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DEFINIÇÕES E ABREVIATURAS 

KC1 - Cloreto de potássio 

Logaritmo neperiano  

Lux - Unidade de intensidade luminosa, correspon  

MCA 

dente a um lEmen por metro quadrado (1  lux  

0,093 velas  'Des)  

Meio da extração composto por metanol, cloro 

fOrmio e água (12:5:1 v/v) 

NaHCO3 - Bicarbonato de sódio 

Ponto de com 2 o ponto em que a quantidade de CO2  absorvi 

pensação da na fotossintese é igual a liberada na res 

piração 

TAL - Taxa de assimilação liquida, correspondente 

ao incremento diário de matéria seca por uni 
-2 -1 

dade de área foliar, em mg.dm  .dia 

TCR - Taxa de crescimento relativo, correspondente 

ao aumento diário de matéria seca por unida 
-1 -1 

de de matéria seca existente,em mg.g .dia 

TRA Expressa em percentagem o teor de águapresen 

te no tecido em relação ao que teria quando 

totalmente saturado 

v/v - Volume por volume. 



RESUMO 

No presente trabalho foi estudada a  in  

fluência do deficit hidrico na concentração de prolina li 

vre e no crescimento de duas cultivares de algodio (Gossypium 

hirsutum L.) Cruzeta Serid(5-9193 e IAC-12.2 visando a iden 

tificação de parâmetros fisiológicos para a seleção de  plan  

tas resistentes a seca. 

Vinte e sete dias após o plantio sus 

pendeu-se a irrigação 4e um grupo de plantas, permanecendo 

o outro constantemente irrigado  at  o final do experimento 

(tratamento controle). Com a suspensão da rega, ocorreu um 

decréscimo gradativo do teor relativo de égua nos tecidos:, 

enquanto que nas plantas irrigadas este permanceu mais ou 

menos constante. Tanto nas plantas em que a irrigação foi 

suspensa como nas irrigadas, a cultivar CruzetaSerid6-9193 

apresentou valores de teor relativo de égua superiores aos 

da cultivar IAC-12.2. Os resultados sugerem um comportamen 

to distinto entre os genOtipos no que se refere a capacida 

de de absorção e/ou retenção de água. 

Os resultados obtidos mostraram alta 

correlação negativa entre os teores relativos de água das 

folhas e o acúmulo de prolina livre. A cultivar IAC-12.2 a 

cumulou mais prolina livre nos seus tecidos do que a Cruze 

ta Serid6-9193, em virtude de sofrer uma maior desidrata 

xiv 
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ção nos seus tecidos. No 149 dia de déficit hidrico, quando 

o teor relativo de água foi de 46% para a Cruzeta  Seri 

dó-9193  e 41% para a IAC-12.2, houve um grande aumento no 

nível de prolina livre em relação ao controle, sendo de 107 

e 111 vezes, respectivamente. 

As plantas da cultivar Cruzeta  Seri 

dó-9193,  tanto irrigadas como não irrigadas, apresentaram 

uma menor relação parte aérea/raiz quando comparadas com 

as da cultivar IAC-12.2. Este resultado indica um maior de 

senvolvimento relativo do sistema radicular das plantas da 

Cruzeta Seridó-9193, responsável, em parte, pela manuten 

gão de um melhor  "status"  de água nos seus tecidos. 

As plantas da cultivar Cruzeta  Seri 

dó-9193,  quando não irrigadas apresentaramvalores de taxa de 

assimilação liquida e de crescimento relativo maiores do 

que as da cultivar IAC-12.2, sendo a diferença mais eviden 

te quando a deficiência de água foi mais severa. A ativida 

de fotossintética das plantas da cultivar.IAC-12.2 submeti 

das ao tratamento não irrigado foi afetada mais rapidamen 

te em relação adas plantas da cultivar Cruzeta Serid6-9193. 

0 comportamento da taxa de assimilação liquida, da taxa de 

crescimento relativo e da atividade fotossintética sugere 

que a cultivar Cruzeta Serid6-9193, apresenta uma maior to 

lerência ao déficit hidrico do que a cultivar IAC-12.2. Pa 

ra as cultivares estudadas, o acamulo de prolina livre não 



xvi 

este relacionado com uma maior resistência a seca esim com 

o nivel de água dos tecidos. Possivelmente, a prolina livre 

concorre para uma maior tolerância dos tecidos ao deficit 

hidrico, permitindo uma pronta recuperação no período de 

reidratação. 



INTRODUÇÃO 

Efeitos  da desidratação  no metabolismo vegetal  

A égua desempenha importante função na 

distribuição vegetal na superfície da terra. Em regiões  on  

de a precipitação pluviometrica é abundante e bem distri 

bulda, ocorre uma vegetação exuberante. Todavia, aescassez 

de chuvas pode formar regiões com vegetação de porte redu 

zido, chegando mesmo, a verdadeiros desertos. Esta impor 

téncia ecológica da égua, resulta de sua participação nos 

processos fisiológicos das plantas. A maior parte dos te 

cidos vegetais contem 70-95% de água, quando estão em esta (_ — 

do metabolicamente ativo. Alguns tecidos vegetais submeti 

dos praticamente a total desidratação podem sobreviver,  en  

tretanto tornam-se fisiologicamente inativos. 

Quando as plantas são submetidas édesi 

dratação, surgem várias modificações morfológicas e os  pro  

cessos fisiológicos podem ser alterados  (Gates,  1968).  Con  

tudo, eles não são afetados igualmente. Quando as plantas 

são desidratadas, o processo fisiológico mais sensível é o 

alongamento celular (Hsiao &  Acevedo,  1974; Hsiao et  al.,  

1976). Foi observado extrema sensibilidade no alongamento 

da parte aérea do algodão e milho  (Balls,  1908; Loomis,  

1934, citados por Slatyer, 1967) a desidratação, ocorrendo 

1 
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completa inibição durante os períodos de transpiração ati 

va. Este mesmo fenômeno, também foi observado em folhas de 

algodão, com o aumento da deficiência de água no solo, ha 

vendo uma paralização no alongamento celular quando a pres 

são de turgescência se aproximava de zero(Wadleigh &Gauch, 

1948, citado por Slatyer, 1967). Alem das mudanças ocorri 

das nos processos fisiolOgicos quando o algodão foi desi 

dratado por deficiência de água no solo, também ocorreunes 

ta planta, decréscimo na altura, tamanho e número de folhas 

e aumento na abscisão foliar, quando a mesma foi submetida 

ao deficit hidrico per polietileno glicol (Silva,1973). Um 

outro processo que parece ser afetado pela deficiência de 

água, embora que em menor 

(Slatyer, 1967). Todavia, 

da, a divisãb celular, em 

vel a deficiência de água 

(Hsiao, 1973). 

quando 

alguns casos, pode ser 

como é o alongamento 

proporção, é a divisão celular 

a desidratação é prolonga 

tão sensi 

celular 

Foi também evidenciado que, durante a 

desidratação das plantas, ocorre a síntese de amino5cidos 

livres totais e a diminuição do nível de proteínas  (Barnett  

&  Naylor,  1966). Esta diminuição do nível de proteínas pode 

ocorrer em função do aumento na degradação das proteínas 

da diminuição da síntese prot6ica (Hsiao, 1973). 

A fotossintese também é afetada quando 

as plantas são submetidas a desidratação, embora sendo me 

e 
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nos sensível do que o alongamento celular (Vaadia et  al.,  

1961;  Boyer,  1976) e em muitos casos onde não  hi  disponibi 

lidade de umidade suficiente para as plantas, o crescimen 

to e interrompido (Ilgin, 1957). A desidratação pode afe  

tar  a fotossintese, indiretamente, pelo fechamento dos es 

tomatos, influenciando na absorção do CO2 , e diretamente, 

através dos seus efeitos nos processosbioquimicos(Slatyer, 

1967). Quando plantas de tomate foram submetidas a desidra 

tação, observou-se um declínio, muito semelhante, tanto na 

fotossintese como na transpiração  (Brix,  1962, citado por 

Slatyer, 1967). Também verificou-se que em plantas de algo 

dão sob deficit hídrico, induzido por polietileno glicol, 

a fotossintese foi afetada devido ao fechamento estomatal, 

inibição da reação de  Hill  e da fotofosforilação cíclica 

(Silva, 1973). 

A taxa de assimilação liquida pode ser 

afetada pelas condiçOes climáticas e aparentemente diminui, 

com o aumento na idade da planta  (Watson,  1947).Tambem foi 

observado, em tomate, que o incremento de peso seco parali 

zava mais cedo do que o alongamento do caule, quando esta 

planta foi submetida a deficiência de água (Slatyer,1957). 

Deficit hídrico e acúmulo de prolina 

Em plantas de azevém (Lolium perenne) 

submetidas a desidratação, verificou-se pela primeira vez, 



4  

que prolina foi o anico iminoicido a ser sintetizado de no 

vo, pois o aumento no teor deste iminoácido foi muito supe  

n or  ao que existia nas proternas (Kemble & MacPherson,  

1954). Este fenômeno foi também observado em grama bermuda  

(Barnett  &  Naylor,  1966), em Solanum laciniatum (Pilfi, 

1968), e em feijão  (Stewart,  1973). Este acamulo de proli 

na também foi evidenciado em várias espécies de plantas, 

quando suas folhas foram submetidas ao murchamento, como 

no trevo ladino (Routley, 1966), nabo (Morriset al.,1969), 

feijão (Masciotti, 1974), sorgo, soja (Waldrenet  al.,  1974) 

e arroz (Madruga, 1976). 

Alem deste acúmulo verificado na parte 

aérea das plantas, observou-se fenômeno semelhante em-  rai 

zes de  citrus (Chen  et  al.,  1964) e de cevada (Singh,Paleg 

& Aspinall, 1973) quando a planta inteira foi submetida ao 

deficit hidrico. Todavia, este aumento foi maior na parte 

aérea do que no sistema radicular. Entretanto, com exceção 

das folhas, Orgãos isolados quando submetidos ao d&ficit  hi  

drico não acumulam prolina livre  (Stewart  et  al., 1966;  

Singh,  Aspinall, Paleg &  Boggess,  1973). Este fato levou  al 

guns  pesquisadores a concluirem que o acúmulo de prolina 

estava ligado a tecidos verdes  (Stewart  et  al.,  1966;Pilfi 

& Bitó, 1970). Porem, algumas evidencias mostraram que nem 

a presença de clorofila nem de cloroplastos funcionais são 

essenciais para o acúmulo deste iminoicido(Singh,Aspinall, 
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Paleg &  Boggess,  1973). Este acúmulo de prolina livre não 

se observou somente em plantas submetidas ao deficit hidri  

co.  Prolina também se acumulou quando plantas superiores 

foram submetidas a outras condições adversas de ambiente, 

tais como: deficiência mineral  (Thompson  et  al.,-1960), ata 

que de certos microorganismos  (Seitz  & Hochster, 1964) esa 

unidade  (Stewart  &  Lee,  1974). 

0 papel fisiológico do aciamulo de proli 

na, ainda é desconhecido e com a elucidação do seu proces  

so  de síntese e degra,dação, poderá ser feita uma avaliação 

de sua verdadeira importância no metabolismo das plantas. 

Entretanto, existem algumas evidencias, que ?arecem indi  

car  que a prolina desempenha papel importante no ajusfamen — 

to osmOtico.,Em plantas halófilas, sob condições salinas, 

houve grande acúmulo de prolina na parte aérea, sugerindo 

sua importância no ajustamento osmOtico  (Stewart &Lee,  1974) . 

Possivelmente, prolina apresenta esta função, pois alem de 

sua alta solubilidade (162 g/100 ml a 259C), é um composto 

que mesmo em altas concentrações tem efeito insignificante 

sobre a atividade enzimatica  (Stewart  &  Lee,  1974). Em grãos 

de pólen também foram encontrados altos níveis de prolina  

(Bathurst,  1954; Bellartz, 1956), indicando uma outra si 

tuação na qual ela apresenta uma importância osmótica  

(Stewart  &  Lee,  1974). 

Foi sugerido por alguns pesquisadores 

1 
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que o acúmulo de prolina em plantas submetidas ao deficit 

hidrico, esta correlacionado com o caráter genético que  con  

fere resistência a desidratação (Protsenko et  al. 1968; 

Saunier et  al.,  1968; Pálfi & Juhász, 1971;  Singh  et  al.,  

1972). Este acúmulo de prolina, possivelmente, aumenta a  hi  

dratação do protoplasma e/pu neutraliza a amônia que foi 

acumulada como resultado da degradação das proteínas 

(Protsenko et  al.,  1968). Uma outra função sugerida por vá 

rios pesquisadores, seria a de um composto armazenador de 

carbono e nitrogênio, reduzidos em condições adversas de de 

sidratação e necessários a continuação do crescimento  

(Barnett  &  Naylor,  1966; Routley, 1966;  Stewart  et  al.,  

1966). Esta sugestão está de acordo com as evidencias , de 

que o acúmulo de prolina em folhas iluminadas, rapidamente 

desaparece quando as mesmas são submetidas a condição de 

escuro  (Stewart  et  al.,  1966). Alem disso, quando  hi  defi 

ciência de carboidratos, prolina funciona comoumafonte de 

energia  (Stewart,  1973; Rena & Splittstoesser, 1974). 

Objetivo  do presente  trabalho 

No presente trabalho, foram estudados 

os efeitos do deficit hidrico sobre a concentração de  pro  

una livre em folhas e raizes, teor relativo de agua e  pro  

dutividade biológica das cultivares de algodão Cruzeta Se 

ridó-9193 (Gossypium hirsutum var. marie galante  Hutch.)  e 



IAC-12.2 (Gossypium hirsutum var. latifolium  Hutch.)  visan 

do a identificação de parâmetros fisiolOgicos que possam 

ser utilizados na seleção de plantas resistentes a seca. 



MATERIAL E M5TODOS  

Condições de cultivo 

Foram utilizadas no presente trabalho 

sementes de algodão: Cruzeta Seride5-9193 (Gossypium hirsu  

turn  var. marie-galante  Hutch.)  da safra de 1974, proceden 

tes da Algodoeira Sio Miguel S/A, Angicos, Rio Grande do 

Norte, Brasil e herbáceo IAC-12.2 (Gossypium hirsutum var. 

latifolium  Hutch.)  da safra de 1975, do Instituto dePesqui 

sas Agropecuárias do Leste (IPEAL), Cruz das Almas, Bahia, 

Brasil. 

As sementes selecionadas para germina 

gão foram tratadas com ácido sulfUrico concentrado (P6nte, 

1960), lavadas com agua destilada para remoção do excesso 

de ácido e semeadas em vasos de polietileno contendo apro 

ximadamente 10 Kg desolo com a seguinte composição granulo 

métrica: areia grossa 78,0%, areia fina 16,1%, silte 1,1% e 

argila 4,8%. Em cada vaso foram semeadas seis sementes. To 

dos os vasos foram pintados com tinta branca, objetivando 

reduzir o aquecimento causado pela radiação solar. Foram 

realizados dois desbastes, oito e quinze dias apôs o  plan  

tio, ficando finalmente, uma planta por vaso. Em dias al  

ternados, todos os vasos receberam a mesma quantidade de g 

gua (500 ml), de modo que o solo se mantivesse em um nível 

8 



próximo da capacidade de campo, até o inicio dos tratamen 

tos. Semanalmente, cada vaso foi irrigado com 250 ml de  so  

luyao nutritiva de  Hoagland,  modificada por Johson et  al.  

(1957), citado por  Epstein  (1971). 

Aos 27 dias após o plantio, foi suspen 

sa a irrigação de um grupo de plantas (tratamento não irri 

gado), permanecendo o outro constantemente irrigado, ate o 

final do experimento (tratamento controle). 0 esquema de 

irrigação do tratamento controle foi o descrito no paragra 

fo anterior. Depois „de passarem 14 dias sem receber agua, 

as plantas foram novamente irrigadas e todas as determina 

çOes repetidas 24 e 48 horas, após a irrigação. 

Todos os experimentos foram conduidos 

em casa de vegetação. 

A intensidade de radiação solar, a tem 

peratura e umidade relativa da casa de vegetação, foram  re  

gistradas através de um actinógrafo ( Belfort  Instrument 

Company, Maryland,  EE.UU.), ede um termohiarógrafo (Modelo 

594,  The  Bendix  Corporation,  Marvland,EE. UU.), respectiva 

mente. A casa de vegetação apresentou as seguintes condi 

gOes, durante a condução dos experimentos: intensidade de 

- - 
radiação solar  maxima  de 288 cal.cm

2 
 .dia e  minima  de 

132 cal.cm-2.dia-1  camvalor médio de 219 cal.cm-2.dia-1:tem 

peratura  maxima  de 28,59C e  minima  de 26,99C com um valor 



médio de 27,79C; e umidade relativa máxima de 96% e  minima  

de 85% com o valor médio de 88% (Figura 1). 

Determinação do teor relativo de água (TRA) 

De cada planta, foi retirada da quinta 

folha, a partir do ápice, uma amostra de cinco discos de 

1 cm de diâmetro cada, com auxilio de um furador de rolha 

(Weatherley, 1950). Todas as amostras para a determinação 

do TRA foram coletadas as 6:00 horas, objetivando umamaior 

uniformização, sendo o peso fresco inicial dos discos ime 

diatamente determinado e, em seguida, colocados a flutuar 

com a face adaxial voltada para cima, em placas de  Petri  de 

4 cm de diâmetro contendo 10 ml de água destilada. As pla 

cas foram postas no laboratório e submetidas as condiçOes 

de 25 + 19C de temperatura e 690  lux  de intensidade luminosa. 

Após quatro horas de absorção de agua, 

as amostras de discos foram enxugadas delicadamente com um 

papel de filtro para retirar o excesso de agua superficial, 

e pesadas novamente (peso túrgido). 0 peso seco foi deter 

minado após secagem em estufa a 809C, por 48 horas. 

Todos os valores do teor relativo de a 

gua (TRA) foram calculados usando-se a equação de Barrs & 

Weatherley (1962): 

PF - PS  
TRA - x  

PT - PS 
100, 
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onde, PF e o peso fresco inicial, PT e o peso fresco targi 

do, PS e o peso seco e TRA e o teor relativo de agua. 

Determinação de prolina 

Para determinação de prolina, foram  re  

tirados cinco discos também da quinta folha, a partir do a 

pice de cada planta e 0,1 grama da parte terminal das rai 

zes. Todas as amostras foram coletadas as 6:00 horase,ime 

diatamente após a coleta, foram submersas em 2 ml de solu 

gão de extração contendo metanol: clorofórmio: agua  (MCA)  

(12:5:1 v/v) e armazenadas a -159C ate o momento da anali 

se. 

Para extração e determinação de prdli 

na, a metodologia usada foi a de  Messer  (1961), modificada 

por Masciotti (1974). Os tecidos da folha e das raizes que 

estavam submersos no  MCA  foram homogeneizados em um almofa 

riz de 100 ml e, em seguida, centrifugados por 5minutos, sob 

condição de  maxima  rotação em uma centrifuga "clinica" (Mo 

delo CL,  International Equipment  Co.,  Needham  Hts.,  Mass., 

EE.  UU.) sendo o sobrenadante transferido para um tubo de 

ensaio. 0 almofariz e o pistilo foram lavados com 2 ml de  

MCA,  juntando-se este volume ao tubo de centrifuga onde se 

encontrava o precipitado sendo logo após agitado por 30 se 

gundos em um  vortex.  Esta suspensão foi novamente centrifu 

gada e o sobrenadante foi adicionado ao anteriormente 
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obtido na primeira centrifugação. As operações de agitação 

e centrifugação do precipitado foram repetidas com mais 

2 ml de  MCA  e o sobrenadante resultante adicionado aos  an  

tenores das duas centrifugações e foram completados para 

5 ml com  MCA  para uma melhor separação dos pigmentos. Os 

sobrenadantes foram colocados em um funil separador de 60m1 

e, em seguida, acrescentou-se 3,3 ml de égua destilada e 

2,3 ml de clorofórmio. 0 funil foi agitado lentamente para 

se obter uma boa separação dos pigmentos. Formaram-se duas 

fases, uma inferior contendo clorofórmio, pigmentos e com 

postos lipossoliiveis que foi descartada, e uma fase superi  

or  contendo metanol, égua, aminoácidos e compostos polares 

solúveis, que foi centrifugada como se descreveu anterior 
n — 

mente, tornando-se bem límpida. O sobrenadante foi coleta 

do através de uma pipeta, medindo-se o volume final desta 

fase superior. 

Diariamente, foi preparado o reagente 

acido de ninidrina assim descrito: foram adicionados a 

600 mg de ninidrina, 15 ml de ácido acético glacial el0 ml 

de ácido ortofosfórico 6 M, sendo esta mistura logo após 

aquecida a 709C até a dissolução total dos reagentes.  Area  

ção foi levada a efeito em tubos de vidro de 10 ml num meio 

contendo 1 x 10-2a 

de glicina, 2m1 de 

ácido de ninidrina, 

-1 
1 x 10 pmoles deprolina, 12,6 p moles  

acido acético glacial e 2 ml do reagente 

num volume de7 m1.0 branco continha to 
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dos os componentes, exceto prolina. Os tubos foram hermeti 

camente fechados e fervidos em um banho-maria por 30 minu 

tose, em seguida, resfriadosporimersão em água com gelo. 

Foram adicionados a cada tubo 4 ml de tolueno, agitando-se 

em um  vortex  por 15 segundos. Deste modo, se obteve uma  fa  

se toluenica rosada da qual se retirou uma aliquota para 

determinação da densidade ótica (DO) a 515 rim, em especto 

fotómetro Spekol modelo ZV (JENA, República Democrática A 

leme). Para a curva padrão usou-se prolina (E.  Merck,  Darms 

tadt, República Federal da Alemanha) na faixa de concentra 
-7 

ção de zero a 10 M. 

Determinação da Erodutividade biológica  

A produtividade biológica foi medida a 

traves de de-terminações da taxa de assimilação liquida, da 

taxa de crescimento relativo e do ponto de compensação. As 

mesmas plantas utilizadas para o estudo do teor relativo de 

agua (TRA) e para a determinação de prolina livre, foram 

usadas nas determinações necessárias ao cálculo da taxa de 

assimilação liquida e da taxa de crescimento relati 

vo. Após a coleta do material para determinar o TRA e 

prolina livre, foram feitas determinações de  area  foliar 

(A) e de peso seco (P) dos sistemas: radicular, caulinar e 

foliar, após secagem em estufa a 809C por 48 horas. Para o 

cálculo da  area  das folhas, utilizou-za a equação,  

log  y = 0,45 + 1,910  log  x, onde "x" representa o compri 
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mento da lamina foliar em centímetros e "y" representa a  

area (Wendt, 1967). 

A taxa de assimilação liquida (TAL),  ex  

- 
pressa em mg.dmdia 

1 foi calculada pela fórmula, 

TAL - 
(L A2  - LAi) (P2  - p ) , 

(t2 - ti)(A2 - A1) 

onde, L o logaritmo neperiano, P2 e Pi representam o pe  

so  seco da planta nos períodos de tempo ti e t2 e A2 e AI 

a  area  foliar nos mesmos períodos de tempo  (Radford,  1967). 

A taxa de crescimento relativo ( TCR ) expressa em 

- - 1 
mg.g '.dia foi calculada pela fórmula, 

TCR - 
L P2  - L P 

t2 t1  

onde, L é o logaritmo neperiano, P2 e Pi representam p'pe  

so  seco da planta nos períodos de tempo t2 e ti , respecti 

vamente  (Radford,  1967). 

0 ponto de compensação foi determinado 

de acordo com a metodologia descrita por Lieth &  Ashton  

(1961), com algumas modificaçOes. Este método basea-se na 

sensibilidade do vermelho de  cresol  as pequenas mudanças 

na concentração de CO2. A solução indicadora utilizada nes 

ta determinação consistiu de 10 mg/1 de vermelho de  cresol,  

84 mg/1 de NaHCO3  e 7,46 g/1deKC1. Esta solução apresen 

tou após sua preparação umpH de 7,5, sendo em seguida agita 



da, alcançando o  pH  8,0 quando entrou em equilíbrio com 

CO2  do ambiente. 

As plantas obtidas para esta determina 

gao foram cultivadas sob as mesmas condições descritas no 

experimento anterior. Quando as plantas apresentaram-se 

com a quinta folha a partir do  spice,  totalmente expandida, 

o que aconteceu aos 27 dias ap6s o plantio, foi suspensa a 

irrigação de todos os vasos. 

As plantas foram colocadas, a interva 

los de 48 horas, sob uma bancada de luz com aproximadamen 

te 4.300  lux,  durante um período de 2 horas para maior uni 

formizagao. Em seguida, da quinta folha a partir do  Spice  

foram retiradas amostras de 5 cm2  (5 cm x 1 cm) de área  Soil  

ar, com 3 repetições de duas amostras e colocadas suspen 

sas em tubos de ensaio as cm x 1,7 cm) com2 ml da solução 

indicadora de vermelho de  cresol,  de modo a evitar o conta 

to direto das amostras com o liquido. Os tubos de ensaio 

foram hermeticamente fechados e colocados sob a mesma  ban  

cada de luz descrita anteriormente, de modo que a face ada 

xial das amostras foliares recebesse maior intensidade lu 

minosL Após o período de 3 horas foram consideradas como 

fotossintetizando, aquelas plantas cujas amostras de teci 

dos causavam o aparecimento de coloração púrpura intensa 

na solução indicadora. Se não houve mudança, as plantas fo  

ram  consideradas como no ponto de compensação. 0 apareci 



mento de coloraçao amarelada indicou que as plantas estavam 

respirando. 

Delineamento experimental  e análise estatistica 

Para obtenção do efeito dos tratamen 

tos sobre o teor de prolina livre e o . teor relativodeegua 

usou-se um fatorial 2x4 segundo omodelo inteiramente aoaca  

so,  sendo um dos fatores cultivares (duas) e o outro, dia 

de deficit hidrico (quatro). Os dados obtidos foram subme 

tidos a analise de regressão e correlação (Snedecor,1956). 



peso túrgido, de 

nos ,espa 

RESULTADOS 

Determinação do tempo de saturação dos discos  

Objetivando-se determinar, nas condi 

qrzies do experimento, o tempo necessário para obtenção do 

peso túrgido dos discos, foram tomadas amostras de discos 

das cultivares Cruzeta Serid6-9193 e IAC-12.2, a vários  in  

tervalos de tempo, e tratadas conforme se descreveu, ante 

riormente em "Material e Métodos". 0 peso túrgico foi alcan 

qado entre 4 e 6 horas de absorção (Figura 2). Após estepe 

rodo ocorreu uma segunda fase de aumento 

possivelmente ocasionado pela infiltração 

gas intercelulares, proporcionando redução progressiva c 'do 

teor relativo de agua. Por isso, o período de 4 horas de 

saturação foi escolhido para a determinação do peso túrgi 

do, necessário para o cálculo dos valores do teor relativo 

de água. 

Variações no teor relativo de agua das plantas durante o 

período irrigado, o não irrigado e o de reinicio da rega. 

Os teores relativos de dguanasplantas 

das cultivares Cruzeta Seridó-9193 e IAC-12.2 apresentaram 

diferentes valores durante o período irrigado e o não irri 

gado (Tabela I e Figura 3). Houve um decréscimo gradativo 

18 
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dos teores relativos de água em ambas as cultivares depois 

que a irrigação foi suspensa, enquanto que nas plantas ir 

rigadas (tratamento controle), os valorespermanecerammais 

ou menos constantes. Após 14 dias de suspensa a irrigação 

as plantas foram novamente irrigadas alcançando 

pois, teores relativos de água próximos aos das 

rigadas. Durante os 7 primeiros dias do período 

48 horas de 

plantas ir 

não irriga 

do, houve um menor decréscimo 

em relação ao controle, sendo  

bas  as cultivares. A partir do 

ainda mais elevado, effi relação 

ximadamente 30% para a Cruzeta  

nos teores relativos de água, 

de aproximadamente 10% em  am  

109 dia, este decréscimo foi 

IAC-12.2. No 149 dia, ocorreu um maior decréscimo nos teo 

res relativos de água, em relação ao controle, sendo de_ a 

proximadamente 47% para a Cruzeta Seridó-9193 e 49% para a 

IAC-12.2. Houve diferença estatisticamente significativa, 

entre as cultivares com relação ao teor relativo de água 

nas folhas, tanto nas plantas irrigadas (Tabela II), como 

naquelas em que a irrigação foi suspensa (Tabela  III), ten  

do a cultivar Cruzeta Serid6-9193 apresentado valores esta 

tisticamente maiores do que a IAC-12.2. As pequenas varia 

qiies nos valores do teor relativo de água, ocorridas em  am 

bas  as cultivares no período irrigado, não foram estatisti 

camente significativas (Tabela II). Todavia, as variações 

do teor relativo de água no período não irrigado foram es- _ . 

tatisticanente significativas (Tabela  III  e IV). 
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Com os dados da Tabela I, calculou-se 

a correlação entre os teores relativos de agua com o peno 

do não irrigado, apresentando coeficientes de correlação 

ao nível de 1% (Snedecor, 1956) de -0,91 para a cultivar 

Cruzeta SeridO-9193 e de -0,92 para a IAC-12.2. Ajustou-se 

aos valores do teor relativo de agua e dias do período 

não irrigado uma equação do tipo linear, sendo obtido  

Ss,  = 97,32 - 3,37 x (r2  = 0,90) para a Cruzeta SeridO-9193 

e =94,49-3,68 x (r2  = 0,89) para a IAC-12.2 (Figura 4). 

Variações no teor de prolina livre nas folhas durante o pe  

rodo irrigado, o no irrigado e o de reinicio da rega. 

Houve um grande aumento no teor dd  pro  

una livre nos tecidos foliares durante o período não irri 

gado (Tabela V e Figura 5). No inicio deste período, quan 

do as plantas se encontravam com suas folhas completamente 

túrgidas, o teor de prolina foi muito baixo, não sendo de 

pelo método utilizado. Durante os 7 primeiros 

plantas apresentaram teores relativosdeagua mais 

e o aumento no nível de prolina livre foi prati 

camente insignificante. A partir do 109 dia, quando as 

plantas apresentaram maiores decréscimos nos teores relati 

vos de agua, em relação ao controle, houve uma acentuada 

elevação no nível de prolina livre em ambas as cultivares, 

em relação ao controle, sendo deaproximadamente4lvezes  pa  

tectavel 

dias, as 

elevados 



22  

TABELA I - Variações no teor relativo de água nas cultiva 

res de algodão Cruzeta Serid6-9193eIAC-12.2  du  

rante o período irrigado, o não irrigado e o de 

reinicio da rega(1) 

Período 

experimental 

(dias) 

Teor relativo de água (%) 

Cruzeta Serid6-9193 IAC-12.2 

0 92,9 (2) 92,9(3) 
(2) 

90,0 90,0(3) 

7 88,9 83,2 84,7 79,8 

10 93,6 62,5 86,3 52,1 

14 95,1 46,2 86,1 41,3 

15 90,4 79,9 85,7 78,9 

16 89,3 81,6 85,5 80, 

(I) Valores médios de 4 repetições para cada cultivar. 

(2)  Plantas irrigadas durante todo o período experimental 

(tratamento controle). 

(3)  Plantas não irrigadas ate o 149 dia do período experi 

mental, ocasião em que houve o reinicio da rega. 
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Tratamento 

Resíduo 

(7) 418,82 59,83 39,9 ++ 

24 360,11 15,00 

24  

TABELA II - Analise da variância do teor relativo de agua 

nas cultivares de algodão Cruzeta Serid6-9193 

e IAC-12.2 no tratamento controle. 

Causa de Variação  GL SQ OM  

Período de irrigação 3 99,78 33,26 2,2 N.S. 

Cultivares 1 271,91 271,91 18,13 ++ 

Per. de irrig. x  cult. 3 47,13 15,71 1,05N.S. 

Total 31 778,93 

C. V. = 4% 

(N.S.) Estatisticamente não significativo ao nível de 5%. 

( ++ ) Estatisticamente significativo ao nível de 1%. 
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TABELA  III  - Análise da variância do teor relativo de água 

nas cultivares de algodão Cruzeta Serid6-9193 

e IAC-12.2 durante o período não irrigado. 

Causa de Variação  GL SQ QM F  

Período não irrrigado 3 11482,45 3827,48 122,64 ++ 

Cultivares 1 231,40 231,40 7,41 + 

Per. não irrig. x  cult.  3 71,69 23,90 0,77N.S. 

Tratamento , (7) 11785,54 1683,65 53,96 ++ 

Residuo 24 749,15 31,21 

Total 31 12534,69 

C. V. = 8% 

(N.S.) Estatisticamente não significativo ao nível de 5%. 

( + ) Estatisticamente significativo ao nível de 5%. 

( ++ ) Estatisticamente significativo ao nível de 1%. 
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TABELA IV - VariagOes no teor relativo de água nas cultiva 

res de algodão Cruzeta Seridi5-9193 e IAC-12.2 

durante o período não irrigado(1)* 

Período 

(dias) 

Teor relativo de agua (%) 

Cruzeta Seridó-9193 IAC-12.2 

0 92,0 a 
( 2) 

90,0 a 
(1) 

7 83,2b 79,8 b • 

10 62,5 c 52,1 c 

14 46,2 d 41,3 d 

(1) Valores médios de 4 repetiçOes para cada cultivar. 

(2) As médias com letras diferentes, diferem estatistica 

mente ap nível de 5%, pelo teste de Tukey. 
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ra a Cruzeta Serid6-9193 e 70 vezes para a IAC-12.2 (Tabe  

la  V e Figura 5). No 149 dia do período experimental, houve 

um maior incremento de prolina livre, em relação ao contro  

le,  sendo 107 vezes na Cruzeta Seride5-9193 e 111 vezes na 

IAC-12.2. Os aumentos ocorridos nas plantas de Cruzeta Se 

rid6-9193 e de IAC-12.2, durante o período nãoirrigadosão 

estatisticamente significativos, embora as diferenças en  

tre as duas cultivares não sejam (Tabelas VI e VII).Com os 

dados da Tabela V, calculou-se a correlação entre os teores 

relativos de égua com o incremento de prolina livre das fo 

lhas, apresentando coeficientes de correlação ao nível de 

1% (Snedecor, 1956) de -0,94 para a Cruzeta Serid6-9193 e 

de -0,92 para a IAC-12.2. Ajustou-se aos valores do teor  re  

lativo de égua e prolina livre das folhas uma equação do 

tipo linear, sendo obtido S-7 = 201,06- 2,30x(r2  = 0,92)  pa  
2 

ra a Cruzeta Serid6-9193 e ST = 199,39 - 2,33x (r = 0,96) 

para a IAC-12.2 (Figura 6). 

Vinte e quatro horas após o reinicio 

da rega, houve um aumento acentuado no teor relativo de 

gua ao mesmo tempo que ocorreu um decréscimo no nível de 

prolina, sendo de 66% na Cruzeta Serid6-9193 e de 63% na 

IAC-12.2. Do mesmo modo, 48 horas após a irrigação as  plan  

tas apresentaram teores relativos de água ainda mais eleva 

dos e seus níveis de prolina atingiram valores relativamen 

te próximos aos das plantas do tratamento controle (Tabela 

V e Figura 5). 
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TABELA V - VariagOes no teor relativo de água e no teor de 

prolina livre nos tecidos foliares das cultiva 

res de algodão Cruzeta Serid6-9193 eIAC-12.2  du  

rante o período não irrigado e o de reinicio da 

(1) 
rega 

Período Cruzeta Serid6-9193 IAC-12.2 

experimental TRA Prolina TRA Prolina 

(dias) (%) (pmoles/g P.S.) (%) (pmoles/g P.S.) 

0 92,9 0,0 90,0 0,0 

7 83,2 1,9 79,8 2,6 

10 62,5 41,4 52,1 70,2 

14 46,2 107,3 41,3 111,6 

15 79,9 36,6 78,9 40,7 

16 81,6 5,1 80,3 9,8 

(1 ) Valores médios de 4 repetigaes para cada cultivar.ApOs 

a coleta das amostras no 149 dia do período não irriga 

do houve o reinicio da rega. 
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TABELA VI - Análise da variância do teor de prolina livre 

nos tecidos foliares das cultivares de algodão 

Cruzeta SeridE5-9193 e IAC-12.2 durante o peno 

do não irrigado. 

Causa de Variação  GL SQ QM  

Período não irrigado 3 '215764,50 71921,50 64,47 ++ 

Cultivares 1 1888,55 1888,55 1,69 N.S. 

Per, não irrig. x cult.  3 3709,81 1236,60 1,11 N.S. 

Tratamento (7) 221362,86 31623,27 28,35 ++ 

Resíduo 24 26774,94 1115,62 

Total 31 248137,80 

C. V. = 43% 

( ++ ) Estatisticamente significativo ao nível de 1% 

(N.S.) Estatisticamente não significativo ao nível de 5%. 
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TABELA VII - Variações no teor de prolina livre nos tecidos 

foliares das cultivares de algodão Cruzeta Se 

ridO-9193 e IAC-12.2 durante o período não ir 

() 
rigado

1 
 . 

Período 

(dias) 

Prolina (umoles/g P.S.) 

Cruzeta Serid6-9193 IAC-12.2 

0 0,0 
(2) 

a 0,0 a(2)  

7 , 1,9 a 2,6 a 

10 41,4 b 70,2 b 

14 107,3 c 111,6 c 

(1) Valores médios de 4 repetições para cada cultivar. 

(2) As medias seguidas pelas mesmas letras não diferem es 

tatisticamente ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 
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Variações no teor de prolina livre nas raizes durante o pe 

rodo irrigado, o no irrigado e o de reinicio da rega. 

Verificou-se também um aumento progres 

sivo no nível de prolina das raizes, durante o período nio 

irrigado. 0 algodao IAC-12.2 acumulou mais prolina livre 

do que o Cruzeta Seridó-9193, sendo este incremento esta 

tisticamente significativo (Tabelas VIII e IX). Nos 7 pri 

meiros dias, quando as plantas apresentaram-se com eleva 

dos teores relativos de águanasfolhas, este incremento foi 

muito pequeno tornando-se estatisticamente significativo 

somente a partir do 109 dia (Tabelas IX e X). Neste dia, as 

cultivares Cruzeta Serid6-9193 e IAC-12.2 apresentaram-se 

com teores relativos de água ainda mais baixos e houve um 

aumento no nível de prolina, em relação ao controle, de a 

proximadamente 20 vezes na Cruzeta SeridE5-9193 e de 49 ve 

zes na IAC-12.2. No 149 dia, quando os teores relativos de 

égua alcançaram os menores valores, houve um maior incre 

mento no nível deprolina, sendo de aproximadamente 44 vs  

zes na Cruzeta Serid6-9193 e de 60 vezes na IAC-12.2, emre 

laço ao controle (Tabela VIII e Figura 7). 

Vinte e quatro horas após o reinicio 

da rega houve um aumento acentuado no teor relativo de água 

das folhas, ao mesmo tempo que ocorreu um decréscimo no ni 

vel de prolina nas duas cultivares, sendo de 89% para a 

Cruzeta Seridó-9193 e de 91% para a IAC-12.2. Este decres 
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cimo de prolina ainda foi maior 48 horas após 'a irrigação, 

quando os níveis de prolina atingiram valores relativamen 

 

te próximos aos das plantas do tratamento controle (Tabela 

VIII e Figura 7). Com os dados da Tabela VIII, calculou-se 

a correlação entre os teores relativos de  aqua  com o incre 

mento de prolina livre das raizes, apresentando coeficien 

te de correlação ao nível de 1% (Snedecor, 1956) de -0,92 

para a Cruzeta Seridi5-9193 e de -0,93 para aIAC-12.2. Ajus 

tou-se aos valores do teor relativo de  aqua  e prolina li 

vre das raizes uma equação do tipo linear, sendo obtido 

= 84,60 - 0,96x (r2 = 0,95) para a Cruzeta Serició--9193 e 

S-7 = 116,84 - 1,35x (r2  = 0,97) para a IAC-12.2 (Figura 8). 

VariaçOes na relação parte aérea/raiz durante o perfodb ir 

rigado e o não irrigado. 

A relação parte aérea/raiz das plantas 

nos dois tratamentos apresentou-se com valores mais ou me 

nos constantes, tanto no algodão Cruzeta Seridó-9193 como 

no IAC-12.2 (Tabela XI). As pequenas variagóes ocorridas 

durante o período experimental não foram estatisticamente 

significativas (Tabelas XII e XIII). Todavia, houve dife 

rença estatisticamente significativa entre os valores da 

relação parte aérea/raiz nas duas cultivares (Tabelas XII, 

XIII e Figura 9). A cultivar IAC-12.2 apresentou, no peno 

do estudado, uma maior relação parte aérea/raiz do que a 
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TABELA VIII - Variações nó teor relativo de água nas fo 

lhas e no teor de prolina livre nas raizes 

das cultivares de algodão CruzetaSerid6-9193 

e IAC-12.2 durante o período não irrigado e 

o de reinicio da rega
(I) 

Período 

experimental 

(dias) 

Cruzeta Seridó-9193 IAC-12.2 

TRA 

(%) 

Prolina TRA Prolina 

(limoles/g P.S.) (%) (pmoles/g P.S.) 

(1) 
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2,4 
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5,0 78,9 5,6 

2,1 80,3 3,6 

Valores médios de 4 repetições para cada cultivar.Após 

a coleta das amostras no 149 dia do período não irri 

rega. gado houve o reinicio da  
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TABELA IX - Análise da variancia do teor de prolina livre 

nas raizes das cultivares de algodão Cruzeta 

Serid6-9193 e IAC-12.2 durante o período não 

irrigado. 

Causa de Variação  GL SQ QM  

Período não irrigado 3 52401,14 17467,05 52,68 ++ 

Cultivares 1 3544,48 3544,48 10,69 ++ 

Per. não irrg. x cult.  3 3816,91 1272,30 3,84 + 

Tratamento  (7) 59762,52 8537,50 25,75 ++ 

Residua 24 7957,82 331,58 

Total 31 67720,34 

C. V. = 44% 

( + ) Estatisticamente significativo ao nível de 5%. 

( ++ ) Estatisticamente significativo aa nível de 1%. 
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TABELA X - Variações no teor de prolina livre nas raizes 

das cultivares de algodão Cruzeta Seridó-9193 e 

IAC-12.2 durante o período não irrigado"). 

Período 

(dias) 

Prolina (pmoles/g P.S.) 

Cruzeta Serid(5-9193 IAC-12.2 

0 0,0 a(2)  0,0 a
(2) 

7 1,6 a 2,4 a 

10 _20,2 b 49,1 b 

14 44,1 c 60,5 c 

(1) Valores médios de 4 repetições para cada cultivar.c 

(2) As medias seguidas das mesmas letras não diferem esta 

tisticamente ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 
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TABELA XI - Variações na relação parte aérea/raiz nas cultivares de algo 

dão Cruzeta Serid6-9193 e IAC-12.2 nos tratamentos irrigado 

e não irrigado
(I) 

Período Relação parte aérea/raiz 

experimental 

(dias) 

Cruzeta Serid6-9193 IAC-12.2 

irrigado não irrigado irrigado não irrigado 

0 1,15 1,15 2,31 2,31 

7 1,44 1,29 2,08 1,98 

10 1,41 1,25 2,04 1,97 

14 1,67 1,26 1,83 1,74 

(1) Valores médios de 4 repetições para cada cultivar 



Tratamento 

Residuo 

- (7) 4,3792 0,6256 6,70 ++ 

24 2,2401 0,0933 

31 6,6193 Total 

Causa  de  Variação GL SQ QM  

Período irrigado 3 0,0051 0,0017 0,02 N.S. 

Cultivares 1 3,3879 3,3879 36,31 ++ 

Per. irrig. x  cult. 3 0,9862 0,3287 3,52 + 

C. V. = 17% 

(N.S.) Estatisticamente não significativo ao nível de 5%. 

( + ) Estatisticamente significativo ao nível de 5%. 

( ++ ) Estatisticamente significativo ao nível de 1%. 
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TABELA XII - Analise da variância da relação parte aérea/ 

raiz nas cultivares de algodão Cruzeta  Seri  

dc5-9193 e IAC-12.2 no tratamento irrigado. 
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TABELA XIII - Analise da variancia da relação parte  area/  

raiz nas cultivares de algodão Cruzeta  Seri 

dó-9193  e IAC-12.2 no tratamento não irriga 

do. 

Causa de Variação  GL SQ QM  

 

Período não irrigado 3 0,2251 0,0750 1,52 N.S. 

Cultivares 1 4,4619 4,4619 90,68 ++ 

Per. nãoirrigado x  cult. 3 0,5093 0,1698 3,45 + 

rod"  

 

Tratamento (7) 5,1963 0,7423 15,08 ++ 

Resíduo 24 1,1799 0,0492 

Total 31 6,3762 

C. V. = 13% 

(N.S.) Estatisticamente não significativo ao nível de 5%. 

( + ) Estatisticamente significativo ao nível de 5%. 

( ++ ) Estatisticamente significativo ao nível de 1%. 
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Cruzeta Serid6-9193. 

Variações na taxa de assimilação liquida 

irrigado e não irrigado. 

nos tratamentos 

   

      

As taxas de assimilação liquida, tanto 

nas plantas irrigadas, como nas nao irrigadas, foram sem  

pre  maiores no primeiro período (0 a 7 dias) do que no se 

gundo período estudado (7 a 14 dias) (Tabela XIV e Figura 

10). As plantas irrigadas da cultivar IAC-12.2 quando com 

paradas com as da  cultivar Cruzeta SeridO-9193, apresenta 

ram  valores de TAL 8% maiores no primeiro período e 25% no 

segundo.'Tódavia, no tratamento não irrigado os valores de 

TAL foram maiores na cultivar Cruzeta Serid6-9193 do quena 

IAC-12.2, tanto no primeiro como no segundo período estuda 

do.  

Variações na taxa de crescimento relativo nos 

irrigado e não irrigado. 

tratamentos 

 

    

Nas cultivares de algodão Cruzeta  Seri 

dó-9193  e IAC-12.2, as taxas de crescimento relativo apre 

sentaram valores maiores no primeiro período (0 a 7 dias) 

do que no segundo (7 a 14 dias), tanto nas plantas irriga 

das como nas não irrigadas (Tabela XV e Figura 11) .As ta 

xas de crescimento relativo das plantas irrigadas da Cruze 



TABELA XIV - Variações nas taxas de assimilação liquida nas cultivares 

de algodão Cruzeta Serid6-9193 e IAC-12.2 no tratamentos 

() 
irrigado e não irrigado '.  

-2 
Período Taxa de assimilação liquida (mg.dm  .dia ) 

experimental Cruzeta Serid6-9193 IAC-12.2 

(dias) irrigado não irrigado irrigado não irrigado 

0 a 7 78,5 69,0 85,7 66,2 

7 a 14 59,0 24,3 78,1 7,5 

(1) valores médios de 4 repetições para cada cultivar. 
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TABELA XV - Variações nas taxas de crescimento relativo nas cultivares 

de algodão Cruzeta Serid6-9193 e IAC-12.2 nos tratamentos 

) 
Irrigado e não irrigado

(i 
 

- - 
Período Taxa de crescimento relativo (mg.g

1 
 .dia ') 

experimental Cruzeta Serid6-9193 IAC-12.2 

(dias) irrigado não irrigado irrigado não irrigado 

0 a 7 115,5 103,7 93,4 67,2 

7 a 14 74,8 30,4 70,6 7,3 

(I) Valores médios de 4 repetições para cada cultivar. 
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ta Serid6-9193 foram superiores as da Cultivar IAC-12.2, 

nos dois períodos estudados (0 a 7 e 7 a 14 dias), sendo  

de 19% no primeiro período e de 6% no segundo período.  Con  

tudo, as taxas de crescimento relativo da cultivar Cruzeta-

SeridO-9193, ainda foram maiores em relação as daIAC-12.2, 

no experimento com plantas não irrigadas. Esta superiorida 

de foi de 35% no primeiro período (0 a 7 dias) e de 76% no 

segundo período (7 a 14 dias), quando as plantas desta ül 

tima cultivar mostraram sinais visíveis de desidratação. 

Variações do ponto de'compensagao em função do teor relati  

vo de água das folhas. 

As plantas da cultivar Cruzeta 8eri 

d6-9193 mostraram-se predominantemente fotossintetizando, 

quando o teor relativo de água decresceu de 91% a 46%,  en  

quanto que as da IAC-12.2 apresentaram-se nesta mesma  con  

dição quando o teor relativo de água decresceu de 86% a56% 

(Figura 12). 0 ponto de compensação das plantas da culti 

var Cruzeta Serid6-9193 foi alcançado quando o teor relati 

vo de  aqua  se encontrava na faixa de 46% a 40%; abaixo  des  

te valor, elas passaram a respirar. Entretanto, as plantas 

da IAC-12.2 mostraram-se mais sensível a falta de água,  al  

cançando o ponto de compensação quando o teor relativo de 

água se encontrava na faixa de 56% a 46%; abaixo deste va 

br elas passaram a respirar. 

• 
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DISCUSSÃO E CONCLUSOES 

O decréscimo no teor relativo de égua 

ocorrido nos tecidos foliares das cultivares estudadas  du  

rante o período não irrigado (0, 7, 10 e 14 dias), foi es 

tatisticamente significativo (Tabelas  III  e IV), e esta  al  

tamente correlacionado com os dias do período não irrigado, 

apresentando coeficientes de correlação de -0,91 para acul 

tivar Cruzeta Seridó-9193 e de -0,92 para a IAC-12.2 (Tabe  

la  I). No decorrer do período estudado, houve um decresci 

mo gradativo do teor relativo de água nas duas cultivares 

(Tabela I e Figura 3), entretanto, os valores do teor rela 

tivo de água foram sempre maiores na cultivar Cruzeta  Seri 

dó-9193  do que na IAC-12.2. Este resultado possivelmente 

pode ser explicado, devido ao maior desenvolvimento relati 

vo do sistema radicular da cultivar Cruzeta Serid6-9193-(Ta 

bela XI). 

Após decorridos 14 dias de suspensa a 

irrigação, quando as plantas apresentaram sinais visíveis 

de murcha, com teores relativos de água de 46,2% para aCru  

zeta  Serid6-9193 e 41,3% para a IAC-12.2, as plantas foram 

novamente irrigadas, alcançando teores relativos de água 

próximos aos encontrados em plantas do tratamento controle 

(Tabela I e Figura 3). Esta capacidade de pronta recupera 

gao foi também observada em trevo ladino (Routley, 1966), 

52 
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sorgo  (Blum  & Ebercon, 1976) e arroz (Madruga, 1976). 

Os valores dos teores relativos de 

gua na cultivar Cruzeta Serid6-9193 foram estatisticamente 

superiores aos da IAC-12.2, tanto nas plantas irrigadas 

(Tabela II), como nas não irrigadas (Tabela  III).  Esta  di  

ferença do teor relativo de água entre as cultivares estu 

dadas, possivelmente ocorreu devido ao comportamento dis 

tinto entre os genOtipos (Cruzeta Serid6-9193 e IAC-12.2), 

no que se refere a capacidade de absorção e/ou retenção de 

agua. Fenômeno semelhante, no que se refere .a manutenção 

de um melhor  "status"  de água, foi também observado emdife 

rentes cultivares de arroz (Madruga, 1976) e de sorgo  (Blum  

& Ebercon, 1976). 

Houve um aumento gradativo no nível de 

prolina livre, quando as cultivares Cruzeta Seridó-9193 e 

IAC-12.2 foram submetidas ao tratamento não irrigado (Tabe  

la  V e Figura 5). Este mesmo efeito da desidratação sobre 

o teor de prolina livre foi também encontrado em azevém pe 

rene (Kemble &  MacPherson,  1954),  citrus  (Chenet ai., 1966) 

trevo ladino (Routley, 1966), cevada(Singh,Paleg &Aspinall, 

1973) e sorgo  (Blum  & Ebercon, 1976). 0 incremento no teor 

de prolina livre verificado nas folhas das cultivares  deal  

godão Cruzeta Serid6-9193 e IAC-12.2, está altamente corre 

lacionado com o teor relativo de agua das folhas, com coe 

ficientes de correlação de -0,94 para a CruzetaSerid6-9193 



e -0,92 para a IAC-12.2 (Tabela V). 

No 149 dia do período não irrigado, 

quando as cultivares mostraram sinais visíveis de murcha, 

apresentando teor relativo de água de 46,2% na Cruzeta Se 

rid6-9193 e de 41,3% na IAC-12.2, o teor de prolina livre 

alcançou valores mais altos, sendo de aproximadamente 107 

vezes na Cruzeta Serid6-9193 e de 111 vezes naIAC-12.2, em 

relação ao controle (Tabela V). Este elevado nível de  pro  

una diminuiu rapidamente, 24 horas após o reinicio da  re  

ga, com as cultivares apresentando uma recuperação do nível 

de hidratação dos tecidos foliares, sendo o teor relativo 

de água de 79,9% na Cruzeta Serid6-9193 e de 78,9% na 

IAC-12.2. 0 nível de prolina decresceu ainda mais 48 horas 

após a irrigação, alcançando valores relativamente próxi 

mos aos das plantas do tratamento controle (Tabela V e Fi 

gura 5). Esta tendência no comportamento também foi encon 

trado em trevo ladino (Routley, 1966), feijão (Masciotti, 

1974), sorgo  (Blum  & Ebercon, 1976) e arroz(Madruga,1976). 

Este decréscimo no teor de prolina livre, após a reidrata 

,a0 dos tecidos foliares, possivelmente pode ser explicado 

pela oxidação de prolina na folha, sendo utilizada como fon 

te de energia  (Stewart,  1973; Rena &Splittstoesser, 1974). 

Uma outra possível explicação para o decréscimo no teor de 

prolina, resultaria de sua translocação e utilização em ou 

tras partes da planta (Mizusaki et  al.,  1964), 0 que não 
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ocorreu para as raizes das cultivares de algodão Cruzeta 

Serid6-9193 e IAC-12.2, desde que elas também apresentaram 

um decréscimo no nível .de prolina, após a reidratação dos 

tecidos (Tabela VIII e Figura 7). 

Não houve nenhuma variação no teor de 

prolina livre das folhas das duas cultivares no tratamento 

controle (Figura 5). Este resultado difere do encontrado 

em feijão (Masciotti, 1974) e em arroz (Madruga, 1976).Pos 

sivelmente, esta discrepancia 6 devida ao fato dos citados 

autores haverem usado folhas destacadas, enquanto que no 

presente trabalho as 'folhas permanceram ligadas a planta. 

2 possível que a excisão das folhas tenha acelerado a se 

nescencia dos tecidos e isto tenha contribuído para o acia 

mulo de prolina livre. 

A exemplo do observado nos tecidos  Lo  

liares, prolina livre também se acumulou nas raizes das cul 

tivares Cruzeta Serid6-9193 e IAC-12.2, durante C período 

não irrigado (Tabela VIII e Figura 7). Este comportamento 

foi também encontrado em raizes de  citrus (Chen  et al.,  

1964) e em cevada  (Singh,  Paleg & Aspinall, 1973).Contudo, 

foi evidenciado maior teor de prolina na parte aérea do que 

na raiz, tanto na Cruzeta Serid6-9193 como na IAC-12.2 (Ta 

bela V, VIII e Figuras 5, 7). Estes resultados estão de a 

cordo com os encontrados em cevada (Singh,Paleg &Aspinall, 

1973) e em plantas halófilas submetidas a condições de sa 
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unidade  (Stewart & Lee, 1974).  

Durante o período não irrigado a culti 

var IAC-12.2 apresentou maior teor de prolina nas raizes 

do que a cultivar Cruzeta SeridO-9193 (Figura 7), sendo es 

ta diferença estatisticamente significativa (Tabela IX). 

Possivelmente este comportamento pode ser explicado, tendo 

em vista uma maior eficiência na retenção de água e/ou ab 

sorção da Cruzeta Serid6-9193, implicando em uma maior de 

sidratação nos tecidos radiculares da IAC-12.2 que como  con  

sequência acumula mais prolina livre. No 149 dia do peno 

do não irrigado, quando o teor relativo de água das folhas 

foi de 46,2% na Cruzeta Seridó-9193 e de 41,3% na IAC-12.2 

(Tabela VIII), o teor de prolina livre nos tecidos radicu - - 

lares alcançou valores de aproximadamente 44 vezes na ,Cru  

zeta  Serid6-9193 e de 60 vezes na IAC-12.2, em relação ao 

controle. Este elevado incremento de prolina livre diminuiu 

rapidamente, 24 horas após o reinicio da rega, guando as 

cultivares apresentaram uma recuperação dos teores relati 

vos de égua, alcançando 79,9% na Cruzeta Seridó-9193 e 

78,9% na IAC-12.2. Este nível de prolina livre nos tecidos 

radiculares alcançou valores relativamente próximos aos das 

plantas do tratamento controle, 48 horas após a irrigação 

(Tabela VIII e Figura 7). Este decréscimo no teor de proli 

na livre, após a reidratacao dos tecidos radiculares,possi 

velmente pode ser explicado pela oxidação de prolina no 
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prOpriotecido,sendo utilizada corno fonte de energia  (Stewart,  

1973; Rena &Splittstoessser, 1974),podendo tambemsertrans 

locada e utilizada em outras partes da planta (Mizusaki et  

al.,  1964). 

A cultivar Cruzeta SeridO-9193, tanto 

no tratamento irrigado como no não irrigado, apresentouuma 

menor relação parte aérea/raiz do que a cultivar IAC-12.2 

(Tabela XI). Estes resultados indicam um maior desenvolvi 

mento relativo do sistema radicular das plantas da Cruzeta 

Serid(5-9193 em relação as da IAC-12.2. Esta parece ser a 

razão principal da manutenção de um melhor  "status"  deágua 

da cultivar Cruzeta Serid6-9193. A relação parteaérea/raiz 

foi sempre maior nas plantas irrigadas do que nas do trata 

mento não irrigado (Figura 9), indicando uma maior susceti 

bilidade da parte aérea ao deficit hidrico quando compara 

da com as raizes. Resultado semelhante também foi observa 

do em alfena (Ligustrum japonicum Thunb.), quando esta  plan  

ta foi submetida ao deficit hidrico (Slatyer, 1956, citado 

por  Levitt,  1972). Este maior crescimento da raiz em rela 

gão a parte aérea nas cultivares desidratadas, possivelmen 

te pode ser explicado, tendo em vista uma maior disponibi 

lidade de agua nas raizes do que ma parte aérea, bem como 

a ocorrência de translocação de metabólitos das folhas  pa  

ra as raizes  (Gates,  1968). 

Nos dois períodos estudados (0 a 7 e 
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7 a 14 dias), a taxa de assimilação liquida nas plantas ir 

rigadas da cultivar Cruzeta Serid6-9193 foi sempremenordo 

que nas plantas da IAC-12.2 (Tabela XIV e Figura 10). Este 

resultado, possivelmente pode ser explicado devido ao com 

portamento distinto entre as cultivares no que se refere a 

eficiência fotossintetica, concorrendo para que a IAC-12.2 

(planta anual), apresente uma maior taxa de assimilação li 

quida e crescimento mais intenso do que a Cruzeta Seri  

d6-9193. 

A taxa de assimilação liquida das  plan  

tas não irrigadas foi menor nos dois períodos (0 a 7 e 7 a 

14 dias) do que a das plantas irrigadas, sendo mais eviden 

te no segundo período (7 a 14 dias), quando o déficit de 

égua foi mais severo (Tabela XIV e Figura 10). Este resul 

tado está de acordo com os dados da litexatura, onde al 

guns  pesquisadores observaram que o processo fotossinteti  

co  era afetado quando as plantas foram submetidas a desi 

dratação (Vaadia et  al.,  1961;  Brix,  1962, citado por 

Slatyerr 1967; Slatyer, 1967). 

A taxa de crescimento relativo foi maior 

nos dois períodos (0 a 7 e 7 a 14 dias) nas plantas irriga 

das da Cruzeta Serid6-9193 do que nas da IAC-12.2, (Tabela 

XV e Figura 11). g possível que a emergência dos botões flo 

rais das plantas irrigadas da cultivar IAC-12.2, neste pe 

riodo tenha contribuido, em parte, para este decréscimo. 
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A taxa de crescimento relativo das plantas não irrigadas 

foi menor do que a das plantas irrigadas, nos dois perlo 

dos considerados (0 a 7 e 7 a 14 dias). Este resultado se 

apresentou mais evidente no segundo período (7 a 14 dias), 

quando a desidratação foi mais severa. Resultados semelhan 

tes foram observados por outros autores, em algodão e mi 

lho  (Balls, 1908; Wadleigh &,Gauch, 1948; Loomis, 1934, ci 

tados  por  Slatyer, 1967). 

A cultivar Cruzeta Serid6-9193 mostrou 

se predominantemente fotossintetizando quando o teor rela 

tivo de água decresceu'de 91% para 46%, enquanto que a 

IAC-12.2 apresentou-se nesta mesma condição quando o teor 

relativo de água decresceu de 86% para 56% (Figura 12). As 

plantas da cultivar Cruzeta Serid6-9193 alcançaram o ponto 

de compensação quando o teor relativo de água se encontra 

va na faixa de 46% a 40%; abaixo deste valor, as plantas 

passaram predominantemente a respirar. Entretanto, as  plan  

tas da IAC-12.2 mostraram-se mais sensível a faltadeagua, 

alcançando o ponto de compensação, quando o teor relativo 

de agua se encontrava na faixa de 56% a 46%; abaixo deste 

valor as plantas passaram predominantemente a respirar. A 

manutenção da atividade fotossintética da Cruzeta Seri  

d6-9193, guando as suas plantas atingiram valores mais bai 

xos de teor relativo de água, pode ser considerada como  in  

dicaçao de maior resistência a seca desta cultivar em com 



60 

paração com a IAC-12.2. 

Para as cultivares de algodão estuda 

das, o acúmulo de prolina livre, tanto nas folhas como nas 

raizes, não esta relacionado com uma maior resistência 

seca e sim com a diminuição no TRA dos tecidos. Alguns pes 

quisadores sugeriram que, o acúmulo de prolina livre esta 

ligado ao caráter genético que confere resistência a desi 

dratação dos tecidos (Palfi & Juhasz, 1971;  Singh  et  al.,  

1972). Possivelmente, a prolina livre acumulada sob condi 

q6es de deficit hidrico funcionaria como fonte de energia 

respiratória e nitrogênio durante a fase de reidratação e 

recuperação das cultivares  (Blum  & Ebercon, 1976). Outras 

possíveis fung6es de prolina livre seria a de aumentara  hi  

dratação do protoplasma ou de neutralizar a amOnia 

berada, durante o deficit hidrico, pela degradação das  pro  

temas (Protsenko et  al.,  1968). 
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