferenca em
seu crescimento vegetativo que seja significativo.

Da mesma forma, para o comprimento do hipocétilo,
pode ser verificada reducdo nesta caracteristica
com a redu¢do do potencial osmdtico (Tabela 4).
Corroborando os resultados de Reis*®, Moraes e
Menezes®, que trabalharam com sementes de feijdo e
soja, respectivamente. Em ambos os casos, os menores

potenciais osmoticos reduziram o comprimento das
plantulas, devido as mudangas na turgescéncia celular,
em funcdo da diminuicdo da sintese de proteinas em
condigdes de déficit hidrico. O primeiro efeito mensuravel
do estresse hidrico é uma diminui¢do no crescimento,
causada pela reducao da expansdo celular que necessita
de potencial de turgor adequado®.

Os resultados encontrados estdo de acordo com os
obtidos por Alvarenga®’, em estudos realizados com soja,
e Dantas®™ em estudos com feijao, em que a medida que
aumentou a concentragdo de manitol nas solugdes, houve
decréscimo no comprimento do hipocotilo das plantas,
demonstrando ter seu desenvolvimento prejudicado
quando submetidos a ambientes com baixa umidade.
Para este carater o Cultivar BRS Esplendor também
apresentou indicios de ser o mais adaptado as condigoes
de deficiéncia de agua, pois, alcangou os maiores valores
para o comprimento do hipocdtilo em concentragdes
mais elevadas de manitol (58%), assim como o agreste
(Tabela 4).

Conclus@o
A redugdo do potencial osmético do substrato,
utilizando manitol, pode ser utilizada para o estudo de

Tabela 4. Crescimento do hipocétilo dos diferentes gendtipos em relago as doses das solugdes simuladoras de estresse hidrico, utilizando manitol. Ipameri, GO, 2013.

CRESCIMENTO HIPOCOTILO (CM)

CULTIVARES DOSES C4)
0 44 58 89,17 133,75
BRS AGRESTE 6,99 b 4,154 3,17a 031a 0,08 a
BRS AMETISTA 537d 4,96a 247b 0,20 a 0,07 a
BRS CAMPEIRO 9,07a 2,84 ¢ 2,56 b 0,30 a 0,05a
BRS COMETA 8,79a 2,46 ¢ 2,85b 042 a 0,07 a
BRS ESPLENDOR 9,11a 3,19¢ 3,71a 0,58 a 0,06 a
BRS ESTILO 482 ¢ 292¢ 233b 1,01 a 0,132
BRS MARFIM 450e 3,l4¢c 2,52b 0,48 a 0,19a
BRS NOTAVEL 6,58 b 211 1,20d 0,30 a 0,01a
BRS PEROLA 5,88 ¢ 2,90 ¢ 2,52b 041 a 0,192
BRS PONTAL 6,99 ¢ 3,84b 2,01 ¢ 0,22 a 0,09 a

MEDIAS 6,72 3,24 2,53 0,41 0,18

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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possiveis genotipos com maior tolerancia a deficiéncia
hidrica. Dentre os cultivares testados, o cultivar BRS
Esplendor teve melhor desempenho para a maioria dos
caracteres avaliados, demonstrando maior potencial
adaptativo a deficiéncia hidrica, caracteristica importante
para os programas de melhoramento.
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