Efeito de stresse salino em sementes de Phaseolus vulgaris
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RESUMO

Solos salinos tendem a prejudicar a germinacao e o desenvolvimento de plantas de varias culturas, ocasionando
problemas agroeconémicos. Este trabalho teve como objetivo verificar o desempenho fisiolégico de sementes de
feijdo-comum submetidas ao efeito de stresse salino. A pesquisa foi realizada no Laboratério de Fisiologia Vegetal do
Departamento de Biologia e Zootecnia da UNESP, Ilha Solteira, no més de maio de 2014, utilizando sementes de feijao-
comum, cultivar Pérola. O delineamento utilizado foi o completamente casualizado, com seis tratamentos (0; 1,309;
1,964; 2,620; 3,273 e 3,928 g NaCl L") e quatro repetigdes. Foram registrados os seguintes parametros: % de germinagao,
numero de plantulas anormais, comprimento da raiz e da parte aérea, peso fresco e seco da raiz, da parte aérea e dos
cotilédones, condutividade elétrica e envelhecimento acelerado. Os diferentes niveis de solucdo salina testados nao
interferiram nos parametros germinagao, numero de plantulas anormais e condutividade elétrica. Consequentemente,
para estes parametros, as sementes da cultivar Pérola tiveram bom desempenho fisiologico. Os parametros comprimento
de raiz e da parte aérea, mostraram-se sensiveis aos niveis mais elevados de salinidade.

Palavras-chave: fisiologia de sementes, germinagao, Phaseolus vulgaris.

ABSTRACT

Saline soils tend to impair germination and plant growth of various crops, resulting in agroeconomic problems. This
study aimed to verify the physiological performance of common bean seeds submitted to salt stress. The research was
conducted in the Plant Physiology Laboratory, Department of Biology and Animal Science, UNESP, Ilha Solteira, SP,
Brazil, in May 2014, using common bean cv. Perola seeds. The design was completely randomized, with six treatments (0;
1,309; 1,964; 2,620; 3,273 and 3,928 g NaCl L') and four replications. The observations were recorded for: % germination,
number of abnormal seedlings, root and shoot length, fresh and dry weight of the roots, shoots and cotyledons, electrical
conductivity and accelerated aging. The different levels of saline tested did not affect the germination parameters,
number of abnormal seedlings and electrical conductivity. Consequently, for these parameters, the seeds of the cultivar
Perola had good physiological performance. The root and shoot length parameters, were sensitive to higher salinity
levels.

Key words: seed physiology, germination, Phaseolus vulgaris.

INTRODUCAO

(cultivo da seca, com sementeira entre janeiro e

O Brasil é referéncia mundial em producao de graos,
em especial o feijado comum (Phaseolus vulgaris). De
acordo com Borém e Carneiro (2006), esta cultura
pode ser cultivada em trés épocas durante o mesmo
ano, as quais sao: a safra (cultivo das aguas, com
sementeira entre setembro e dezembro), a safrinha
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marg¢o) e a entressafra (cultivo outono-inverno, com
sementeira entre maio e julho). Conforme os dados
de producao das trés safras (das aguas, da seca e de
inverno) de 2014/15, a produtividade média nacional
foi de aproximadamente 14,1% acima da safra
2013/14, totalizando 1.042 kg ha'. Estima-se que a



produgao nacional de feijao foi de 3,47 milhoes de
toneladas, 23,6% maior que 2013/14. Essa expansao
deve-se, em grande parte, pela grande procura do
grao no pais, pois o consumo médio per capita,
chega a 19 kg por ano (Mapa, 2015).

Dada a importancia da cultura, deve-se ter em
atengdo o maneio do solo e da agua durante o
processo de producao das sementes de feijao, uma
vez que tais fatores interferem tanto na qualidade
fisiologica (germinagao, vigor, plantulas anormais,
comprimento da raiz e da parte aérea, peso fresco
e seco da raiz, da parte aérea e dos cotilédones)
quanto na produtividade final. Devido a grande
procura de alimentos, a expansao de culturas
por novas areas € uma situagdo eminente no
Brasil, contudo, o uso consciente dessas areas
com as devidas corre¢des pode representar uma
importante fronteira agricola para o pais (Larcher,
2000; Machado et al., 2007).

Nao obstante a constante expansao das areas
produtivas, é comum a utilizacdo incorreta de
técnicas de maneio agricola, como excesso de
adubagdes e irrigacao inadequada, utilizando-
se agua com elevados teores de sodio (Na), facto
que tende a alterar a composi¢ao quimica e fisica
de solos férteis e produtivos transformando-os em
terras improprias a agricultura, favorecendo, desse
modo, significativamente a saliniza¢do dos solos
(Silva Jr. et al., 1999; Freire et al., 2009; Pessoa et al.,
2010).

A ocorréncia de solos salinos e salino-sodicos é
particularmente evidente nas regides daridas e
semiaridas devido a baixa precipitacdo pluvial
e alta taxa de evaporacgdo (Ruiz et al., 2006). Em
virtude do défice hidrico referido, a pratica da
irrigacdo constitui o tinico meio para garantir a
produgdo agricola com seguranga nas regides semi-
aridas. Também é comum nestas regides, encontrar
fontes de agua com elevados teores de sais (Ayers e
Westcot, 1991; Holanda et al., 2010). Os sais presentes
nos solos, dificilmente s3o lixiviados e acumulam-
se em quantidades prejudiciais ao crescimento
normal das plantas, além de interferir na
germinacao, no desenvolvimento inicial das raizes
e no alongamento da parte aérea (Machado Neto et
al., 2006). Um dos métodos mais difundidos para a
determinacao da tolerdncia das plantas ao stresse
salino é a observagao da capacidade germinativa
das sementes expostas a essas condi¢oes (Larcher,
2000).

Sementes de determinadas espécies (glicofitas),
quando submetidas a condicdo de salinidade
sofrem influéncias significativas na sua viabilidade
e vigor devido ao baixo potencial osmotico,
ocasionando prejuizos as diferentes fases do
processo fisioldgico (Lima et al., 2005; Holanda et
al., 2010). Assim, a reducao do potencial osmético
da solugao do solo, ocasionado pelo excesso de sais
solaveis, afeta o desenvolvimento das culturas,
dificultando a absorcao de agua pela planta,
causando desequilibrio nutricional (Viana et al.,
2001). Com este trabalho pretendeu-se verificar
o efeito de stresse salino em sementes de feijao-
comum utilizando seis concentrag¢des salinas.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no Laboratorio de
Fisiologia Vegetal do Departamento de Biologia
e Zootecnia da UNESP, Ilha Solteira, no més
de maio de 2014, utilizando sementes de feijao-
comum (P. vulgaris), cultivar Pérola. O delineamento
experimental adotado foi o completamente
casualizado (DCC), com quatro repetigdes e seis
tratamentos. Os tratamentos avaliados foram: TO:
0 g de NaCl Lt; T1: 1,309 g de NaCl L1; T2: 1,964
g de NaCl L; T3: 2,620 g de NaCl L1; T4: 3,273 g
de NaCl L' e T5: 3,928 g NaCl L. As quantidades
de NaCl foram calculadas a partir da equagdo de
Van't Hoff, conforme Moraes et al. (2005), ou seja: y,,
= -RTC, em que: y_, = potencial osmdtico (atm); R=
constante geral dos gases perfeitos (8,32 ] mol*! K7);
T=temperatura (K); C= concentracao (mol L) e T (K)
=273+ T(Q).

Para a caracterizagao fisioldgica, as sementes foram
submetidas aos testes de germinagao, contagens de
plantulas anormais, registro do comprimento da
raiz e da parte aérea, peso fresco e seco da raiz,
da parte aérea e dos cotilédones, condutividade
elétrica e envelhecimento acelerado, conforme as
regras para analise de sementes (Brasil, 2009).

Nos testes de germinacao, por repeticao, 50
sementes foram envolvidas em papel germitest
em forma de rolo e colocadas para germinar em
uma estufa incubadora (cdmara BOD) regulada
a temperatura constante de 25 °C. As contagens
foram efetuadas no quinto e nono dias apos a
instalacao do teste, registrando-se a percentagem
de sementes germinadas (GE) e plantulas anormais
(PA).
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Na segunda contagem do teste de germinagao
foram retiradas, ao acaso, dez plantulas de cada
repeticdo. Cada plantula foi separada em trés
partes: raiz, parte aérea e cotilédone. Determinou-
se o comprimento da raiz (CR) e da parte aérea
(CA). Ap6s a determinacdo do peso fresco da raiz
(PFR), da parte aérea (PFA) e do cotilédone (PFC),
os materiais foram colocados numa estufa a 65 °C
para atingirem peso constante. O peso seco da raiz
(PSR), da parte aérea (PSA) e do cotilédone (PSC),
foi obtido apo6s pesagem em balanga analitica com
precisdo de 1 mg.

Para avaliar a condutividade elétrica (CE),
utilizaram-se mais 25 sementes por repetigao,
previamente pesadas e colocadas nas respectivas
concentragdes salinas durante um periodo de 1
hora. Apds o periodo de exposicao, as sementes
foram enxugadas com papel absorvente e
acondicionadas em copos descartaveis, contendo
75 mL de agua desionizada, permanecendo em
estufa de incubagao, regulada a 25 °C, por 24
horas. Decorrido este periodo, os recipientes foram
retirados da cdmara BOD e suavemente agitados,
onde, com o auxilio do aparelho condutivimetro
(DIGIMED DM 31), foram efetuadas as leituras,
expressas em uS cm g (Krzyzanowski et al., 1999).

Para estudar o envelhecimento acelerado (EA),
foram distribuidas outras 200 sementes por
tratamento (50 por repeticao) sobre a superficie
de uma tela metalica suspensa no interior de uma
caixa gerbox, contendo 40 mL de agua desionizada,
mantida em estufa a temperatura constante de 41 °C
por 72 horas. Decorrido o periodo de exposicao, as
sementes foram submetidas novamente ao teste de
germinacao com as diferentes solugdes salinas, para
avaliar a percentagem de germinacao ap6s o EA.

As analises estatisticas dos dados foram realizadas
com o auxilio do programa SISVAR (Ferreira, 2011),
constando de analise de variancia, teste de Tukey
e andlise de regressdo, a 5% de probabilidade.
Previamente a analise de variancia, os dados
foram transformados (Vx). Assim, os coeficientes
de variacao (CV%) contidos no trabalho referem-
se aos dados transformados, mas as médias
apresentadas referem-se aos valores originais dos
parametros.
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RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A andlise estatistica dos dados obtidos indicaram
provaveis alteragdes no comportamento fisioldgico
dassementesde P.vulgarisem funcao dostratamentos
para os parametros comprimento da raiz (CR) e da
parte aérea (CA), peso fresco da raiz (PFR), da parte
aérea (PFA) e do cotilédone (PFC), peso seco da raiz
(PSR), da parte aérea (PSA) e do cotilédone (PSC)
e para o envelhecimento acelerado (EA), conforme
pode ser observado no Quadro 1. Para os parametros
germinacao, plantulas anormais e condutividade
elétrica, ndo houve diferencas significativas entre os
tratamentos. No estudo realizado por Deuner et al.
(2011), a germinacao de quatro gendtipos de feijao-
mitdo, em concentragdes de cloreto de sodio de
zero, 2,293, 5,845, 8,765 e 11,690 g L1, também nao foi
afetada até concentragdes de 5,845 g L.

Os valores médios, apesar de nao significativos,
observados para os parametros germinagao,
plantulas anormais e condutividade elétrica foram
de 99%, 23% e 0,37 uS cm' g', respectivamente
(Quadro 1). A nao-significancia estatistica dos
dados para estes parametros pode ter ocorrido
devido a alta qualidade fisioldgica (germinagao e
vigor) das sementes utilizadas, bem como aos niveis
de stresse salino testados nao serem suficientes a
ponto de interferir no desempenho das sementes,
0 que também foi evidenciado por Deuner et al.
(2011), ao pesquisarem a viabilidade e atividade
antioxidante de sementes de genotipo de feijao-
mitdo submetidos ao stresse salino.

O parametro CR apresentou maior valor (11,9
cm) para a testemunha, ao passo que o menor
valor (90 cm) foi evidenciado no T6, indicando
que o aumento da concentragdo salina ocasionou
reducdo no crescimento da raiz de feijao (Quadro
2), impedindo que a raiz se desenvolvesse
normalmente, exceto para o T3, que apresentou
valor estatisticamente semelhante a testemunha,
apesar de numericamente inferior. De acordo com
Lima et al. (2007), tal facto ocorre porque o sistema
radicular do feijoeiro é a parte da planta mais
afetada com o aumento da salinidade, uma vez
que € a estrutura que esta diretamente em contato
com a solucao. Comportamento semelhante, porém
menos intenso, também foi verificado em relagao
ao parametro CA, que teve seus maiores valores
quando as sementes foram submetidas aos menores
teores de NaCl. Segundo Lima et al. (2007), € comum
que a planta, quando exposta em condi¢des de



Quadro 1 - Resumo da analise de varidncia para os parametros germinagao (GE), plantulas anormais (PA), comprimento da raiz
(CR) e da parte aérea (CA), peso fresco da raiz (PFR), da parte aérea (PFA), e do cotilédone (PFC), peso seco da raiz
(PSR), da parte aérea (PSA) e do cotilédone (PSC), envelhecimento acelerado (EA) e condutividade elétrica (CE) de
sementes de P. vulgaris submetidas a seis niveis de estresse salino (NaCl). n = 10

Fon.te (~ie GL GE PA CR CA PFR PFA
variacao Valores de F
Tratamento 5 1,2 2,5 4,0* 5,2%%* 7,7F* 8,2%*
Residuo 18 - - - - - -
Total 23 - - - - - -
M¢édia - 99 23 10,3 7,0 75 560
CV (%) - 0,4 15,4 53 3,6 12,3 4,7
PFC PSR PSA PSC EA CE
Tratamento 5 16,5%* 5,4%* 2,9% 4,6%%* 42,1%* 1,8
Residuo 18 - - - - - -
Total 23 - - - - - -
Média - 445 16 47 155 55,6 0,37
CV (%) - 3,7 34,1 20,5 8,6 53 5,7

* e ** - Significativos a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.

stresse salino, apresente alteracdes morfoldgicas e
anatomicas visando reduzir a perda de agua pela
transpiracao, evidenciando que a espécie P. vulgaris
é sensivel ao stresse salino do ambiente. Resultados
semelhantes foram obtidos por Xavier et al. (2014),
que verificarem haver sensibilidade fisiolégica nas
sementes de feijao caupi, também conhecido como
feijao-frade em alguns paises, quando submetidas a
diferentes niveis de salinidade.

O PFR apresentou comportamento inverso ao
PFA, ou seja, a diminui¢ao da concentragao salina
favoreceu o aumento do peso radicular e redugao
da parte aérea (Quadro 2). Verificou-se que o PFC
apresentou comportamento semelhante ao PFR,
indicando que o material organico dereserva contido
nos cotilédones foi distribuido distintamente entre
as estruturas primadrias originadas das sementes
(parte aérea e raiz), uma vez que foi translocado
mais para a parte aérea que para a raiz. Estudos
conduzidos por Gama et al. (2009), com feijao sob
stresse salino, evidenciaram haver reducdo da
raiz, indicando varias limitagdes de crescimento,
afetando também outros parametros morfolégicos,
tais como a altura, numero de folhas e parte aérea
e, consequentemente, reduzindo o peso desses
parametros, o que esta de acordo com as principais
constatagdes do presente estudo.

Ja em relagdo ao PSR, seus valores aumentaram
conforme se aumentou o stresse salino (Quadro 2),
indicando haver maior acumulacdo de massa seca
em comparagao a acumulagdo de agua (PFR x PSR).
Assim, o valor maximo foi de 36 mg (T4), enquanto
que o minimo foi de 7 mg (TO, T2 e T3). Para o PSA,
o maior valor foi para o T2 (61 mg), enquanto que o
T4 apresentou o menor valor (26 mg). Esses dados
sao semelhantes aos resultados obtidos por Pertel et
al. (2003), em que plantulas de feijao apresentaram
maior quantidade de matéria seca nas concentragdes
de cloreto de sédio de 0,585 e 2,923 g L, havendo
reducdo em concentracOes mais elevadas.

O PSC apresentou redugdo em sua capacidade de
reserva nutricional em consequéncia do maior
stresse salino, sendo que para os tratamentos de
maior concentragao salina (T4 e T5), seu valor ficou
entre 121 e 132 mg, ao passo que para os tratamentos
TO e T1 (menor concentracao salina), variou entre
195 e 171 mg (Quadro 2), evidenciando novamente
o fornecimento das reservas do cotilédone as
estruturas primarias da planta (raiz e caule), ou seja,
para os tratamentos com maiores concentracoes
salinas, houve uma maior distribuicao das reservas
do cotilédone para a raiz e parte aérea.

A andlise de regressao polinomial relacionando as
diferentes concentragdes salinas mostraram que
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Quadro 2 - Valores médios para as varidveis germinacdo (GE), plantulas anormais (PA), comprimento da raiz (CR) e da parte
aérea (CA), peso fresco da raiz (PFR), da parte aérea (PFA) e do cotilédone (PFC), peso seco da raiz (PSR), da parte
aérea (PSA) e do cotilédone (PSC), envelhecimento acelerado (EA) e condutividade elétrica (CE) de sementes de P.

vulgaris submetidas a seis niveis de estresse salino (NaCl). n = 10

GE PA CR CA PFR PFA
Tratamento
Y- M- mg
TO 99 19 11,9a 7,4a 80abc 518bc
T1 99 33 9,8ab 6,1b 69abc 464c
T2 100 20 11,3a 7,8a 104a 683a
T3 100 18 9,8ab 6,8ab 95a 600ab
T4 100 23 9,7ab 6,9ab 46¢ 540bc
TS5 99 24 9,0b 7,0ab 57ab 556bc
DMS 1,8 1,9 2,5 1,2 36 117
PFC PSR PSA PSC EA CE
M mmmmmmm e e % uS cm! gl
TO 559a 7b 45ab 195a 45,5bc 0,37
T1 481ab 7b 42ab 171abc 29,5¢ 0,36
T2 411bc 10ab 6la 147abc 63,0a 0,37
T3 440bc 7b 58a 161abc 74,5a 0,38
T4 406bc 36a 26b 121c 48,5b 0,38
T5 376¢ 29ab 47ab 132bc 72,5a 0,38
DMS 91 29 31 58 12 0,019

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

ocorreram ajustes a fungdes lineares decrescentes
para os parametros estudados CR, PFC e PSC em
fungdo das diferentes doses de concentracao salina
(Figuras 1a,c,e), ou seja, amedida que o stresse salino
aumentou, houve reducao nos valores dos referidos
parametros. Assim, considerando a regressao
obtida, foi possivel verificar que o CR passou de 11,7
para 9,1 cm quando a concentragao salina passou de
0 para 3928 g NaCl L+, confirmando a evidéncia
de Lima et al. (2007) sobre os efeitos adversos do
stresse salino sobre o desenvolvimento do sistema
radicular do feijoeiro. Da mesma forma, Freitas et al.
(2003), estudando a fixagdo do N, e desenvolvimento
do feijao guandu (Cgjanus cajan) inoculado com
rizébio em cambissolo salinizado do Semi-arido,
verificaram que o aumento da salinizacdo (NaCl)
reduziu o crescimento do feijdo, promovendo
diminuicao significativa na altura e na biomassa
seca da parte aérea.

Em relacdao ao PFC (Figura 1c), seus valores
também apresentaram decréscimos em fungao
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do aumento da concentracao salina, uma vez que
para as concentragoes de 0 e 3,928 g NaCl L, o PEC
oscilou entre 541,0 e 3691 mg, o que representou
uma diminui¢do de 31,8% de sua massa. Da
mesma forma que para o PFC, o PSC (Figura le),
por serem variaveis interdependentes, também
apresentou reducdo de 35,3% em sua massa. Este
parametro reduziu de 192,4 para 124,4 mg, quando
a concentracao salina aumentou de 0 para 3,928
g NaCl L. Neste contexto, tais comportamentos
ratificam as constatacbes acerca dos efeitos
negativos sobre a fisiologia, morfologia e anatomia
de P. vulgaris que o stresse salino pode acarretar
(Moraes et al., 2005; Lima et al., 2007; Xavier et al.,
2014). Ao encontro de tais constatacOes, Neves et al.
(2009) e Silva et al. (2011) demonstraram por meio
de suas pesquisas que o aumento da concentragao
de sal nos solos, em decorréncia da irrigagao,
fez com que as plantas de feijao-frade nao se
desenvolvessem, o que foi atribuido a reducado da
transpiracdo, fotossintese e condugao estomatica
pela planta, afetando processos importantes para
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Figura 1 - Equacdes de regressao para os parametros comprimento da raiz (a), peso fresco da parte aérea (b), peso fresco do
cotilédone (c), peso fresco da raiz (d), peso seco do cotilédone (e), peso seco da raiz (f) e para o envelhecimento
acelerado (g) de P. vulgaris em funcdo dos niveis de estresse salino (NaCl). n = 10.
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o seu crescimento e desenvolvimento (Neves et al.,
2009; Bezerra et al., 2010).

Para os parametros PFA e PFR, os dados
se ajustaram ao modelo polinomial do tipo
quadratico (Figuras 1b,d). Assim, o parametro PFA
apresentou incremento em seus valores até o ponto
maximo de 2,407 g NaCl L, momento em que o
PFA foi de 586,5 mg, a partir do qual apresentou
decréscimo, demonstrando os maleficios do NaCl
sob determinadas concentragdes (acima de 2,407g
NaCl L) para esta caracteristica. Analogamente,
o parametro PFR apresentou incremento em seus
valores até o ponto maximo de 1,436 g NaCl L,
ou seja, para este limiar o PUR foi de 89,0 mg,
apresentando decréscimo para concentragoes
salinas maiores que a mencionada. Tais resultados
se assemelharam aos de Neves et al. (2009), que
constataram reducdo da produgdo de biomassa
ao analisarem o efeito da aplicagao de dgua salina
em todo o ciclo do feijao-de-corda, assim como ao
estudo de Khan e Panda (2008), que constataram
que a salinidade é um dos fatores limitantes mais
importantes de stresse abidtico que restringe o
crescimento da planta, afetando a fisiologia e a
bioquimica das plantas.

O PSR apresentou comportamento linear direto
entre causa e efeito (Figura 1f). Assim, para a
condicado de menor concentragdo salina (0,655 g
NaCl L), estima-se que o PSR seja de 9,3 mg. Em
contrapartida, para o maior stresse salino estudado
(3928 g NaCl L), o PSR serd de 27,1 mg. Segundo
Galina (2004), as plantulas de feijao acumulam
mais so6dio na raiz do que na parte aérea, o que
explica sua relagao direta com o stresse salino.
Ruiz et al. (2006) relataram que o excesso de sais
soltveis dificulta a absorgao de agua pela planta e
afeta o desenvolvimento da cultura, facto este que
foi observado nas plantas de feijoeiro nas maiores
concentracdes de sais testadas.
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Para o EA, apesar de também apresentar efeito
linear, seus valores foram crescentes em relagao
ao aumento da concentragao salina. No entanto, a
partir do quinto dia de avaliagao, foram observados
diversos focos de fungos que inviabilizaram as
sementes, acarretando necrose localizada da parte
aérea. De acordo com Binotti et al. (2008), no teste
de envelhecimento acelerado para sementes de
feijao, ha uma queda expressiva na germinacao
e vigor, além de elevado aumento no contetido
de lixiviados, de aminoacidos, agticares, ides de
potassio e fésforo, de maneira que o aumento
da quantidade de lixiviados pode resultar em
declinio na germinacdo e vigor de sementes.
Adicionalmente, o stresse salino provoca sérias
alteragdes degenerativas no metabolismo da
semente, desencadeando a desestruturacao e perda
da integridade do sistema de membranas celulares
(Dias e Marcos Filho, 1995).

CONCLUSOES

Os diferentes niveis de solug¢ao salina testados nao
interferiram nos parametros germinagao, plantulas
anormais e condutividade elétrica das sementes de
Phaseolus vulgaris. Consequentemente, para estes
parametros, as sementes da cultivar Pérola tiveram
bom desempenho fisioldgico (germinagao e vigor).

Os parametros comprimento de raiz e parte aérea,
mostraram-se sensiveis aos niveis mais elevados
de salinidade.
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