Estresse Hidrico em Cultivares de Phaseolus vulgaris L.. em Simbiose
com o Rhizobium leguminosarus biovar phaseoli’

ABSTRACT

Water stress was applied in seven cultivars of Phaseolus
vidgaris L., five days before flowering, for a period of 11
days, and then rehydrated until maturation, Bata show that
leaf water potential was a better parameter compared to the
refative water content, which appenared very variable. During
water stress, the soil temperature increased, almost reaching
air temperature. With water stress, two cultivars ("A 3207 and
‘BAT 117°) kept the water potential above the athers. The
cultivars V 8023 and GF 830162 showed a reduction on the
aerial part/root ratio when exposed to water stress, The biol-
ogical nitrogen fixation parameter of three cultivars (‘BAT
{17, 'V 8025 and ‘GF 830162 was more atfected by water
stress than the plant morfology parameter. Two cultivars
(‘BAT 117’ and 'V 8025") showed greater grain production
when exposed to water stress. However, caltivar A 320 and
¥ 8025 showed greater production stahility,

INTRODUGAQ

deficiéncia hidrica ¢ uma das maiores pres-
soes seletivas na evolucio das plantas e a habili-
dade de sobrevivéncia durante um eslresse hi-
drico é determinante para a distribuicdo e produtivi-
dade das plantas cultivadas (8)

O faijoeiro apresenia uma baixa eficiéncia fotossin-
tética e sua producdo € drdsticamente reduzida pelo
estresse hidrico (14) Os primeiros efeitos da desidra-
tagdo se manifestam pela redugdo no crescimento {o-
liar e sumento da resisténcia estomaitica, reduzindo a
atividade fotossintética (3) Parece existir uma varia-
bilidade na resisténcia 4 séca entre cultivares (18),
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RESUMO

Durante 11 dias foi aplicado um estresse hidrico, em sete
cultivares de Phasveolus vulgariy L., aos cineo diag antes da
antese de flores. Apos, as plantas foram rehidratadas até o
fim do cicle de maturagio, para avaliagio dos componentes
de producdc. Em condigdes de deficidncia hidrica, o poten-
cial hidrico da folha foi um melhor parimetro de status hi-
drico, do que o conteitdo hidrico relative da folha, que foi
bastante varidgvel, Com a imposigio do estresse, a temperatura
do solo awmenta, aproximando-se da temperatura do ar, Du-
rante a caréncia hidrica, as cultivares BAT 117 e A 320 man-
tiveram o potencial hidrico da folha superior as outras culti-
vares. As plantas estressadas das cultivares V 8025 e GF
830162, apresentaram uma menor relagiio parte atrea/raiz,
quando comparadas 3s testemunhas, Em relagio a fixagio
biologica do N, , as cultivares BAT 117, V 9025 e GF 830162
foram afetadas pela falta d'dgua. Sendo estes parimetros mais
sensiveis ao cfeito do estresse, do que os parimetros de mor-
fologia da planta. As cultivares BAT 117 e V 8025, mesmo
sofrendo um efeito significativo do estresse, apresentaram as
maiores produgbdes. Contudo, as cultivares A 320 ¢ V 8025
apresentaram uma major estabilidade de produciio, sofrendo
menos o efeito do estresse.

pois dependendo da cultivar, a magnitude desta redu-
cac afeta diferentemente a produgdo de matéria seca
e de grios (3)

Existe ums diminuicdo na producde de griaos, em
funcdo do awmento do ndmero de dias de estresse,
bem como, dos diferentes gendtipos de feijao (20}
O methoramento de plantas para regioes de menor
pluviosidade, visando aumentar a produtividade, deve
procurar aquelas que mantenham wm status hidrico
superior, asseciado com um aumento do sistema radi-
cular {6)

A producdao do feijoeiro € mais afetada quando
o estresse hidrico ocorre cinco a 10 dias antes da an-
tese das flares (11, 14}, podendo causar neste periodo,
uma diminvicao na produgae de graos de mais de
50% (9)

Em plantas de feijio em simbiose com Rhizo-
bium leguminosarum biovar pheseoli, o contedido hi-
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drico do solo pode afetar a nodulagio e fixagdo de
N,, bem como a utilizagao do nitrogénic minerat (12,
18 & 19) O estresse hidrico afeta a iniciagio, o desen-
volvimento e a estrutura dos nddulos, bem como a
atividade de nitrogenase {17, 22} O potencial hidrico
das folhas € correlacionado & fixacao de N, em plan-
tas sob deficiéncia hidrica (24) As plantas desenvol.
vidas em solo séco podem apresentar um poiencial hi-
drico do nédulo mais baixo que o da folha, sendo g
atividade da nitrogenase bastante sensivel a reducdo
do potential hidrico do nédulo (4}

Com relagdo & selegio de cultivares, gendtipos
que mantenham um status hidrico elevado, podem ter
um potencial de fixacdo de N, maior durante o perto-
do de estresse, que agueles suscetiveis {25)

Neste trabalho, foi estudado o efeito do estresse
hidrico no desenvolvimento da planta, na fixagéo do
N, atmosférico e na producio de graos em seté cuiti-
vares de feijao.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas sete cultivares de feijao para
estudar o comportamente déstes, em condi¢oes de
estresse hidrico: ‘GRANDE RIO’, 'BAT 117, ‘GF
11387, *A 3207, "GF 830162, 'BAT 447 ¢ 'V 8025’
Estas cultivares foram obtidas da colegdo de germo-
plasma do Centro Nacional de Pesquisa em Arroz e
Feijao (CNPAF), da EMBRAPA. O delineamento ex-
perimental foi o de blocos ac acaso, com 3 repetigoes

O experimento foi conduzido em casa de vegeta-
¢do, com temperatura média entre 24 °C ¢ 35°C
{minima ¢ mdxima) e umidade relativa do ar média
entre 37 % e 70% (mimima e midximaj. Utilizou-se
potes com 10 kg de solo do horizonte B de um solo
Podzdlico vermelho-amarelo, com uma adubacio de
60 kg/ha de K,0; 100 kgfha de P,05; 2000 kg de
Calcdreo  dolomitico, tomando-se por base 2 000 t
de solo po hectare. Foi adicionado também 10 ml/
pole da solugdo de micronutrientes com: 15 8 g de
CuSQy * 5 Ha(3;, 89 g de ZnS0O, - TH, 0,03 g de
H;BO3; 20 g de FeS0, + 7 H,0: 20 g de dc. Citrico;
0.4 g de (NH;)sMo4 024 - 4 H; 0, por litro. As plan-
tas foram inoculadas no momento do plantio, com
uma mistura das estirpes: CO 5 e SEMIA 487

O tratamento de estresse hidrico foi feito através
de uma suspensdo da irrigagdo aos 5 dias antes de
antese de flores. As cultivares foram separadas em
2 grupos de plantas pela data de floragdo, para maior
homogeinizacdo: Grupo de floragdo 1, com 4 cultiva-
res ('BAT 117; *A320°; ‘GF 1138 e ‘Grande Rio’,
com floragdo aos 46 dias apds o plantio) e o Grupo

de floragdo 2, com 3 cultivares ('BAT 447", 'V 8025
e 'GF 830162, com floragao aos 52 dias apds o
piantio}

Foram feitas 2 coletas de plantas para avaliagio de
parametros de desenvolvimento das plantas e de
fixagao de N; atmosférico. Estas coletas foram feitas
antes do tratamento de estresse (AE) e depois do es-
tresse, apds 2 dias de rehidratagdo para plantas que
sofreram o tratamiento (DCE), e que nao sofreram
{DSE). Nestas coletas, foram avaliados o potencial
hrdrico da folha, péso de parte adrea séca, péso de
raiz séca e volume de raiz (volume de dgua deslocado),
relacao parte adrea/raiz, péso ¢ numero de nddulos e
# medida da atividade da nitrogenase, pela redugio do
acetileno (15)

Entre as duas coletas, durante o periodo de estresse
{11 dias para cada série), foram feitas medidas do
conteudo hidrico relativo da folha (CHR ) (2) e do
potencial hidrico da folha, com um microvoltimetro
a ponto de orvalho (modelo HR-33T da Wescor) e
urma cdmars de medida C-532. Foram feitas também
medidas do potencial hidrico e temperatura da solo,
com um sensor PT-55 ¢ temperatura do ar com um
termohigrografo

Depois do estresse, as pianizs [oram rehidratadas
até o final do ciclo de maturacio para avaliacio dos
componentes da produgdc, em plantas que sofreram
o estresse {CE) e as que ndo sofreram (SE}).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O potencial hidrico do solo (Figs. | e 2) permane-
ceu estdvel até o 4 ° dia para os dois grupos de plan-
tag, sofrendo apds um abaixamento pgradativo até o
9° dia (desidratagio mdxima) Com a rehidratacdo
no 11 ° dia, o potenciai hidrico retornou aos valores
iniciais
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Fig 1 Efeite do estresse Lidrico no polencial hidrico do
selo durante 13 dias, em 4 cuitivares do grupo de
floragio | {medis de 3 repeticues)
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P 5 0 18 remmo feics] No que se refere aos pardmetros utilizados para
i avalizedo do status hidrico, o contetdo hidrico rela-
05 4 tive (Figs 5 e 0), nas cultivares estudadss, nao foi
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Fig 2 [Efeito do estresse hidrico no potencial hidrice do
solo durante 13 dias, em 3 cultivares do mupo de
fioragiio 2 (media de 3 repeticdess

Com 1elagao a temperaturz do solo {(Figs 3 e 4),
esta manteve-se inferior a temperatura do ar quando
o solo estava préximo da capacidade de campo, pele
fato da evaporagdo da dgua provocar wn resfriamente
do solo Com a disminuicao da hidratacac do solo, a
temperatura deste. apresentou wma tendéncia a
aproximar-se da temperatura do ar Este aumento da
temperatura do solo pode afetar o metabolismo das
rarzes e do Rhyzobium, somando-se ao efeito da defi-
ciéncia hidrica (4)
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Fig 3 Temperatura do sole ¢ do ar durante o periodo de
estresse, em 4 cultivares do grupo de Horaclo 1 (me-
dia de 3 repetigBes)
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Fig 4 Temperatura do solo ¢ do ar durante o periodo de
gstresse em 3 cultivares do grupo de floragfo 2 {me-
dia de 3 repetiches)
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I'ig 6 Lleite do estresse hidrico no conteudo hidrico rela-
tiva em 3 cultivares do grupo de floraglo 2 (media
de 3 repetiches)

Pois, apesar de apresentar uma tendéncia a diminui-
¢do, sofreu grandes variacoes durante o tratamento.
O potencial hidrico de foltha (Figs 7 e 8) foi mais
indicativo para o status htidrico, durante o estresse hi-
drico, confirmando os resultados de outros autores
{5 e 23} Nos dois grupos de floracao, foi observada
uma diminuigdo gradativa do potencial hidrico das
folhas durante o periodo de estresse No Grupo de
floracao 1, o potencisl hidrico da foltha da cultjvar
A 320 foi significativamente superior ao dos cultiva-
res GF 1138 e Grande Rio, do 6° a0 9° dia de estresse
A cultivar BAT 117 também se diferenciou significa-
tivamente das cultivares GF 1138 ¢ Grande Rio,
no 7° ¢ 8° dia sob estresse Durante o periodo de de-
ficiéncia hidrica, as cultivares BAT 117 e A 320 man-
tiveram um potencial hidrico superior as outras duas
cultivares, provavelmente devido a wm maior contrble
da abertura estomdtica (9). No grupo de floragio 2
(Fig 8) nio houve diferenga significativa no potencial
hidrico da folha, entre as cultivares estudadas.
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Fig 7. Lleito do cstresse hidrico no potencial hidrico da
folha em 4 cultivares do grupo de floraclio | (media

de 3 repetighes)
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Fig. 8 Efeito do estresse hidricc no potencial hidrica da
fotha em 3 cultivares do grupe de foracZo 2 (media

de 3 repetigtes)

Com os dados da TAB |, comparou-se as plantas
submetidas ao estresse (DCE) com aquelas ndo sub-
meltidas (DSE). O estresse causou uma reducdo signi-
ficativa no volume de raiz da cultivar BAT 447, no
péso da parte agrez séca, na relacdo parte aérea/Taiz,
das cultivares V 8025 ¢ GF 830162 e no péso da
parte acrea séca da cultivar BAT 117 O estresse hidri-
co aplicado mostrou pouca influéncia no volume de
raiz, péso de raiz séca, péso de parte aérea e na rela-
¢do parte aéreafraiz. O péso de raiz séca mostrou ser
o pardmetro menos influenciado pelo estresse nas
cuitivares estudadas

As cultivares V 8025 e GF 830162 mostraram um
maijor grau de adaptzcio morfoldgica em relagao s
demais, principalmente devido a uma maior redugdo
na refacao parte aéreafraiz, ou seja, apresentando um
maior desenvolvimenio do sistema radicular em detri-
mento da parte aérea da planta (6} A diminuigdo do
péso da parte aérea duranile a deficiéncia hidrica €
devido a perda de folhas, diminuindo a superficie de
transpiracdo, com a translocacdo de assimilzados para
a raiz e orgaos reprodutivos (5, 10)

Quando bem supridas de dgua, as cultivares BAT
117, V 8025 e GF 830162 apresentaram um major
potenciai de fixacao biologica de N, por planta,
enquanio que a cultivar Grande Rio apresentou uma

Tabela }. Potencial hidrico da folha (BARS) antes e dcpéis do tratemento e cfeito do estresse Bidrico no volume (ML) e péso de naiz
séca {G), péso da parte aérea séea {G) e relagio parte aéreafraiz de sete cultivares de feffdo (media de trés repetigdes).

Potencial hidsico

de folha Volume de raiz

Peso da parte Retagio parte
Peso de raiz seca aérea seca aérea/raiz

Cultivar AE DCE DSE  AE DCE DSE AE DCE DSE AE DCE DSE AE DCE DSE
‘BAT LIT ~321 <1071 -10T75 134 140 136 122 106 128 464 220 465% 380 208 363
A 3200 ~375 1090 960 072 132 19t 071 09% 1325 475 370 475 669 374 380
‘GF 1138 2305 -901 1048 179 237 160 118 126 112 450 325 450 381 258 402
‘G Rio’ ~375 1148 1083 208 142 143 {16 104 138 585 495 585 504 476 424
BAT 447 -6 21 _B83 ~B10 18] 1.77% 234% §23 145 §54 527 438 52% 4328 297 342
WOR02S ~6.71 -817  -740 129 073 138 077 087 084 600 450% 6.00% 779 517 714%
‘GT B30162° ~736 744 _706 136 157 193 107 109 138 670 325% G70% 6.26 298 486+
DMS 5% 132 142 0.76 249 187

cv 18% 9% 2% 0% 26 %

Al = antes do estresse; DCE = depois com estresse; DSE = depeis sem estresse; * = diferenca signiticativea § % (Tukey), para os trata-
mentas com e sem estresse em cada cultivar
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alta atividade especifica de reducdo do acetileno
(TAB 2 Os resultados obtidos apresentam um alfo
coeficiente de variagdo, por nao obter-se para estes
pardmetros, uma curva de distribuigdo normal) A
cultivar de feijdo BAT 117 foi a mais influenciada
pelo estresse hidrico na fixacdo bioldgica de N,
mostrando uma redugdo significativa no nlmero e

péso de nodulos par planta e na atividade de redugao
do acetileno, em relagdao s outras cultivares. As cul-
tivares V 8025 e GF 830162, que mostraram um
maior grau de adaptacdo morfoidgica, foram influen-
ciadas pelo estresse, no nimero e péso de nddulos e
atividade de reducdo do acetileno por planta Isto
mostra que os pardmetros de nodulagao e fixacao do

Tabela 2, Efeito do estresse hidrico no nimero e peso de nodulos secos {G), na atividade de redugiio do acetileno (umoles C, H, . Plan-
ta='. H-') e ma atividade especifica de reduciio do acetileno (umoles C, H, . Grama d¢ nodulos='. H™') de sete cultivares de

feifdo (mediz de trés repetiches).

Ngmero de nodulos

Peso de nodulos

At de redugiio do acetifeno At esp. de red. do acetileno

Cultivar AE  DCE DSE AE DCE DSE AE DCE DSE AE DCE DSE

‘BAT 117 131 33 155 013 GO3* 016" 682  024%  500% 5246  BOO 3135

A 3200 55 97 131 noe o7 010 479 035 i 15 7983 185 1150

GE 1138 6% 117 11 008 007 008 292 113 I 5440 1900 15125

‘G RIO? 35 47 57 00t 01l 002 128 065 171 12800 590" 85 50
BAT 447 62 127 96 008 012 008 490 124 251 5000 1033 3137

V8025 931 140 128 010 004®  0.14% 683 033 520%  6R3I0 82§ 37.14

‘G 830162 84 K% 154% 019  006% 016 940 002 i93 4947 033 1206

DMS 5% 61 004 452 28 B8O

v 44 % 60 % 98 % 82 %

AL = antes do estresse: DUE = depois com estresse: DSE = depols sem estresse: * = diferenca significativaa 5 % (Tukey), pasa 08 trata-

Mmenios com e sem estresse, em cada cultivar

N, atmosférico, foram mais afetados pelo estresse
hidrico do que os pardmetros motfoldgicos da planta
de feijao O abaixamento do potencial hidrico do
solo teve um efeito direto na eficiéncia do processo
de fixa¢dao bioldgica de N, Este efeito pode ter side
agravado pela inabilidade das plantas estressadas em
suprir os nddulos de fotoassimilados {7)

Durante o estresse hidrico, houve um avmento do
utimero de nodules por planta nas cuitivares: A 320,
GF [138, Grande Rio, BAT 447 ¢ V 8025 {TAB 2)
Estas pianias sofreram vma diminuicdo, apesar de nio
ter sido significativa, da sua atividade especifica de
reducdo do acetileno por péso de ndduios Provavel-
menie houve um gasto metabdlico das plantas para a
formacdo de nddulos ineficientes quanio a fixagdo
hioldgica do Ny (21)

Em todas as cuitivares, quanto se comparou as
plantas estressadas (DCE) com aquelas sempre hidra-
tadas (DSE), com excessdo da ‘GF 1138, foi observada

uma diminuicdo da atividade de reducio do acetileno.
Isto talvez possa ser explicado pelo fato de que pro-
cessos fisioldgicos, como a atividade dz nitrogenase,
soframam mais rdpidamente o efeito do estresse, do
que  processos morfoldgicos como nodulzezo ou
queda de [olhas.

Em relacao ao potencial produtivo das plantas
{TAB 3), a cultivar A 320 s6 apresentou efeito signi-
ficativo do estresse no nimero de grios por planta
Além disto, esta cultivar apresentou uma menor dimi-
nuigéo do potencial hidrico da folha durante o estresse
{(Fig 7}, provavelmente devido 2 um maior controle
da abertura estomdtica, o que € uma caracteristica de
grande interésse fisioldgico para a tolerdneia 4 séca,
Porém, a sua produgdo de graos foi menor do que a
producao das cultivares BAT 117 e V 8025 Estas cul-
tivares, BAT 117 e V 8025, mesmo sofrendo uma di-
minuigdo significativa quando submetidas ao estresse
{TAB 3), apresentaram mgior produc¢do em compara-
¢do 4s outras cultivares,
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Tabela 3. Efeito do estresse hidrico no numero de vagens,
nitmero de geflos e preducio de grios (em gramas)
por planta de sete cultivares de feijflo (media de
trés repetigbes).

Produglo de
Cultivar No. vagens/PL. No, grios/PL  grilos/PL.

CE SE CE SE CE SE

‘BAT 117" 14% 4t 3= 5% 272% 5Q00%

‘A 3207

[+
pt=)

* 7* 194 195
‘GF 1138 3* 13% 4% 16* 203 299

‘GRANDEL RIQ® 3= 13# 4% 20" 2163 4132

‘BAT 447’ 2 9 4% IB* 199 311
V8025 3 & 17%  27¢ 3161 494
‘GF 830162 3 4 9% 18* 21 309
DMS 5 % 895 199 234
Y 36 % 3% 42%

CE = com estresse; SE = sem estresse, * =diferenca significa-
tiva a § % (Tukey).

CONCLUSGES

As cultivares A 320 e V 8025 apresentaram uma
maior estabilidade de produgdo em condigces {avord-
veis ou ndo, sendo esta caracteristica importante para
z selecao visando a tolerdncia & séca {! e 13) Porém
a produgac de graos das cultivares BAT 117 e V 8025,
em condicGes de estresse, foram as maiores, mesmo
tendo sido bastante afetadas pelo estresse hidrico na
maioria dos parimetros estudados
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