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RESUMO

O estresse hidrico € um dos agentes abioticos
que mais danifica o desenvolvimento do feijao,
pois este possui baixa capacidade de recuperagéo
ap6s um periodo de seca. Este experimento
teve como objetivo avaliar o efeito de solugcdes
osméticas de manitol para simulacdo do estresse
hidrico durante a germinacdo de acessos de feijao
pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma
do IMEGEM, possibilitando a identificacdo de
genotipos tolerantes a seca, para que possam
ser incluidos em blocos de cruzamento. O
experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias
Agroveterindrias em Lages, SC, utilizando
quatro gendtipos de feijdo num delineamento
completamente  casualizado com  quatro
repeticdes onde foram efetuadas trés avaliagOes
1°germinacdo, 2°comprimento do hipocétilo e
3°desenvolvimento da radicula das plantulas.
Dentre os gendtipos utilizados, o BAF9 teve
melhor desempenho para os caracteres avaliados,
demonstrando que pode possuir genes importantes
frente ao estresse hidrico, caracteristica valiosa
para os programas de melhoramento.

PALAVRAS-CHAVE: Phaseolus vulgaris L.,
genotipos, germinacao.

SUMMARY

Water stress is one of the more external agents
that damage the development of the bean that
has a low capacity to recover after a period of
drought. This experiment aimed to evaluate
the effect of osmotic solutions of manitol for

simulation of water stress during the germination
of beans belonging to the Active Germplasm
Bank of Imegem, enabling the identification
of genotypes tolerant to drought, so they can
be included programs in plant breeding. The
experiment was conducted at the Science Center
Agroveterinary in Lages, SC using four common
bean genotypes in a completely randomized
design with four replicates for assessment of
germination, hypocotyls and radicle of seedlings.
Among the genotypes used BAF9 had the better
performance for both traits and found to be more
adapted to water stress, a characteristic important
for breeding programs.
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INTRODUCAO

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) constitui
0 alimento bésico para a maioria da populacao
e 0 sucesso na sua producdo € diretamente
proporcional a qualidade fisiologica das sementes,
pois de modo geral, a germinacao e a emergéncia
de plantulas sao reflexos desta qualidade
(MESQUITA et al., 2007).

Dados da FAO (2010) indicam que em
2009 a producdo mundial de feijao foi de
aproximadamente 19,7 milhGes de toneladas.
Com relagdo ao Brasil, a produgdo em 2009
foi de 3.522.979 de toneladas com uma
produtividade média de 935 kg ha* na safra de
2009/10 (CONAB, 2010). Esta produtividade
média é considerada baixa devido & interferéncia
de fatores bidticos e abidticos.
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A deficiéncia hidrica pode afetar as
diferentes fases do desenvolvimento do feijéo,
onde uma das fases mais sensiveis é a germinacao.
A &gua é um dos fatores que mais compromete
a germinacdo das sementes, sendo responsavel
pela reativagdo do metabolismo, e est4 envolvida
direta e indiretamente em todas as demais etapas
da germinagdo (MARCOS FILHO, 2005).
A disponibilidade de agua € um dos fatores
ambientais que mais influenciam a produtividade.
A &gua utilizada pelas plantas na fotossintese é
absorvida pelas raizes e transportada para a parte
aérea juntamente com 0s nutrientes, através dos
vasos lenhosos ou xilema. A ocorréncia de déficit
hidrico inviabiliza o processo fotossintético, uma
vez que a 4gua, além de ser componente basico da
reacdo, também é responsavel pela manutencéao da
transpiracédo, essencial para a permeabilidade do
gas carbonico no mesofilo foliar (BUCHANAN
et al., 2000). Um dos primeiros efeitos do déficit
hidrico nas plantas vasculares manifesta-se
sobre os estomatos. Em geral, sob deficiéncia
hidrica, a queda da taxa de fotossintese pode ser
relacionada com a limitagdo das trocas gasosas,
consequéncia do fechamento dos estbmatos em
resposta a um decréscimo no potencial hidrico
foliar (OLIVEIRA et al., 2002).

O melhoramento genético, 0 manejo
adequado e a utilizacdo de sementes com
alta qualidade fisiologica garantem a alta
produtividade da cultura do feijdo (BINOTTI
et al., 2008), porém muitos sdo os fatores que
afetam a germinacgéo e o vigor, ocasionando um
decréscimo na producdo (FORTI et al., 2009).
O estresse hidrico logo ap6s o plantio é um dos
fatores abioticos que mais influencia no processo
germinativo, interferindo diretamente nas
atividades enzimaticas da planta (DEBOUBA
et al., 2006; NUNES et al., 2009), o que pode
minimizar o rendimento do feijdo, causando
grande prejuizo ao produtor (CUSTODIO et al.,
2009).

A selecdo de gendtipos tolerantes ao
estresse hidrico na fase de germinag&o pode levar
a identificagdo e a compreensao dos mecanismos
de toleréncia a seca, os quais sdo fundamentais no
desenvolvimento de novos cultivares comerciais
tolerantes ao déficit hidrico NEPOMUCENO et
al., 2001). Os testes de germinacdo em sementes
de culturas importantes como a do feijao vém

sendo cada vez mais utilizados (MIGUEL e
CICERO, 1999), facilitando assim os programas
de melhoramento que buscam gendtipos
adaptados as condigbes adversas do ambiente
(MACHADO NETO, 2004). Nestes testes séo
utilizadas solu¢fes de manitol que diminuem o
potencial osmotico daaguano solo, simulando um
ambiente com umidade reduzida, possibilitando
a avaliacdo do comportamento de gendtipos
submetidos a potenciais osmoticos negativos,
0s quais inibem o potencial de germinacéo das
culturas como no estudo realizado por Kron et al.
(2008), para a cultura da soja (Glycine max).

Quando hé restricdes a disponibilidade
hidrica, a semente fica por mais tempo exposta
ao ataque dos agentes fitopatogénicos presentes
no solo e, ndo havendo umidade suficiente
para a germinagdo e continuidade do processo
fisiologico, pode ocorrer a morte do embrido.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
germinacdo e o desenvolvimento de plantulas
de feijdo submetidas ao estresse hidrico por
diferentes potenciais osméticos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Instituto de
Melhoramento e Genética Molecular — IMEGEM,
do Centro de Ciéncias Agroveterinarias — CAV,
da Universidade do Estado de Santa Catarina —
UDESC em Lages, SC.

Quatro acessos do Banco Ativo de
Germoplasma de Feijdo, que apresentam
caracteristicas importantes para o programa de
melhoramento desenvolvido pelo IMEGEM
(BAF7, BAF9, BAF14 e BAF50), foram
submetidos a germinacdo em condicGes de
estresse hidrico sob os niveis 0 , -0,6, -1,2 e
-1,8 MPa de potencial osmético, simuladas com
solugGes de manitol (C.H,,0,), nas doses 0; 44;
58;89,17e133,75g L .

As concentragbes foram calculadas pela
férmula de Van’t Hoff, segundo Eira e Marcos
Filho (1990), onde: Yos = —-RTC, onde: Yos:
potencial osmético (atm); R: constante geral
dos gases perfeitos (0,082 atm. L mol*°K?); T:
temperatura (°C); e C: concentragdo (mol L )
(BRAGA- et al., 1999).

Foram colocadas 50 sementes para germinar
em trés folhas de papel (Germitest) umedecidas
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2,25 vezes a sua massa com as solugdes osmoticas
de manitol para proporcionar diferentes niveis
de potencial osmotico. As sementes foram
depositadas sobre duas folhas e cobertas com a
terceira. Em seguida as folhas foram enroladas
e depositadas em cadmaras de germinacdo BOD
com umidade de 92% e temperatura de 25°C,
permanecendo nesta condi¢do por um periodo de
nove dias.

A germinacdo das sementes foi avaliada
no quinto dia e o crescimento das plantulas, no
nono dia, quando foi medido o comprimento do
hipocotilo e da radicula. Estas avaliagdes bem
como a metodologia utilizada obedeceram as
normas estipuladas nas Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 1992).

O  delineamento  experimental  foi
inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des
e a andlise estatistica constou de analise de
variancia pelo teste F, a 5% de significancia, e
analises de regresséo linear simples utilizando o
programa SAS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta um resumo da analise
de variancia para germinacdo das sementes,
e 0s caracteres desenvolvimento radicular e
comprimento do hipocotilo. A interpretacdo da
analise de varianciaevidenciao efeito significativo
para a interacdo genétipo X dose. Este fato
indica que os genotipos estudados, apresentaram
diferentes respostas as doses de manitol utilizadas,

em consequéncia dos diferentes potenciais
osméticos a que as sementes foram submetidas.
Deve ser considerado que a disponibilidade
de 4gua é um dos fatores ambientais que mais
compromete o desenvolvimento das culturas e
uma das fases mais sensiveis a deficiéncia hidrica
é a germinacdo das sementes, visto que esta
envolvida direta ou indiretamente em todas as
suas etapas (MARCOS FILHO, 2005). Levando
em conta a importancia de se identificar genotipos
adaptados a condicOes adversas de ambiente, 0s
programas de melhoramento buscam além de
outras caracteristicas, desenvolver cultivares
tolerantes ao déficit hidrico NEPOMUCENO et
al., 2001), e conforme foi observado os genétipos
utilizados apresentam variacdo nas respostas a
deficiéncia hidrica.

A apresentacdo grafica dos parametros
utilizados para a avaliagdo da germinagéo,
comprimento radicular e comprimento do
hipocétilo das sementes de feijdo, em funcéo
dos diferentes niveis de potencial osmético
obtidos com diferentes doses de manitol, estdo
apresentados nas Figuras 1, 2 e 3, respectivamente.

Por meio da andlise da Figura 1 pode ser
verificado que houve redugdo na percentagem
de sementes germinadas com a redugdo do
potencial osmotico para o genotipo BAF9. Para o
BAF50, os valores de germinagédo apresentaram-
se significativos quando as sementes foram
submetidas até o nivel de potencial osmético
de -0,6 MPa e a partir desse nivel, ocorreu a
reducdo na germinagdo. Resultados semelhantes

Tabela 1 - Quadrados médios da analise de variancia para Genétipos, Dose e Interacdo Genotipo*Dose
para 0s caracteres germinacao, desenvolvimento radicular e comprimento do hipocétilo de

plantulas de feijdo. Lages, SC, 20009.

QM
FV GL _ _
Germinacéo Raiz Hipocadtilo

Modelo 15 142,43* 308,98* 87,08*
Gendtipo 3 91,30* 255,34* 137,60*
Dose 3 298,24* 887,61* 173,74*
Gendtipo*Dose 9 100,818* 36,96* 27,18*
Erro 45 49,83 4,56 2,41
Total 60 - - -

*Pr < 0,05, pelo teste F.
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Figura 1 - Percentagem de sementes de feijdo germinadas (NSG) submetidas a deficiéncia hidrica
com diferentes doses de manitol.

BAF 14 BAF 50
8 8
y=4,411-0,03x y=5986-0,031x
=) ° R*=0,53 e 6 R?=034
S = 4
e e
Q S
! 0
0,0 0,6 1,2 1,8 0,0 06 12 1,8
Potencial Osmético Potencial Osmotico
BAF 7 BAF 9
. y=6,499-0,032¢ . y=7178-0,407x
] R*=0,21 R¥=0,36
g
£y
o
© 2
0 - }
0,0 -0,6 -1,2 -1,8 0,0 -0,6 -1,2 -1,8

Potencial Osmoético Potencial Osmoético

Figura 2 - Comprimento radicular de plantulas de feijdo (CR) submetidas a deficiéncia hidrica com
diferentes doses de manitol.
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Figura 3 - Comprimento do hipocétilo de plantulas de feijdo (CH) submetidas a deficiéncia hidrica

com diferentes doses de manitol.

foram encontrados por Trigo et al. (1999) em
sementes de cebola, indicando que a diminui¢ao
do potencial osmatico prejudica a germinacéo e
consequentemente o vigor das plantulas. Além
disso, diminui o desenvolvimento meristematico
e expde as sementes por mais tempo as condigdes
desfavordveis do ambiente, acarretando
diminuicdo na producdo, com consequente
prejuizo ao produtor (MORAES e MENEZES,
2003). Para os genotipos BAF14 e BAF7
ndo houve diferenca significativa na taxa de
germinacao, este fato revela que estes genétipos
podem apresentar tolerancia a ambientes com
falta de agua.

De acordo com a Figura 2, é possivel
observar que 0 maior crescimento radicular
ocorreu com dose O (zero) do soluto. Cabe
salientar também, que houve redugdo no
comprimento da radicula das plantulas para os
quatro genotipos avaliados, demonstrando que o
aumento da concentracdo de manitol e reducéo
no potencial hidrico afetou negativamente o
desenvolvimento da radicula, causando uma
diminuicdo no seu crescimento. Porém para
0 gendtipo BAF9 destacou-se por apresentar
radiculas mais desenvolvidas quando expostas a
solugdes mais concentradas de manitol, indicando

que este gendtipo pode ser mais tolerante a falta
de agua que os outros gendtipos testados. Em
gendtipos de milho, Azevedo Neto et al. (2004)
encontraram resultados semelhantes. Avila et al.
(2007) observaram que para a cultura da canola,
contrariamente ao que ocorre com o feijdo e com
o milho, quanto maior a dose de manitol, até
um certo limite, maior o crescimento radicular,
pois as plantas de canola quando submetidas ao
estresse hidrico tendem a desenvolver um sistema
radicular que propicia absorver agua em maiores
profundidades.

Da mesma forma, para 0 comprimento
do hipocotilo pode ser verificado uma redugao
nesta caracteristica com a reducdo do potencial
osmético (Figura 3). Os resultados encontrados
estdo de acordo com os obtidos por Alvarengaetal.
(1991) em estudos realizados com soja, e Dantas
et al. (2007) em estudos com feijdo. A medida
que aumentou a concentracdo de manitol nas
solugdes, houve um decréscimo no comprimento
do hipocotilo das plantas, demonstrando ter seu
desenvolvimento prejudicado quando submetidos
a ambientes com baixa umidade. J& o0 gendtipo
BAF9 mostrou indicios de ser mais adaptado as
condigdes de deficiéncia de agua, pois alcangou
0s maiores valores para o comprimento do
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hipocoétilo nas concentragbes mais elevadas de
manitol.

CONCLUSOES

A reducdo do potencial osmético do
substrato promove 0 menor crescimento
das plantulas de feijdo. Dentre os gendtipos
utilizados, o BAF9 teve um melhor desempenho
para 0s caracteres avaliados, demonstrando
maior potencial adaptativo a deficiéncia hidrica,
caracteristica importante para 0s programas de
melhoramento.
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