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Selecéo varietal de Phaseolus vulgaris quanto a tolerancia ao estresse
salino com base em variaveis de crescimento?

Cicero Antonio de Souza Araujo?, Hugo Alberto Ruiz®, José Cambraia®, Julio César Lima Neves®,
Maria Betania Galvao dos Santos Freire®, Fernando José Freire®

RESUMO

Neste estudo objetivou-se avaliar e selecionar variedades de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) quanto a tolerancia
ao estresse salino e identificar, usando variedades de feijoeiro com diferentes graus de tolerancia, varidveis que
auxiliem na discriminacao de variedades de feijoeiro quanto a tolerancia a esse tipo de estresse, independentemente do
mecanismo apresentado pela planta. Os experimentos foram realizados em casa de vegetacao. Inicialmente foram
avaliadas 48 variedades de P. vulgaris (alocadas nas subparcelas) em dois niveis de salinidade (distribuidos nas
parcelas): solugdo nutritiva normal (SNN) a 0,81 dS m™ e a teste (SNT) a 5,6 dS m’!, obtida pela adigdo de NaCl no
delineamento experimental em blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes. A partir da massa seca da parte aérea
calculou-se a relagdo percentual de crescimento alcangada na SNT relativo a SNN das variedades, que variou de 138,7
a 54,1%, discriminando-as de acordo com o critério de Scott-Knott em duas populagdes: uma com 14 variedades mais
“tolerantes” e outra com 34 variedades, onde ficaram agrupadas variedades “moderadamente tolerantes” e “sensi-
veis”. Para identificar varidveis de crescimento que permitam selecionar feijoeiros quanto a tolerancia ao estresse
salino duas variedades tolerantes (Vermelho e CNF 5574), uma medianamente tolerante (FT 83-86) e uma sensivel (LM
30074), classificadas no experimento anterior, foram cultivadas em solu¢do nutritiva com cinco niveis de salinidade
(0,81;2,7;4,6; 6,5; ¢ 8,4 dS m™). Analisando-se a massa seca da raiz, do caule, do peciolo, das folhas e da parte aérea,
a area foliar e a area foliar especifica, concluiu-se que a area foliar especifica foi o indice que efetivamente mais
contribuiu para a discriminagdo das variedades de feijoeiro quanto a tolerancia a salinidade.

Palavras-chave: Tolerancia a sais, feijoeiro, NaCl, salinidade

ABSTRACT

Selection of Phaseolus vulgaris L. varieties for tolerance to salt stress based
on growth variables

This study aimed to evaluate and select varieties of bean (Phaseolus vulgaris L.) for tolerance to salt stress and to
identify, using bean varieties with different degrees of tolerance, variables to aid in the screening of salt-tolerant
varieties, regardless of the mechanism used by the plant. The experiments were conducted in a greenhouse. Initially, 48
P. vulgaris varieties were evaluated (allocated in subplots) at two salinity levels (distributed in the plots): normal
nutrient solution (NNS) at 0.81 dS m™ and test solution (TNS) at 5.6 dS m!, which was obtained by adding NaCl in a
randomized block design with four replications. The dry weight of aerial part was used to calculate the percentage of
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growth of the varieties achieved in TNS in relation to NNS, which ranged from 138.7 to 54.1%, discriminating them
according to the Scott-Knott criterium in two populations: one with 14 more “tolerant” varieties and another with 34
varieties, which grouped “moderately tolerant” and “sensitive” varieties. To identify growth variables that allow
selection of tolerant plants to salt stress, two tolerant (Vermelho and CNF 5574), a moderately tolerant (FT 83-86) and
a sensitive (LM 30074) varieties, which were classified in a previous experiment, were grown in nutrient solutions with
five levels of salinity (0.81, 2.7, 4.6, 6.5, and 8.4 dS m™"). Results of dry mass of root, stem, petiole, leaves and aerial part,
leaf area and specific leaf area showed that the specific leaf area was the index that most effectively contributed to the

discrimination of bean varieties for tolerance to salinity.

Key words: Salt tolerance, bean, NaCl, salinity

INTRODUCAO

E reconhecida a existéncia de diferencas genéticas na
tolerancia a sais entre espécies e variedades dentro de de-
terminada espécie, Essas diferengas podem ser usadas para
identificar plantas mais tolerantes ao estresse salino.

O método convencional de multiplicagdo de plantas,
segundo Epstein & Rains (1987), tem sido a selecdo e o
melhoramento de variedades para alta produtividade, re-
sisténcia a doengas, alta qualidade e outras caracteristi-
cas desejaveis. A maior parte dos melhoristas tém condu-
zido essa selecdo e melhoramento em condi¢des ambien-
tais favoraveis, pois condig¢des estressantes podem con-
fundir os resultados do melhoramento para as caracteris-
ticas desejadas. A selegdo e melhoramento por meios nao-
convencionais, como cultura de tecidos e de células, bio-
logia molecular, hibridagao somatica etc., podem apresen-
tar melhores perspectivas de sucesso no desenvolvimen-
to de variedades tolerantes a salinidade, porém, pouco
tem sido feito até o momento nessa linha.

A falta de material selecionado e melhorado quanto a
tolerancia a sais, principalmente quando se trata de gran-
des culturas, impede o avango no conhecimento sobre o
estresse salino em areas afins como: fertilidade, fisica de
solo, nutrigdo de plantas, fisiologia vegetal, fitotecnia etc.
Uma alternativa disponivel, de imediato, ¢ a selegdo das
espécies aproveitando suas variabilidades genotipicas
quanto a tolerancia a salinidade, o que ¢ feito, na maioria
das vezes, avaliando-se a reducdo da produgao de plan-
tas crescidas sob estresse salino em relagdo a produgdo
daquelas crescidas em condi¢des ndo-salinas (Allison,
1964; Fageria, 1985; Aratjo etal., 1992). As variaveis mais
utilizadas em estudos dessa natureza, com varias cultu-
ras, sdo a producdo de massa seca da raiz, da parte aérea
e a total, bem como a area foliar, avaliadas em trigo
(Mahmood & Quarric, 1993), pepino (Chartzoulakis, 1991),
meldo (Franco et al., 1993; Silva et al., 2005), tomate
(Sanchez Blanco etal., 1991; Oliveira et al., 2007; Blanco
& Folegatti, 2008), arroz (Akita & Cabuslay, 1990; Tsuchiya
etal., 1992); cevada (Suhayda et al., 1992), feijao (Milia et

al., 1989; Kulkarni & Karadge, 1991; Goetz & Coons, 1991;
Assis, 1995; Sousa, 1995), e alface (Viana et al., 2004,
Andriolo et al., 2005).

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) apresenta decrésci-
mo na produc¢do de graos quando cultivado em solo com
salinidade no extrato de saturagdo maior que 1,0 dSm' a
25 °C (Ayers & Westcot, 1991).

O feijdo apesar de reconhecido como sensivel ao
estresse salino, possui variedades com certa tolerancia a
salinidade que, uma vez identificadas, poderdo ser usa-
das em estudos e em cultivos comerciais em areas
salinizadas. Essa identificagdo torna-se complexa, uma vez
que o comportamento de variaveis de crescimento, geral-
mente usadas em estudos de selegdo de espécies, ¢, em
parte, uma resposta de adaptacao aos efeitos osmotico,
toxico e nutricional do estresse salino.

O efeito osmotico do estresse salino pode ser supor-
tado pelo ajuste osmotico de células, favorecido pela re-
ducdo da area foliar e pela concentracdo de osmorregula-
dores organicos e inorganicos. Quando esse ajuste se da
pelo acumulo de ions inorgénicos ¢ a planta suporta ou
evita o efeito toxico dos ions, a massa de matéria seca das
folhas pouco sera alterada, verificando-se um crescimen-
to em espessura. Por outro lado, caso a planta ndo tenha
mecanismos para evitar a toxidez de ions especificos, po-
dera ocorrer expansao celular, devido ao ajuste osmotico,
e incremento da area foliar. Contudo, o efeito toxico de
ions especificos reduziria a fixacdo liquida de carbono
(Seemann & Critchley, 1985) e, consequentemente, a pro-
duglo de massa seca. Isso sugere que massa seca e area
foliar nem sempre se adequariam para separar, com segu-
ranga, gendtipos quanto a tolerancia a salinidade, uma
vez que essas variaveis podem ser influenciadas pelo
mecanismo de tolerancia apresentado pela planta.

Pela importancia da cultura do feijao no Brasil, especi-
almente para populac¢des de baixa renda, como as da Re-
gido Nordeste, onde a incidéncia de solos afetados por
sais ¢ evidente, torna-se necessario selecionar varieda-
des adaptadas a esse tipo de estresse, possibilitando seu
cultivo sem sérias restri¢des a sua produtividade.
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Assim, neste estudo objetivou-se avaliar e selecionar
variedades de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) quanto a
tolerancia ao estresse salino e identificar, usando varie-
dades de feijoeiro com diferentes graus de tolerancia, va-
ridveis que auxiliem na discriminagdo de variedades de
feijoeiro quanto a tolerancia a esse tipo de estresse, inde-
pendentemente do mecanismo apresentado pela planta.

MATERIAL E METODOS

Neste trabalho, executado em duas etapas, no Depar-
tamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa, uti-
lizaram-se 48 variedades de feijdo, obtidas do banco de
germoplasma da UFV.

Selecdo de variedades de feijdo quanto a
tolerancia a salinidade

Plantulas das variedades de feijoeiro obtidas de se-
mentes germinadas em papel-toalha foram transferidas
para as parcelas contendo as solugdes nutritivas, cinco
dias apds a germinagdo, quando as folhas cotiledonares
estavam completamente expandidas. As parcelas foram
dispostas em blocos casualizados, com quatro repeti-
¢des, e corresponderam a solugdo nutritiva normal (SNN)
ou a solugdo nutritiva teste (SNT), em que a condutivi-
dade elétrica da SNN (0,81 dS m™') foi aumentada para 5,6
dS m’!, indicada por Aragjo et al. (1992) como nivel de
salinidade adequado para “screen” de feijoeiros em rela-
¢do a tolerancia ao estresse salino. As subparcelas
corresponderam a 48 variedades de feijdo, provenientes
do banco de germoplasma da UFV. Cada repeticdo
correspondeu a uma planta de cada variedade, colocada
juntamente numa caixa plastica contendo 30 litros de
solu¢do nutritiva (SN).

A SNN continha 2,0 mmol L' de KNO,, 1,7 mmol L' de
Ca(NO,),, 0,8 mmol L' de NH,H PO,, 0,2 mmol L' de
MgSO,, 40 umol L' de Fe- EDTA, 19 umol L' de H,BO,, 7
pmol L' de MnCl,, 2 pmol L' de ZnSO,, 0,5 pmol L' de
CuS0, €0,086 pmol L' de (NH,) Mo.O,, (Ruizetal., 1988).
O pH da SN foi mantido em 5,5 £ 0,1, com controle diario,
corrigido com NaOH ou HCI. A SN foi renovada a cada
sete dias, para assegurar condigdes mais uniformes nos
tratamentos. Para estimar as concentragdes de cloreto de
sodio necessarias para atingir as condutividades elétri-
cas e pressoes osmaticas de trabalho, prepararam-se cur-
vas de calibragdo, adicionando-se a SN basica 0, 20, 40,
60, 80 ¢ 100 mmol L' de NaCl, em trés repeti¢des. Nessas
solugdes, determinaram-se a condutividade elétrica (CE)
¢ a pressdo osmotica (0), ajustando-se as seguintes equa-
¢oes de regressdo:

CE =0,8727 + 0,1087**[NaCl] — 0,00018**[NaCl]?

R2=0,999
1=0,03305+0,00461**[NaCl] R*=0,997
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em que CE ¢ expressa em dS m™', T em MPa e [NaCl] em
mmol L.

Relacionando-se a pressdo osmética e a condutividade
elétrica, ajustou-se a seguinte equagdo: m = 0,02263 +
0,05055**CE e R?=0,998.

Vinte e um dias apos a transferéncia das plantulas para
a SN o experimento foi concluido. A parte aérea foi coleta-
da e seca em estufa de ventilacdo forgcada a 65 °C. Deter-
minadas as massas de matéria seca correspondentes as
plantas desenvolvidas em solu¢do nutritiva normal
(MSSNN) e aquelas sob solugdo nutritiva teste (MSSNT),
com sais, calculou-se a relagdo percentual de crescimento
(RP=MSSNT/MSSNN x 100), que foi utilizada no agrupa-
mento das variedades pelo teste de Scott-Knott a 10%.

As 12 variedades que se mostraram mais tolerantes
foram submetidas a uma segunda avaliag¢@o, na qual au-
mentou-se a concentracao de cloreto de sodio, elevando-
se a CE da SNT a 7,5 dS m’!, sendo utilizado o mesmo
método da primeira avaliagao.

Identificacdo de variaveis indicadoras do grau
de toleréncia ao estresse salino

Dentre as 48 variedades testadas na etapa anterior, es-
colheram-se, com base no ranqueamento e agrupamento
das médias de RP das variedades de feijoeiro pelo critério
de Scott-Knott, duas variedades tolerantes (Vermelho e CNF
5547),uma medianamente tolerante (FT 83-86) e uma sensi-
vel (LM 30074), para identificar as variaveis que melhor
indicassem o grau de tolerancia ao estresse salino.

Este experimento foi também realizado em casa de ve-
getagdo, com tratamentos resultantes de um arranjo fatorial
dessas quatro variedades, com cinco niveis de salinidade
(0,81;2,7;4,6;6,5; ¢ 8,4 dS m™), alcangados pela adigdo de
NacCl a solugdo nutritiva especifica para feijao (Ruiz etal.,
1988), exceto para 0,81 dS m™', que foi a condutividade
elétrica normal daquela solucdo. O experimento, em blo-
cos casualizados, teve quatro repeti¢des, com duas plan-
tas por vaso, sendo conduzido como no primeiro.

Vinte e um dias apds o transplantio, finalizou-se o ex-
perimento, coletando-se as plantas. A parte aérea foi lava-
da rapidamente, com agua desmineralizada, para remover
as impurezas externas. Separaram-se caule, peciolos e fo-
lhas, determinando-se, imediatamente, a area foliar (AF),
em cm?, com um equipamento Li-Cor, modelo Li 3000. O
sistema radicular também foi lavado, porém por um perio-
do de 15 minutos. Todas as partes foram secas em estufa
de ventilagdo forcada a 65 °C, até peso constante, para
obtenc¢do da massa de matéria seca (mg). A area foliar
especifica (AFE) foi calculada, dividindo-se a AF pela
massa de matéria seca das folhas.

Na analise estatistica utilizou-se o programa SAEG/
UFV, comparando-se as variedades pelos contrastes
ortogonais:
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C1 =variedade 1+ variedade 2 + variedade 3 — variedade 4

C2 =variedade 1 + variedade 2 — variedade 3, e C3 = vari-
edade 1 — variedade 2.

Realizou-se analise de regressdo para estudo do efei-
to da concentragdo salina sobre as respostas de massa de
matéria seca de caule, peciolos e folhas, AF ¢ AFE, para
cada variedade de feijoeiro. O critério para a escolha do
modelo final de regressdo foi a significancia de até 10%
de seus coeficientes pelo teste t. Na eventualidade de
mais de um modelo satisfazer essa exigéncia, optou-se
pelo de maior coeficiente de determinagao ajustado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A relagdo percentual entre a massa de matéria seca da
parte aérea de plantas de feijoeiro desenvolvidas em so-
lucdo nutritiva salina e em solugdo normal (RP) variou de
138,7 a 54,1%. Utilizando-se o teste de Scott-Knott a 10%,
as variedades de feijoeiro foram discriminadas em duas
populagdes: uma com 14 variedades mais “tolerantes” (RP
e 96,3%) e outra com 34 variedades moderadamente tole-
rantes e sensiveis, RP d” 95,2% (Tabela 1).

A RP de todas as variedades aqui testadas, quando
crescidas em SN de salinidade igual a 5,6 dS m™, foi supe-
rior a obtida por Araujo et al. (1992) em feijoeiros modera-

damente tolerantes ao estresse salino, crescidos em SN
com salinidade igual a indicada. Naquele trabalho, utili-
zando vasos isolados, a RP atingiu valor proximo a 50%.
No presente experimento, maiores valores das RP podem
ser atribuidos a época diferente de plantio (periodo frio),
que pode ter favorecido a reducdo da atividade quimica
dos ions na solugdo e transpiragdo das plantas.

As variedades que apresentaram RP maior que 95% na
primeira sele¢@o, com exce¢do da RAB-94 ¢ W 22-50, por
falta de material na época de instalacdo do experimento,
quando submetidas a SN com 7,5 dS m!, foram ainda mais
afetadas, tendo a RP variado de 59,4 a 38,3% . As varieda-
des Vermelho ¢ CNF 5547 foram as que mais cresceram, ¢ a
84 VAN 166 a que menos cresceu nessa condi¢ao (Tabela
2). Provavelmente, a menor RP observada ocorreu em razdo
do incremento de sal. Além disso, a tolerancia manifestada
pela planta ndo foi a mesma do experimento anterior. Isso
indica que em estudos sobre mecanismos de tolerancia ao
estresse salino ¢ sempre aconselhavel identificar materiais
sob condicdes, as mais semelhantes possiveis daquelas da
regido problema alvo, para a qual se objetiva minimizar os
prejuizos e, ou, incorpora-la ao sistema produtivo. Isso
acontece porque a variabilidade espacial, temporal, quali-
tativa e quantitativa do estresse ndo permite a identifica-
¢do de um genodtipo universalmente tolerante.

Tabela 1. Relagéo percentual (RP)' entre a massa de matéria seca da parte aérea de 48 variedades de feijoeiros crescidas em solugdo

nutritiva teste (5,6 dS m™') e solu¢o nutritiva normal (0,81 dS m™)

Registro UFV Variedade RP (%) Registro UFV Variedade RP (%)
2239 ESAL 648 138,7 a 2234 ESAL 640 87,1b
896 Ricopardo 138,5a 2135 ESAL 565 87,0b
23 Rico 23 124,5a 1735 Rico 1735 86,1 b
2104 Mulatinho 2104 117,7 a 2043 LM 21135 84,3 b
2174 84 VAN 166 1154 a 1998 ICA Tundama 84,2b
2157 RAB-94 111,7a 2189 WAF 16 83,3b
2164 CNF 5547 106,0 a 2135 CNF 5548 82,8b
2240 ESAL 633 104,4 a 2048 LM 20816 82,6 b
1959 3720 99.9a 1958 3272 82,1b
2163 BZ 1185-1 99,5a 1732 Milionario 81,2b
2246 Vermelho 99,2a 1919 Ouro 80,6 b
2172 Vermelho x Milionario 98,4 a 2142 FT 83-86 79,2 b
1992 Ouro Negro 97,9 a 1030 Carioca 78,5b
2041 W 22-50 96,3 a 2141 FT 120 77,8 b
1719 Rio Tibagi 952b 1677 Calima 76,2 b
2250 Vermelho 94,4b 2063 LM 10089-0 74,41
2230 PF 721218 92,1b 2168 CNF 5552 71,5b
2158 AN 512706-0 91,2b 2173 Rico 23 =/ TO 71,1b
2145 FT 84-77 90,8 b 2050 LM 30030 68,5b
2183 WAF 7 90,6 b 1923 CNF 290 67,41
2134 ESAL 566 90,5b 977 Manteigdo 977 66,5b
897 Negrito 90,5b 2231 ESAL 627 65,3b
11 Manteigéo Fosco 89,5b 2177 Linhagem 2177 60,6 b
2136 ESAL 563 87,3b 2045 LM 30074 54,1b

! Médias seguidas da mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 10% de probabilidade.

Rev. Ceres, Vigosa, v. 57, n.1, p. 132-139, jan/fev, 2010



136

Cicero Antbnio de Souza Aratijo et al.

Tabela 2. Relagdo percentual (RP) entre a massa de matéria seca
da parte aérea de 12 variedades de feijoeiro crescidas em solugao
nutritiva teste (7,5 dS m™) e solugéo nutritiva normal (0,81 dS m™)

Registro UFV Variedade RP (%)
2246 Vermelho 59,4 a
2164 CNF 5547 58,1a
2104 Mulatinho 2104 53,3a
3720 3720 52,5a
2172 Vermelho x Milionario 514a
23 Rico 23 51,0a
2239 ESAL 648 474 a
2240 ESAL 633 46,8 a
2163 BZ 1185-1 44,4 a
896 Ricopardo 44,0 a
1992 Ouro Negro 432a
2174 84 VAN 166 38,3a

! Médias seguidas da mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo
teste de Scott-Knott a 10% de probabilidade.

A interagdo entre os fatores variedades e niveis de
salinidade foi significativa para todas as variaveis anali-
sadas, observando-se que as variaveis de crescimento
foram significativamente modificadas pela salinidade da
SN, sendo menos afetadas no grupo tolerante, diferenci-
ando-se, estatisticamente, daquelas da LM 30074 (Tabela
3). A massa de matéria seca seca das raizes da LM 30074
cresceu até 3,7 dS m™', porém decresceu bruscamente a
partir deste nivel de salinidade. No caule, nos peciolos e
nas folhas, entretanto, a produ¢do de massa de matéria
secada LM 30074 comecou a diminuir ja a partir de 2,0, 1,3
e 1,5 dS m, respectivamente, mas numa taxa menor que
nas raizes, pelo menos até aproximadamente 4,6 dS m™'. A
reducdo na producdo de massa de matéria seca da CNF
5574 foi semelhante a da LM 30074, pelo menos na massa
seca de raiz e de folha. Na Vermelho e FT 83-86, nas diver-
sas partes das plantas, a produgdo da massa de matéria
seca decresceu, lincarmente, com o aumento da salinidade.
No entanto, as plantas foram menos afetadas que a LM
30074, principalmente quando o estresse salino ultra-
passou 4,6 dS m™' (Tabela 3).

A area foliar das quatro variedades avaliadas decresceu
com o incremento da salinidade das solugdes (Tabela 3). A
reducdo da area foliar, provavelmente, concorre com a dimi-
nui¢ao do volume das células. O aumento da espessura das
folhas da LM 30074, observado visualmente, porém, parece
ter contribuido para que a produgdo de massa de matéria
seca tivesse sido menos afetada até, aproximadamente, 4,6
dS m™. Acentuada reducéo da area foliar de feijoeiros culti-
vados sob estresse salino, em solu¢@o nutritiva, foi, também,
observada por Wignarajah et al. (1975) e atribuida a redugao
do tamanho das células do parénquima pali¢adico. Esses
autores verificaram, ainda, aumento significativo da espes-
sura das folhas em consequéncia do aumento da espessura
das células do parénquima lacunoso.
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A redugdo da area foliar, por reduzir o volume das cé-
lulas, pode ter contribuido para o ajuste osmético das
células, admitindo-se que a quantidade de soluto absor-
vido foi concentrada em menor volume de suco celular,
conforme ja sugerido por Greenway & Munns (1980). Re-
sultados semelhantes foram obtidos por Sanchez Blanco
etal. (1991) que, em tomate, encontraram maior redugdo
da area foliar que da massa de matéria seca produzida em
altos niveis de salinidade, apesar da turgescéncia das fo-
lhas ter sido mantida.

A produg@o de massa de matéria seca da FT 83-86 foi,
estatisticamente, igual a da Vermelho e CNF 5574, exceto
quanto a producdo de massa de matéria seca do caule
(Tabela 3). Isso indica que a variavel usada no screen
(relagdo percentual de crescimento com base na produ-
¢do de massa de matéria seca das partes aérea e total)
pode ndo ser um indicador seguro da sensibilidade ao
estresse salino. Percebe-se ainda na Tabela 3 que apenas
a area foliar revelou diferenga entre Vermelho e CNF 5574
(tolerantes), indicando maior eficiéncia na discriminagao
de tolerancia de feijoeiros aos sais, principalmente quan-
do se compararem variedades tolerantes.

A variedade sensivel LM 30074 apresentou menor pro-
dugdo de massa de matéria seca da parte aérea do que as
tolerantes em todo o intervalo experimental de salinidade,
0 que s6 ocorreu para area foliar com salinidade superior
a 5,8 dS m’', permitindo se aventar que a massa de matéria
seca e a area foliar, tomadas isoladamente, ndo sejam indi-
cadores confidveis da sensibilidade de feijoeiros a
salinidade, contrariamente ao sugerido por Araujo et al.
(1992). Estes autores trabalharam com uma variedade cuja
sensibilidade foi atribuida a exclusdo de Na e K da parte
aérea. Assim, o decréscimo da area foliar ndo contribuiu
para o ajuste osmotico e indicou bem a sensibilidade da-
quela variedade.

O efeito da salinidade sobre a massa de matéria seca
das raizes, da parte aérea e sobre a area foliar foi consis-
tente com os resultados obtidos em outros estudos, nos
quais o excesso de NaCl nos substratos reduziu o cresci-
mento e o desenvolvimento dessas varidveis em varias
espécies de interesse agrondmico (Lunin et al., 1961;
LaHaye & Epstein, 1971; Greenway & Munns, 1980;
Cramer & Liuchli, 1986; Zaffaroni etal., 1988; Salim, 1989;
Akhavan-Kharazian et al., 1990; Andriolo et al., 2005; Lima
& Bull, 2008).

A area foliar especifica (AFE) em Vermelho, CNF 5574
¢ FT 83-86 ndo variou com a salinidade, enquanto, na LM
30074 decresceu até uma salinidade igual a 2,92 dSm' e
aumentou até o nivel mais elevado de salinidade testado
(Figura 1). Como se verificou aumento de massa de maté-
ria seca nas folhas de LM 30074 até 1,5 dS m!, admite-se
que, nessa faixa de salinidade, a menor AFE indicaria au-
mento liquido na producdo de massa de matéria seca,
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Tabela 3. Valores médios da produgdo de massa de matéria seca (mg) das raizes, do caule, dos peciolos, das folhas, da parte aérea e
da area foliar (cm?) em quatro variedades de feijoeiro (Vermelho, CNF 5574, FT 83-86 ¢ LM 30074), em diferentes condutividades
elétricas da solugao de crescimento (CE); e contrastes ortogonais comparando as variedades de feijao

Producgéo de matéria seca

Variedade CE Raizes Caule Peciolos Folhas Parte aérea Area foliar
(dS m+) (cm?)
(mg)
V1-Vermelho 0,81 519 702 229 1.727 2.658 737,21
2,70 464 552 178 1.208 1.938 627,35
4,60 484 502 154 1.303 1.959 655,41
6,50 383 424 162 976 1.562 496,72
8,40 306 250 102 626 979 365,16
V2-CNF 5547 0,81 540 663 258 1.533 2.453 620,32
2,70 604 616 236 1.240 2.091 575,67
4,60 618 499 227 1.110 1.835 449,18
6,50 532 381 153 849 1.383 384,72
8,40 205 144 68 329 541 250,14
V3-FT 83-86 0,81 603 579 278 1.697 2.555 556,96
2,70 542 497 211 1.523 2.231 795,47
4,60 540 393 228 1.227 1.849 476,47
6,50 461 345 160 969 1.474 457,94
8,40 310 202 101 663 965 333,31
V4-LM 30074 0,81 405 363 212 1416 1.991 629,28
2,70 445 324 194 1.287 1.805 550,74
4,60 502 294 162 1.011 1.467 413,89
6,50 465 255 128 947 1.331 298,12
8,40 37 41 22 63 127 148,69
Contrastes ortogonais
VI1I+V2+V3vsV4 309,8%* 583,6%* 118,2%* 561,6%* 1.260,0%* 332,0%
V1+V2vsV3 -51,4ns 104,2* -37,8ns -251,4ns -149.8ns -15,7ns
V1vs V2 -68,6ns 25,4ns -23,4ns 155,8ns 158,6ns 120,4*

* ** Significativo a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste F; ns — Néao significativo.
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Figura 1. Area foliar especifica (AFE) em quatro variedades de
feijoeiro (V1-Vermelho, V2-CNF 5574, V3-FT 83-86 e V4-LM
30074) em funcgdo da condutividade elétrica da solugdo de
crescimento (CE).

notadamente devido ao aumento da espessura das célu-
las, ocorrido por um possivel ajuste osmotico, resultante
da concentragdo de solutos, contribuindo para expansio
celular € manutencéo do turgor (Sanchez Blanco et al.,
1991; Mahmood & Quarric, 1993).

Esse resultado também pode ser justificado admitin-
do-se a possibilidade de ocorréncia de um ajustamento
mecanico devido ao aumento da extensibilidade da pare-
de celular, contrabalanceando a redugédo do turgor celu-
lar, mantendo a taxa de crescimento da folha, como verifi-
cado por Newmann et al. (1988) em plantulas de Phaseolus
vulgaris L. tratadas com NaCl.

O fato de ter sido verificado em LM 30074, o incre-
mento na massa de matéria seca das folhas e a reducao
da AFE permite descartar, com certa seguranca, a hipo-
tese de que tenha ocorrido significativa limitagdo na
absor¢do liquida de CO2, causada pelo excesso de sais,
pelo menos até uma CE de 1,5 dS m™. No entanto, nos
niveis mais elevados de salinidade (acima de 1,5 dS m™)
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o aumento da AFE e a queda da massa de matéria seca
produzida indicam redugdo da incorporagao liquida de
CO2, possivelmente devido aos efeitos nutricionais e,
ou, toxicos. O aumento da AFE demonstra expansio ce-
lular, donde se aventou que plantas da variedade sensi-
vel (LM 30074) nao tenham sofrido limitacdo de agua,
resistindo assim ao efeito osmoético. Resultados como
esses sugerem que se deve procurar identificar qual dos
componentes do estresse salino (osmotico ou nutricio-
nal) afeta mais a cultura que esta sendo avaliada. Isso
pode ser alcangado para feijdo, determinando-se o teor
de s6dio nas folhas ¢ a area foliar especifica (Araujo et
al., 1994).

CONCLUSOES

As variedades de feijoeiro do banco de germoplasma
da UFV avaliadas apresentam variabilidade genética para a
tolerancia ao estresse salino, indicando a possibilidade de
se praticar sele¢do ¢ melhoramento para o carater.

Foram identificados dois grupos: variedades toleran-
tes: Vermelho, CNF 5547, Mulatinho 2104, 3720, Vermelho
x Milionario, Rico 23, ESAL 648, ESAL 633, BZ 1185-1,
Ricopardo, Ouro Negro, 84 VAN 166, RAB 94 ¢ W 22-50; ¢
variedades sensiveis: Rio Tibagi, Vermelho, PF 721218,
AN 512706-0, FT 84-77, WAF 7, ESAL 566, Negrito,
Manteigao Fosco, ESAL 563, ESAL 640, ESAL 565, Rico
1735,LM 21135, ICA Tundama, WAF 16, CNF 5548, LM
20816, 3272, Milionario, Ouro, FT 83-86, Carioca, FT 120,
Calima, LM 10089-0, CNF 5552, Rico 23 - TO, LM 30030,
CNF 290, Manteigdo 977, ESAL 627, Linhagem 2177 ¢ LM
30074.

Comparativamente a outras variaveis de crescimento,
a area foliar especifica € o melhor indice para discriminar
feijoeiros quanto a tolerancia a salinidade, independente-
mente dos mecanismos de respostas ao estresse salino
por eles apresentados.
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