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RESUMO

O excesso de sais afeta a germinacdo das sementes e crescimento inicial das plantulas. Objetivou-se
com o presente trabalho avaliar a tolerancia a salinidade de quatro cultivares de fava na emergéncia e
no crescimento de plantulas. O experimento foi conduzido, em dezembro de 2017, na Horta Didéatica
Professor Luiz Antbnio da Silva, pertencente a Universidade da Integracdo Internacional da
Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), localizada no municipio de Redencédo, Ceara. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com quatro repeticdes de 25 sementes por unidade
experimental, em esquema fatorial 5x4, referentes aos valores de condutividade elétrica da dgua de
irrigacdo - CEa: 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 e 5,0 dS m™ versus quatro cultivares de fava (Branquinha - C1,
Manteiguinha - C2, Espirito Santo - C3 e Orelha-de-V6 - C4). Aos 21 dias apds a semeadura (DAS),
foram avaliadas as seguintes varidveis: porcentagem de emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia, tempo médio de emergéncia, altura de plantula, diametro de caule, comprimento da raiz,
massa seca da parte aérea, massa seca da raiz e massa seca total. A cultivar Orelha-de-Vé apresenta
maior tolerdncia ao estresse salino na porcentagem de emergéncia, tempo médio de emergéncia,
didmetro de caule, comprimento da raiz, massa seca da raiz e massa seca total em relacdo as demais
cultivares.
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The objective of this study was to evaluate the tolerance to salinity of four cultivars of beans in the
emergency and seedling growth. The experiment was conducted in December 2017, in the Horta
Didatica Professor Luiz Antonio da Silva, belonging to the Unilab, located in the municipality of
Redencdo, Ceard. The experimental design was completely randomized (CRD), with four
replications of 25 seeds per experimental unit, in 5x4 factorial scheme, referring to the values of
electrical conductivity of irrigation water - Ecw: 1.0; 2.0; 3.0; 4.0 and 5.0 dS m%, versus four bean
cultivars (Branquinha - C1, Manteiguinha - C2, Espirito Santo - C3 and Orelha-de-V0 - C4). At 21
days after sowing (DAS), the following variables were evaluated: emergence percentage, emergence
speed index, mean time of emergence, seedling height, stem diameter, root length, shoot dry matter,
root dry matter and total dry matter. The cultivar Orelha-de-VVé showed higher tolerance to saline
stress in emergence percentage, mean time of emergence, stem diameter, root length, root dry matter
and total dry matter in comparison to the other cultivars.

Keywords: Phaseolus lunatus L., salinity, tolerance

INTRODUCAO

O feijao-fava (Phaseolus lunatus L.) é
uma leguminosa pertencente a familia
Fabaceae, conhecida popularmente como fava,
feijdo-de-lima, feijdo-espadinho e tem como
centro de origem para a forma cultivada da
espécie a regido central da Mesoameérica, e
mais precisamente a Guatemala (SILVA et al.,
2010). A sua producdo € destinada
principalmente ao autoconsumo das familias
que dispdem de uma importante fonte de
proteina na dieta alimentar (BARBOSA;
ARRIEL, 2018).

A cultura fava apresenta grande
variabilidade no tamanho, cor e forma das
sementes, variacdo esta que parece estar
relacionada ao gendtipo. Para Marcos Filho
(2005), um gendtipo que apresente maior
capacidade em translocar e armazenar
nutrientes na semente tem maior potencial
germinativo sob condi¢cbes adversas de
estresses abidticos, como por exemplo, a
salinidade. No entanto, é necessario concentrar
pesquisas para definir os estadios criticos da
planta a salinidade desde a germinagdo até a
colheita (SOARES FILHO et al., 2016).

Para Dias et al. (2016), em condicgdes de
altos niveis de sais sollveis na solugdo do
solo, o crescimento, a expanséo da superficie
foliar e 0 metabolismo do carbono primario de
muitas culturas sdo afetados negativamente
devido ao efeito osmdtico, déficit hidrico,
toxicidade de ions e desequilibrio nutricional.
Salienta-se que associado ao acumulo total de

sais no solo, o estresse osmotico reduz a
disponibilidade de &gua para 0s vegetais e
pode, em consequéncia, afetar a porcentagem
de emergéncia e o estabelecimento inicial da
plantula (FREIRE et al., 2018).

Almeida et al. (2012), trabalhando com
genotipos de feijdo-caupi sob estresse salino,
concluiram que o aumento da salinidade da
agua de irrigacdo diminui a velocidade e
porcentagem de emergéncia das plantulas,
sendo  este  efeito  significativamente
dependente do genétipo. No entanto,
Nascimento et al. (2017) verificaram que a
germinacdo de sementes da cultivar Roxinha
de feijdo-fava (Phaseolus lunatusL.) é elevada
guando submetidas ao estresse salino.

Diante do exposto, o objetivo do
presente trabalho foi avaliar a tolerancia a
salinidade de quatro cultivares de fava na
emergéncia e no crescimento de plantulas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido, em
dezembro de 2017, na Horta Didatica
Professor Luiz Antdnio da Silva, pertencente a
Universidade da Integracdo Internacional da
Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), no
Campus da Liberdade, Redencdo-CE. O clima
da regido ¢ do tipo Aw’, sendo caracterizado
como tropical chuvoso, muito quente, com
chuvas predominantes nas esta¢des do verdo e
outono (KOPPEN, 1923). A regido apresenta
precipitacdo media anual de 1.086 mm,
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temperatura media do ar de 26 °C e a umidade
relativa média do ar de 71,26%.

O delineamento  experimental  foi
inteiramente casualizado (DIC), em esquema
fatorial 5x4, referentes aos valores de
condutividade elétrica da agua de irrigacao -
CEa: 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 e 5,0 dS m?, versus
quatro cultivares de fava (Branquinha - C1,
Manteiguinha - C2, Espirito Santo - C3 e
Orelha-de-V6 - C4), com quatro repeticdes de
25 sementes.

As quatro cultivares de fava foram
semeadas em 10 bandejas de isopor com 128
células (40 cm®) cada. O material utilizado
como substrato foi obtido por meio da mistura
de areia, arisco e esterco, na proporcao 4:1:1,
respectivamente. Foi colocada 1 semente por
célula, numa profundidade de 2 cm.

As &guas de irrigacdo foram preparadas
atraves da diluicdo de sais soltveis (NaCl,
CaCl2.2H.0 e MgCl2.6H20) na proporcao
equivalente de 7:2:1 entre Na, Ca e Mg, em
dgua ndo salina (0,5 dS m™), obedecendo a
relacdo entre CEa e a sua concentra¢do (mmolc
Lt = CE x 10), conforme metodologia
proposta por Rhoades (2000). A irrigacdo foi
aplicada manualmente em uma frequéncia
diaria.

A emergéncia  foi monitorada
diariamente, registrando-se 0 numero de
plantulas emergidas até 21 DAS, e as amostras
para analise de biomassa, foram coletadas,
separadas, identificadas e secas em estufa a 65
°C com circulacdo forcada de ar durante 72 h.
A biomassa foi determinada em gramas (g).

Para avaliar o efeito dos tratamentos,
foram analisadas as seguintes variaveis:
porcentagem de emergéncia (PE), determinada
aos 21 DAS, através da contagem de plantulas
normais em condicGes ndo salinas; indice de
velocidade de emergéncia (IVE), onde foram
realizadas contagens diarias das plantulas,
adotando-se a metodologia recomendada por
Maguire (1962) e tempo médio de emergéncia
(TME), realizando-se contagens diarias das

sementes, conforme metodologia proposta por
Labouriau (1983), com o resultado expresso
em dias.

Para avaliar o efeito da salinidade no
crescimento inicial foram coletadas 4 plantulas
por tratamento e analisadas as seguintes
variaveis: altura de plantulas (AP) medida com
fita métrica a partir do inicio do caule,
diametro de caule (DC) mensurado com
paquimetro digital na base do caule,
comprimento da raiz (CR) e as massas secas
da parte aérea (MSPA), da raiz (MSR) e total
(MST) das plantulas, que foram postas para
secar em estufa a 65 °C, até atingirem valor
constante de matéria seca.

Os dados observados foram submetidos
as andlises de variancia e regressdo para
condutividade elétrica da agua e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey, para as
cultivares (p < 0.05), utilizando-se o software
estatistico ASSISTAT versdo 7.7 beta
(SILVA; AZEVEDO, 2016). Na analise de
regressdo, as equacdes foram escolhidas com
base na significancia dos coeficientes de
regressdo a 1% (**) e 5% (*) de probabilidade
pelo teste F e no maior coeficiente de
determinacéo (R?).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela a andlise de varidncia constatou-se
interacdo significativa entre a salinidade e a
cultivar para todas as varidveis estudadas
(Tabela 1). Tais resultados permitem inferir
que no estabelecimento das pléntulas, as
cultivares da fava apresentaram caracteristicas
genéticas relacionadas as sementes que podem
tolerar o efeito toxico e ao déficit hidrico
causado pela salinidade.

Esse efeito pode estar relacionado ao
comprimento e largura das sementes de fava
que variam de 7,8 a 17,5 e a largura de 5,8 a
11,7 mm, respectivamente (SANTOS et al.,
2002).
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia para porcentagem de emergéncia (PE), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia (TME), de 4 cultivares de fava
cultivadas sob diferentes niveis de salinidade da dgua de irrigacdo.

Quadrado médio

Fv GL PE IVE TME
Salinidade (S) 4 2327,02" 2,68™ 12,07
Cultivar (C) 3 1694,29™ 5,18™ 4,19™
SXC 12 954,94 0,57 2,91

Residuo 60 34,67 0,01 0,17

CV% - 8,04 7,33 4,71

FV: fonte de variagdo, GL: grau de liberdade, CV: coeficiente de variacdo, **Significativo a 1%, “Significativo a 5%, ™
ndo significativo (p >= 0.05).

Quanto a porcentagem de emergéncia condutividade elétrica da agua de irrigacdo de
(Figura 1A), para as cultivares Branquinha e 2,08, e 2,89 dS m™?, respectivamente.
Orelha-de-v6 0 modelo que melhor se ajustou Esse resultado pode estar relacionado a
foi o linear. No entanto, para cultivar variacdo genética entre as cultivares e ao
Manteiguinha e Espirito Santo, foi o tamanho das sementes, conforme observado
polinomial quadratico com valor maximo de por Freire et al. (2018), em diferentes
7719% e 942% da PE referentes a cultivares de arroz.

® Cly=-11x+99,2R?*=0,79
30 | W C2y=-35714x>+14,820x+ 61 8R?=0,64
20 ¢ C3y=-81473x>+47,165x + 25 938 R*=0,96
% 4 Cdy=1175x+44,75R*=0,90
0
1 2 3 4
Condutividade elétrica dadgua - CEa (dS m?)
B & Cly=-0,1822x>+0,7904x + 1,8228 R*=0,89

C3y=-0,2082x>+1,2428x+ 0,0699R>=0,82

.
B C2y=-0,0883x2+0,374x+ 1,6997R*=0,94
-
4 C4y=0,191x+0,2404R?=0,95

TME (dias)

o Cly=0309x>-14528x+9 5291 R2=0,90

6 " C2y=04022x>-1,7495x+ 10,102R2=0,87
* C3y=-0,0152x2-0,802x+ 12,263R?=0,94
4 C4y=-06286x+11,533R*=0,93

1 2 3 4 5
Condutividade elétricadadgua - CEa (dS m™)

Figura 1. Porcentagem de emergéncia (A), indice de velocidade de emergéncia (B) e tempo médio de emergéncia
(C) de cultivares de fava (C1 - Branquinha, C2 — Manteiguinha e C3 — Espirito santo e C4 — Orelha-de-V0)
submetida a diferentes niveis de salinidade.
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As cultivares apresentaram uma reducao
de PE com aumento dos sais na agua de
irrigacdo, com excecdo da cultivar Orelha-de-
v0, mostrando-se ser a cultivar com maior
desempenho sob condi¢cbes de estresse salino
ser a cultivar com melhores resultados. Ou
seja, ela conseguiu absorver agua suficiente
para ativar o metabolismo e consequentemente
0 ajustamento osmotico, possibilitando a
emergéncia das estruturas que condicionam
uma plantula  normal (CARVALHO;
NAKAGWA, 2012).

A menor porcentagem de emergéncia
pode estar relacionada com a diminuicdo da
capacidade de embebicdo das sementes,
ocasionado pela reducdo do potencial
osmotico do substrato, ao excesso de sais
disponiveis na  4gua de irrigacdo
(ALBUQUERQUE et al., 2016), além da
possibilidade de ocasionar o rompimento das
camadas tegumentares e causar danos ao
embrido, podendo levar & morte das sementes
(FREITAS et al., 2013).

Para o indice de velocidade de
emergéncia (Figura 1B), observou-se ajustes
quadraticos para as cultivares Branquinha,
Manteiguinha e Espirito Santo, com valores
maximos de 2,68 plantulas dia™ para a CEa de
2,20 dS m, de 2,10 plantulas dia™ para a CEa
de 2,08 dS m? e de 1,93 plantulas dia™ para a
CEa de 2,96 dS m™, respectivamente, e linear
para Orelha-de-V6. Essa redugdo gradual no
percentual germinativo e nos valores de IVE
também foi constatada por Larré et al. (2014)
que ao avaliarem plantulas de arroz
submetidas ao estresse salino, obtiveram
resultados semelhantes.

Nascimento et al. (2017) ao avaliarem
plantulas da cultivar Branca de feijao de fava
em diferentes concentragdes de NaCl na agua

de irrigacdo, obtiveram resultados similares.
Freire et al. (2018) ao avaliarem cultivares de
arroz submetidas ao estresse salino, também
obtiveram reducdo no percentual germinativo
e nos indices de velocidade de emergéncia das
plantulas de arroz em concentragdo salinidade
de2dSm

Para o tempo médio de emergéncia, 0
modelo polinomial quadratico foi o que
melhor se ajustou para as cultivares
Branquinha e Manteiguinha (Figura 1C),
sendo observado reducédo de 7, 83 e 8,20 dias,
respectivamente, com o aumento da CEa em
torno de 2,35 e 2,19 dS m?, demostrando
maior tolerdncia aos sais, em comparagdo as
cultivares Espirito Santo e Orelha-de-V0, que
apresentaram reducdo com as concentragdes
de sais na a&gua de irrigacdo, seguindo um
modelo linear decrescente.

O atraso na emergéncia resulta da
reducdo do potencial osmético da solucdo do
substrato, causada pelo aumento da
concentracdo de sais soluveis, interferindo
negativamente na disponibilidade de &gua no
solo e, consequentemente, na absorcdo de dgua
pelas sementes (SANTOS et al., 2011). Por
outro lado, Coelho et al. (2017), verificaram
que o aumento da concentracdo da solugéo
salina (50 mM de NaCl) levou a um
crescimento no tempo médio de emergencia
na cultura de arroz.

Conforme andlise de variancia (Tabela
2), houve efeito significativo da salinidade da
agua de irrigacdo (p < 0,01) para todas as
variaveis de crescimento, evidenciando
comportamento distinto entre os cultivares em
relacdo as variaveis avaliadas com as
concentracdes de sais na agua de irrigacao,
explicado pelo gendtipo de cada cultivar ao
estresse salino.
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Tabela 2. Resumo da anéalise de variancia para altura de plantula (AP), didmetro de caule (DC),
comprimento da raiz (CR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e massa
seca total (MST) de quatro cultivares de fava cultivadas sob diferentes niveis de salinidade da agua

de irrigacéo.
Quadrado médio
FV GL AP DC CR MSPA MSR MST
Salinidade
(S) 4 118,21 1,22™ 20,69™ 0,021 0,061 0,073
Cultivar (C) 3 114,89™  1,14™ 2,84" 0,042™ 0,193 0,367
SXC 12 23,78™ 0,11" 2,61 0,016™ 0,050 0,071™
Residuo 60 2,38 0,05 0,84 0,004 0,009 0,015
CV% - 8,44 6,66 12,22 17,22 25,05 16,35

FV: fonte de variagdo, GL: grau de liberdade, CV: coeficiente de variacdo, *Significativo a 1%, “Significativo a 5%, ™

ndo significativo (p >= 0.05).

A altura de plantula foi reduzida a
medida que se aumentou o nivel salino da
agua da irrigacdo (Figura 2A). A equacdo que
melhor representou a resposta das plantulas foi
do tipo polinomial quadratica com pontos
maximos de 20,29 cm na CEa de 2,09 dS m?
para Branquinha, 22,04 cm na CEa de 2,16 dS
m™ para Manteiguinha, 20,79 cm na CEa de
2,66 dS m? para Espirito Santo e 16,16 cm na
CEa de 2,63 dS m? para Orelha-de-Vo.
Reducdo do parametro de altura de plantulas
em resposta a salinidade também foram
observados por Oliveira et al. (2013) em
feijdo-caupi.

Essa resposta ressalta os efeitos do
estresse salino sobre as plantulas de fava que
afeta o crescimento quando irrigado com agua
salinas superiores a 2 dS m? devido aos
efeitos de toxicidade proporcionado pelas altas

concentracdes de sddio na agua de irrigacao,
que além de promover efeitos toxicos devido a
fons especificos também exerce efeito de
origem nutricional (SYVERTSEN; GARCIA-
SANCHEZ, 2014).

O diametro de plantula foi reduzido
linearmente com o aumento da salinidade da
agua de irrigacdo (Figura 2B), no entanto, a
cultivar Orelha-de-V6 foi a menos afetada
pelas condi¢bes salinas, de forma que a
reducdo so foi expressiva a partir da salinidade
de 3dSm,

Prazeres et al. (2015) constataram
reducdo do diametro em feijdo-caupi a partir
da concentracdo salina estimadaem 1,55 e 2,1
dS m?, respectivamente. Contrariando esse
resultado, Almeida et al. (2012) encontraram,
resultados diferentes no didmetro de plantula
do feijao-caupi.
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AP (cm)

e Cly=-12179x2+5,0901x+ 14,971 R*=0,61
m C2y=-12961x>+55889x+ 16,017R*=0_74
+ C3y=-09668x>+51532x+13,921R*=0,73
4 C4y=-0,9046x>+4,7684x+ 9,875 R*=0,55

1 2

3 4 5

Condutividade elétricadadgua - CEa (dS m™)

DC (mm)
(=]
O

Cly=0,123x+2,9971R*=0,82
C2y=0,1061x+2,9027R*=0,74
C3y=0,2172x+2,8842R2=0,71
C4y=0,1248x+3,3969R*=0,76

1 2

3 4 5

Condutividade elétricadadgua - CEa (dS m)

> s+ B o

Cly=0,802x+4, 569 R*=0,89
C2y=0,8375x+4.8965R>=0,92
C3y=0,6035x+5,7275R>=0,89
C4y=0,3204x+6,9351R2=0,62

CR (cm)
QO = N W R WL O N ®® O

1 2

3 4 5

Condutividade elétricadadgua - CEa (dS m)

Figura 2. Altura de plantula (A), didmetro de caule (B) e comprimento da raiz (C) de cultivares de fava (C1 -
Branquinha, C2 — Manteiguinha e C3 — Espirito Santo e C4 — Orelha-de-V8) submetidas a diferentes niveis de

salinidade.

O estresse salino afetou o comprimento
da raiz para todas cultivares respectivamente
(Figura 2C). Estudos conduzidos por
Dalchiavon et al. (2016), utilizando sementes
de feijdo-comum sob estrese salino, também
indicaram que o aumento da concentracdo
salina ocasionou reducdo no crescimento da
raiz de feijdo. Guimardes et al. (2013),
reforcam que o efeito da salinidade sobre o

desenvolvimento radicular se deve, em parte,
ao fato das raizes ficarem em contato direto
com os sais do meio.

O aumento da condutividade elétrica da
agua reduziu a massa seca da parte aérea das
cultivares Branquinha e Manteiguinha,
observando assim efeito linear decrescente em
funcdo do aumento da salinidade da agua de
irrigacéo (Figura 3A).
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C4y=0,0189x +0,3245R2=0,70
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C4y=-0,0351x2+0,1922x + 0,2764R2=0,61

x2 +0.2973x - 0,1885 R*=0.84

C3y =-0,0183x> + 0,0589x + 04647 R* =095
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3 4 5
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> + B o

Cly =-0,0456x* + 03234x + 0,117 R*=0.80
C2y=-0,0565x2+0,3618x + 0,3058 R*= 0,69
C3y=0,0093x2- 0,0838x + 1,0102R?= 0,60
C4y =-0,0425%2+0,2501x + 0,5715R?= 0,54

1 2

3 4

Condutividade Elétricada dgua - CEa (dS m™)

Figura 3. Massa seca da parte aérea (A), massa seca da raiz (B) e massa seca total (C) de cultivares de fava (C1 -
Branquinha, C2 — Manteiguinha e C3 — Espirito santo e C4 — Orelha-de-V6) submetidas a diferentes niveis de

salinidade.

A reducdo do acumulo de fitomassa na
parte aérea em funcdo do aumento da
salinidade indica ineficiéncia do processo
fotossintético, de modo que os produtos
oriundos da fotossintese ndo sdo suficientes
para suprir as necessidades dos Orgaos das
plantas, e a0 mesmo tempo promover o0
crescimento destes (OLIVEIRA et al,
2015).

Observa-se ainda, que as cultivares
Espirito Santo e Orelha-de-V0 apresentaram
comportamento diferenciado das demais
cultivares, pois com aumento da condutividade
elétrica da a4gua houve incremento da massa
seca da parte aérea. Esse resultado estar

relacionado ao fato de que as cultivares
Espirito Santo e Orelha-de-V6 terem sido
capazes de desenvolver um ajustamento
osmotico superior ao das outras cultivares,
colaborando, assim, para a manutencdo da
absorcdo de 4agua e turgescéncia celular,
garantindo a ocorréncia de processos
fisiolégicos vitais como a expansao celular, e
possibilitando, maior producdo de massa seca
(DUTRA el al., 2017).

Para a massa seca da raiz, constatou-se
modelo quadratico, com pontos maximos de
0,37 g na CEa de 3,73 dS m? para
Branquinha, 0,46 g na CEa de 3,05 dS m*
para Manteiguinha, 0,51 g na CEa de 1,47 dS
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m? para Espirito Santo e 0,54 g na CEa de
2,75 dS m? para a cultivar Orelha-de-V6
(Figura 3B). Corroborando essa informacéo,
Oliveira et al. (2015), em plantulas de
beterraba, também registraram uma reducédo da
MSPA quando aplicaram concentragdes
crescentes de sais na dgua de irrigacdo. Para 0s
autores a reducdo estd relacionada a alta
concentragdo de ions sodio no solo,
promovendo alteragdes idnicas e toxicas sobre
0 eixo embrionario, inibindo com isso o
crescimento radicular.

O aumento da condutividade elétrica da
agua reduziu a massa seca total das cultivares
de fava, observando-se assim modelo
quadratico em funcdo do aumento da
salinidade da &gua de irrigacdo (Figura 3C)
com valores maximos de 0,70 g na CEa de
3,60 dS m?, 0,89g na CEa de 3,20 dS mY,
0,82 g na CEa de 4,19 dS m™* e 0,94 g na CEa
de 2,94 dS m para as cultivares Branquinha,
Manteiguinha, Espirito Santo e Orelha-de-V,
respectivamente.

Os resultados podem ser explicados por
Willadino et al. (2011) ao constatarem que a
inibicdo no crescimento e producdo de
fitomassa pelas plantas em geral, é resposta do
desequilibrio nutricional e toxicidade, que
resultam em perdas de respiracdo, expansao
radicular, absor¢do de agua e fixacdo de CO..

CONCLUSOES

A cultivar Espirito Santo possui maior
tolerancia ao estresse salino quanto a massa
seca da parte aérea.

A cultivar Orelha-de-V0 apresenta maior
tolerancia ao estresse salino na porcentagem
de emergéncia, tempo médio de emergéncia,
diametro de caule, comprimento de raiz, massa
seca da raiz e massa seca total em relacdo as
demais cultivares.
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