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1. INTRODUCAO

Sério embaraco a cultura do feijao (Phaseolus vulgaris, L.) no Brasil, é a o-
corréncia de freqientes periodos secos. O feijao é muito sensivel a escassez de a-
gua (24). Nesta cultura, entretanto, devem ocorrer cultivares resistentes as condi-
coes de deficiéncia hidrica, a4 semelhanca do que sucede com outras culturas. A
selecao de material com resisténcia a seca deve, portanto, merecer atenciao nos
programas de melhoramento do feijoeiro.

A resisténcia a seca é diversamente conceituada, e varios métodos sao em-
pregados para avalia-la (10). Sua natureza é muito complexa e envolve uma série
de processos fisioldgicos e interacdes com o ambiente (20). Sendo assim, é dificil-
mente determinavel em condi¢bes de campo. Entretanto, suas bases fisiolégicas
podem ser reconhecidas mediante métodos de laboratdrio, em diferentes fases do
desenvolvimento da planta (9). Testes de germinagao em solu¢oes de manitol, de
polietileno glicol, de NaCl e de NaClg a diferentes potenciais hidricos tém sido
bastante usados nos estudos de resisténcia a seca (6, 8, 26). O deficit hidrico du-
rante a germinacao influencia principalmente o desenvolvimento posterior 4 em-
bebicao (4), resultando em germinacao lenta e altamente diminuida (15).

Solucoes de manitol tém sido largamente usadas para induzir deficit hidrico
durante a germinacao (7, 27). Embora o deficit hidrico produzido por manitol nao
seja uma reproducao exata do deficit hidrico causado pela falta de umidade no
??1?0’2(621 ), tem sido usado, com bons resultados, em testes de resisténcia a seca

» }-

O cloreto de sodio tem, também, sido amplamente empregado para produzir
condicdes de umidade limitada, pelo controle na absorcao de dagua, tanto na ger-
minagao como durante as primeiras fases de desenvolvimento de plantulas, em
muitas espécies vegetais (1, 12, 23). Muitos dos trabalhos com NaCl objetivavam
principalmente determinar a resisténcia de varias espécies vegetais a salinidade
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(2, 3, 12, 23). Outros tentavam simular condigoes de deficit hidrico no substrato
de germinacao (1, 17, 25).

O objetivo do presente trabalho foi determinar diferencas entre cultivares de
feijao (Phaseolus vulgaris L.) submetidos a desidratacao osmotica, com base em
testes de germinacao.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 20 cultivares de feijao provenientes dos Estados de Minas
Gerais, Bahia e Sergipe. Estes cultivares foram os mesmos estudos anteriormen-
te (13).

Para se estudar o efeito da desidratacdo osmética sobre a germinacao, além
do controle (germinacdo em dgua pura), foram estabelecidos os seguintes trata-
mentos no substrato de germinacao: solugdes de manitol a -8 e -12 atm e de NaCl
4 -8 -12 e -15 atm de potencial hidrico. Todas as solucoes utilizadas foram prepa-
radas em agua destilada esterilizada. As sementes foram tratadas com uma mis-
tura de alcool etilico (95%) e agua (1:1 v/v), por aproximadamente 5 min, e lava-
das, imediatamente, seis vezes, com dgua destilada esterilizada. Uma placa de
Petri contendo 20 sementes, sobre papel de filtro, e embebidas em 15 ml de solu-
¢do, constituiu uma repeticao; todos os ensaios foram realizados com Lrés repeti-
coes. As placas de Petri foram mantidas num germinador a 26 £ 2°C, durante
¢inco dias. Considerou-se como germinada a semente que apresentava primor-
dios de raizes secundarias, efetuando-se duas contagens, uma no 3.° dia e outra,
cumulativa, no 5.° dia, a partir do inicio do tratamento. As medidas do alonga-
mento da radicula e do hipocotilo, na fase nao fotossintética, foram tomadas
com o auxilio de uma régua milimetrada, no 5.° dia de idade, a partir do inicio
do tratamento. Os dados de germinacéo e crescimento da plantula foram corrigi-
dos para o valor do controle de cada cultivar, o qual foi considerado como 100.

As solucdes de manitol utilizadas foram preparadas segundo a férmula:

= _m XV x P.M.
& T xR

sendo:
g = guantidade de manitol em grama
r = pressao osmotica em atmosferas
Vv = volume em litros
P.M. = peso molecular do manitol
T = temperatura absoluta

R= constante dos gases (0,082 atm. litro. grau-1.mol-1)

As solucoes de NaCl, utilizadas com as mesmas finalidades, foram prepara-
das com base na informacao de que uma solugdao molal de NaCl tem 43,2 bares
de pressao osmotica (11), fazendo-se a extrapolacio para o valor de « desejado.
Evidentemente que isto resultou em solucées de NaCl com potenciais hidricos
aproximados. No entanto, os intervalos utilizados foram suficientemente gran-
des, e todos os cultivares foram tratados com a mesma solugao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes as percentagens de germinacio das sementes de feijao,
em solucdes aquosas de NaCl e de manitol, a diferentes potenciais hidricos, sao
encontrados nos Quadros 1 e 2, respectivamente. Observa-se que as solugoes,
tanto de NaCl quanto de manitol, afetaram sensivelmente a velocidade e percen-
tagem da germinacdo. Em solucdes de NaCl e de manitol a -8 atm de potencial
hidrico a maioria dos cultivares apresentou muito baixa percentagem de germi-
nacdo. Aos 3 dias apos o inicio da embebicéo, a -12 atm, apenas o cultivar ‘Ver-
melho Rajado 1162" em NaCl, e o ‘Mulatinho Irecé’, ‘Mulatinho Vagem Roxa’ e
‘Sipeal — 2’, em manitol, apresentaram 5% de germinacao. Esses resultados indi-
cam que as concentrages mais elevadas de manitol e de NaCl néo s6 retarda-
ram como também diminuiram sensivelmente a germinacdo do feijao. No quinto
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dia de germinacio, apesar de todos os cultivares apresentarem sementes germi-
nadas, a -8 atm de NaCl, somente os cultivares ‘Manteigao Fosco 11’, ‘Vermelho
Rajado 1162’ e ‘Mulatinho Roxinho’ apresentaram germinacao em torno de 70%.
Em soluc¢ao de manitol a -8 atm, 60% dos cultivares apresentaram percentagens
de germinacao acima de 10% aos 3 dias e, aos 5 dias, metade dos cultivares apa-
receram com percentagens de germinacio inferiores a obtida em solucao de NaCl
a0 mesmo potencial hidrico (Quadros 1 e 2). Como o NaCl é uma substdncia de
maior penetracao nas sementes de feijao (19), pode-se pensar que tenha havido
maior absor¢ao de dgua pelas sementes na fase ap6s intumescimento, na solugéao
de NaCl a -8 atm, o que condicionou a maior percentagem de germinacéao. E inte-
ressante notar que a potenciais hidricos de -8 e -12 atm de NaCl, a germinacao
dos cultivares, em geral, ¢ menos influenciada que o crescimento do hipocotilo e
da radicula, a excecéo do ‘Manteigiao Fosco 11', que apresenta germinacao infe-
rior (Quadros 1, 3 e 4). A superioridade da germinac¢ao em NaCl, em relacio ao
desenvolvimento da plantula, pode ser em razao da maior sensibilidade deste ul-
timo ao efeito osmético e téxico do cloreto de sédio (19). A menor germinacao do
‘Manteigao Fosco 117, em rela¢ao ao crescimento da radicula e do hipocétilo, po-
de ser explicada pelo forte ataque de fungos em uma das repetigoes. Em solucao
de manitol (Quadros 2, 5 e 6), a germinacao também foi superior ao crescimento
das plantulas, a excecao dos cultivares ‘S. Cuva 168 — N, ‘Rico 23’ e ‘Milagre de
Santo Antodnio’ que apresentaram maior percentagem de crescimento do hipocé-
tilo e da radicula, a -8 e -12 atm de potencial hidrico. Além desses cultivares, o ‘S
— 182 — N’, 0 ‘Vila Nova’ e o ‘Mulatinho Irecé’ apresentaram também crescimen-
to da radicula e hipocétilo superior a germinacio em manitol a -12 atm (Quadros
3a6).

Em solucoes isosmoticas de manitol e de NaCl (-12 atm), observou-se que as
radiculas emergiam mais em NaCl, mas a germinacio (aparecimento de raizes se-
cundérias) foi acentuadamente reduzida em NaCl, porque as radiculas morriam
logo ap6s a emergéncia. A maior quantidade de radiculas emergidas em NaCl po-
de estar associada a maior absorcao de dgua, uma vez que o NaCl é soluto mais

trante na semente (19). Essa hipotese € sustentada nos resultados obtidos
com sementes de feijao ‘Red Kidney’, em que a taxa de emergéncia foi maior em
NaCl que em ‘Carbowax’, em decorréncia da maior absorcio de dgua pelas se-
mentes (19). E também apoiada nas observacoes de que as solugdes salinas (NaCl
0,2 M e Na2504 0,075 M) nao influenciam o intumescimento das sementes, por-
que durante este periodo a hidratacdo da semente ocorre por embebicao dos
coldides e parcialmente por osmose (29). E provavel, portanto, que o decréscimo
na germinac¢io em NaCl (-12 atm) seja decorrente do efeito toxico ou especifico
do NaCl em concentracao mais elevada (1, 25). Por isso € que o manitol e o NaCl,
em concentracoes isosmoticas, produziram efeitos diversos sobre a germinacao.
Parece gque 0 manitol é um agente osmotico mais efetivo que o NaCl, para indu-
zir deficiéncia de agua durante a germinacéo.

Um aspecto interessante € que os cultivares ‘Vermelho Rajado 1162, ‘Mantei-
gao Fosco 11’ e ‘Enrica Homem' apresentaram valores mais elevados, tanto na
percentagem de germinacdo como no desenvolvimento das plantulas, em relagao
aos outros cultivares estudados em NaCl a -12 atm e -15 atm de potencial hidri-
co. Em manitol a -12 atm, esses cultivares nao apresentaram os valores mais ele-
vados na germinacao e no desenvolvimento das plantulas, entretanto, nao se dis-
tanciaram muito das maiores médias. Pode-se admitir, portanto, que o compor-
tamento desses cultivares em NaCl (-12 e -15 atm) esteja relacionado com o ta-
manho de suas sementes. Eles possuem sementes grandes e, de acordo com
WRIGHT (28), 0 peso das sementes esta positivamente associado com o teor de
reservas nutritivas disponiveis na germinacgéo e com o vigor das plantulas. Por-
tanto, os resultados desse trabalho concordam com os obtidos por PARMAR e
MOORE (17), em que sementes de milho com mais alta energia apresentaram
maior percentagem final de germinac¢do em NaCl que em manitol e «Carbowax»
a -10 atm de potencial hidrico. No presente trabalho, observou-se também corre-
lacao positiva e significativa entre germinacéo e peso das sementes em NaCl a -8
e a -10 atm, com coeficientes de correlacao r = 0,68 e r = 0,65, respectivamente.

Os resultados do alongamento das radiculas e do hipocétilo seguiram a
mesma tendéncia dos de germinacao, isto é, em concentracoes mais elevadas de
NaCl e de manitol os valores foram bastante diminuidos (Quadros 3 a 6). Obser-
va-se que em NaCl a -8 atm quase nao houve diferencas entre o comprimento do
hipocétilo e o da radicula para a maioria dos cultivares, sendo que em manitol,
ao mesmo potencial hidrico, o comprimento da radicula foi ligeiramente maior.
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QUADRO Z - Percentagem relativa de germinacao de sementes de
feijdo submetidas a diferentes potenciais hidricos
obtidos com solucdo de manitol. Os dados sdao médias
de trés repeticoes de determinacdes feitas no 3% e
59 dias do inicio da embebigao (*)

Manitol (atm)

Cultivares -8 =12

3¢ dia 5% dia 3°? dia 5% dia

Mulatinho Irecé 11,0 62,0 6,9 12,0
Enrica Homem 20,0 60,0 0,0 25,0
Ricopardo 896 570 54,0 2,0 28,0
Vermelho Rajado 1162 11,0 52,0 0,0 25,0
S - 182 - N 16,0 51,0 2,0 742
Mulatinho Vagem Roxa 19,0 49,0 5,0 24,0
Favinha 22,0 44,0 0,0 29,0
Manteigdo Fosco 11 12,0 43,0 0,0 26,0
Vila Nova 18,0 40,0 2,0 14,0
Mulatinho Sempre Verde 7,0 38,0 0,0 28,0
Mulatinho Roxinho 4,0 34,0 4,0 21,0
Carioca 730 30,0 0,0 355
Ricobaio 1014 14,0 29,0 0,0 27 0
Sipeal - 2 14,0 27,0 5,0 12,0
Mulatinho Simétrico 8,0 22,0 0,0 8,0
Caraota 260 2,0 16,0 0,0 9,0
Rico 23 4,0 13,0 0,0 T
S. Cuva 168 - N 4,0 9,0 0,0 12,0
Milagre de Santo Antdnio 13,0 8,0 0,0 4,0
Cornell 49 - 242 8;:0 5,0 0,0 11,0

(*) Os resultados foram expressos em relagao ao controle 0 atm
(100%).

Para -12 atm o alongamento do hipocétilo foi superior ao da radicula, tanto em
manitol como em NaCl, para quase todos os cultivares. Parece, portanto, que o
efeito do NaCl sobre o desenvolvimento das plantulas é mais téxico do que os-
moético, o que concorda com as afirmativas de AYRES (1), WIGGANS e
GARDNER (25) e PRISCO e OLEARY (19).

Os cultivares ‘Vermelho Rajado 1162’ e ‘Manteigdo Fosco 11’ comportaram-se
cOmo superiores na germinaciao e no crescimento das plantulas em NaCl a -15
atm. Esses resultados podem indicar caracteristicas positivas desses cultivares
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QUADRO 3 - Crescimento do sistema radicular de plintulas de
feijao em solugdo de NaCl, a diferentes potenciais
?idricos, no 5° dia a partir do infcio da embebigdo

*
)
NaCl (atm)
Cultivares

- 8 - 12 - 15
Manteigao Fosco 11 38,0 16,0 14,0
Vermelho Rajado 1162 34,0 13,0 10,0
Mulatinho Irecé 31,0 1,0 0,0
Enrica Homem 30,0 11..:0 0,0
Vila Nova 24,0 Zis: Ll 0,0
Mulatinho Roxinho 23,0 2,0 0,0
Favinha 23,0 0,0 0,0
Mulatinho Vagem Roxa 23,0 0,0 0,0
Mulatinho Simétrico 22 50 0,0 0,0
S - 182 - N 21,0 0,0 0,0
Ricopardo 896 19,0 0,0 0,0
Ricobaio 1014 18,0 5,0 3,0
Carioca 18,0 0,0 0,0
Cornell 49 - 242 18,0 0,0 0,0
Mulatinho Sempre Verde 17,0 4,0 0,0
Milagre de Santo Antdnio 14,0 0,0 0,0
Sipeal - 2 14,0 0,0 0,0
S. Cuva 168 - N 13,0 0,0 0,0
Rico 23 8,0 0,0 0,0
Cariota 260 7,0 0,0 0,0

(%) ?ioggiultados foram expressos em relacdo ao controle 0 atm

para tolerarem condicoes de salinidade no solo, a semelhanca do gue foi observa-
do em gramineas (12, 23). Podem indicar também capacidade desses cultivares
para se adaptarem a condicoes de deficit hidrico, de acordo com a hipdtese de
que as plantas que toleram altas concentracdes salinas no meio de crescimento
radicular sdo tambeém capazes de suportar deficit de agua, conforme foi observa-
do em cana-de-acucar (16, 22).

As diferencas significativas (P<0,05) entre os cultivares, na germinaciao em
solucoes com baixos potenciais hidricos, podem estar associadas a caracteristi-
cas proprias de cada cultivar (4, 23), relacionadas com a capacidade de adapta-
¢4o a regioes de balanco hidrico desfavoravel (8, 14, 18, 25).

4. RESUMO

Determinou-se o efeito da desidratacao osmética, com manitol e NaCl, sobre
a germinacio das sementes de 20 cultivares de feijao (Phaseolus vulgaris L.) e 0
crescimento inicial das plantulas. Observou-se que tanto a percentagem final de
germinacao quanto o crescimento das plantulas foram sensivelmente influencia-
dos pelas solucoes de manitol e NaCl, a diferentes valores de potencial hidrico.
Observaram-se, ainda, diferencas entre cultivares, na percentagem final de ger-
minacéo e no crescimento das plantulas em solucdes de manitol e de NaCl a -12
atm. A potenciais hidricos mais baixos (-12 atm), a germinagio foi mais influen-
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QUADRO 4 - Crescimento do hipocotilo, na fase nio fotossinté-
tica, de plantulas de feijdo em solugao de NaCl, a
diferentes potenciais hidricos, no 5% dia a partir
do inicio da embebigdo (*)

NaCl (atm)
Cultivares

- 8 - 12 - 15
Manteigao Fosco 11 38,0 20,4 20,0
Vermelho Rajado 1162 34,0 20,0 15,0
Mulatinho Irecé 31,0 1,0 0.0
Enrica Homem 29,0 13,2 0,0
Vila Nova 24,0 4,0 0,0
Mulatinho Roxinho 23,0 4.0 0,0
Mulatinho Simétrico 22,0 0,0 0,0
S - 182 - N 21,0 0,0 0,0
Ricobaio 1014 21,0 4,0 6,0
Favinha 21,0 0,0 0,0
Cornell 45-242 R 20,0 0,0 0,0
Milagre de Santo Antonio 19,0 0,0 0,0
Carioca 19,0 0,0 0,0
Mulatinho Vagem Roxa 18,0 0,0 0,0
Mulatinho Sempre Verde 17,0 4,0 0,0
Ricopardo 896 17,0 0,0 0,0
Sipeal - 2 14,0 0,0 0,0
S. Cuva 168 - N 13,0 0,0 0,0
Rico 23 8,0 0,0 0,0
Cariota 260 4,0 0,0 0,0

(*) Os resultados foram expressos em relagdo ao controle 0 atm
(100%).

ciada em NaCl que em manitol. Esta diferenca deve-se, provavelmente, aos efei-
tos osméticos e téxicos, em conjunto, ocasionados pelas solucoes de NaCl. Por-
tanto, o manitol parece ser um agente osmético mais efetivo na producao de
deficit hidrico, durante a germinacao de sementes de feijao. Encontrou-se tam-
bém correlacao positiva e significativa entre peso das sementes e percentagem
de germinacgdo em solugées de NaCl a -8 atm (r = 0,68) e -10 atm (r = 0,65).

5. SUMMARY

The germination and the initial growth of the seedlings of 20 bean (Phaseolus
vulgaris L.) cultivars have been examined under various levels of osmotic
desiccation. The germination and the growth of the seedlings were both highly
affected by solutions of NaCl and manitol of various water potentials, and there
were differences among the cultivars in relation to both processes. At the lowest
water potentials the germination was more affected in NaCl than in manitol, and
this difference was probably caused by the osmotic and toxic effects of the
sodium chloride solutions. Therefore, manitol seems to be an osmotic agent more
effective than the NaCl to induce water deficit during germination. There is a
significant positive correlation between the weight of the seeds and the percent
germination in NacCl solutions at -8 atm (r = 0.68) and -10 atm (r = 0.65).
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QUADRO 5 - Crescimento do_sistema radicular de plintulas de
feijdo em solugac aquosa de manitol, a diferentes
potenciais hidricos, no 59 dia de idade (*)

Manitol (atm)

Cultivares

- 8 - 12
Ricopardo 896 38,0 15,4
Manteigdo Fosco 11 32,0 20,0
Ricobaio 1014 3240 19,0
5 - 182 - N 32,0 24,0
Mulatinho Rexinho 31,0 11,0
Favinha 30,0 16,0
Enrica Homem 29,0 19,0
Vermelho Rajado 1162 28,0 17,0
Vila Nova 25,0 16,0
Mulatinho Simétrico 25,0 7,0
Mulatinho Irece 24,0 18,0
Mulatinho Sempre Verde 21,0 12,0
Rico-23 19,0 8,0
Mulatinho Vagem Roxa 19,0 15,0
S. Cuva 168 - N 18,0 12,0
Carioca 17,0 8,0
Milagre de Santo Antonio 17,0 9,5
Sipeal - 2 16,0 540
Caraota 260 16,0 4,0
Cornell 49 - 242 6,0 5,0

(*) Os resultados foram expressos em relagfo ao controle 0 atm
(100%) .
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QUADRO 6 - Crescimento do hipocftilo, 5
tica, de plantulas de feijdo em solugdo aquosa de
manitol, a diferentes potenciais

dia de idade (*)

na fase ndo fotossinté-

hidricos, no 5°¢

Manitol (atm)

Cultivares

-8 ol
Manteigdo Fosco 11 37,0 20,7
Enrica Homem 35,0 22,5
5. Cuva 168 - N 33,0 12,5
Vermelho Rajado 1162 30,0 19,0
Mulatinho Roxinho 30,0 1.7 0
Ricobaio 1014 27,0 15,0
Mulatinho Sempre Verde 18,5 11,0
Mulatinho Simétrico 18,0 8,0
Ricopardo 896 17,5 14,0
Rico 23 17,0 10,0
5 - 182 - N 17 ;10 13,0
Milagre de Santo Antonio 16,5 11,0
Vila Nova 16,0 14,0
Mulatinho Irecé 15,0 13,0
Caraota 260 15,0 35,0
Carioca 15,0 9,0
Mulatinho Vagem Roxa 14,5 12,0
Favinha 14,0 11,0
Sipeal - 2 10,0 F AL
Cornell 49 - 242 5,5 85

(100%) .

(*) Os resultados foram expressos em relagdo ao controle 0 atm
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