RESPOSTAS DE DUAS CULTIVARES DO CAUPI (Wigna unguiculata (L)

Walp.) BR-1 E EPACE-1 AO ESTRESSE HIDRICO E REIDRATACﬁO.

ADAUTO TEIXEIRA DE MELO

DISSERTACAO SUBMETIDA A COORDENACAO DO CURSO DE
pOS-GRADUACAO EM IRRIGACAO E DRENAGEM, COMO

REQUISITO PARCIAL PARA OBTENCAO DO GRAU DE MESTRE

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

FORTALEZA-CLARA

=1989~



PC-7031
Caixa de texto

PC-7031
Caixa de texto

PC-7031
Caixa de texto

PC-7031
Caixa de texto


Esta Dissertacdo foi submetida como parte dos requi-
sitos necessirios d obtencdo do Grau de Mestre em Irrigagao
e Drenagem, outorgado pela Universidade Federal do Ceara, e
encontra-se a disposicao dos interessados na Biblioteca Cen-
tral da referida Universidade.

A citagdo de qualquer trecho desta Dissertagao é
permitida, desde que seja feita de conformidade com as nor-

mas da ética cientifica.

L - 7 — -

Adauto Teixeira de Melo

DISSERTACAO APROVADA EM: @4/ /09 / %’T

7/- //’-— (83 .~
Luiz Gonzaga Rebougai Ferreira, Ph.D.

- Onientador 4 ﬁerLacéo -

—

/7 e
Francisco Luciano de Paiva, Doutor

- Conselheiro -

R e - -
(= —

José Osorio Costa, MS

- Conselheiro =

7 e
Moisés Custddio Saraiva Leao, Ph,D.

- Coordenador do Curso -

1L


PC-7031
Caixa de texto

PC-7031
Caixa de texto

PC-7031
Caixa de texto

PC-7031
Caixa de texto

PC-7031
Caixa de texto


A utilizacao da ciencia com consciencia e humildade,
proporciona ao homem vislLumbran infinitos horizontes para o

entendimento da engenharia da vida,

Aos meus pais, fiLhos, {irmaos, cunhados, sobrinhos e

demais familiares e amigos.

DEDICO.

iii



AGRADECIMENTOS

A EMATER-RN - Empresa de Assisténcia Técnica e Exten
sao Rural do Rio Grande do Norte, & a4 EMBRATER - Empresa Bra
sileira de Assisténcia Técnica e Extensao Rural, pela minha
liberagao e oportunidade de realizar este curso, inclusive
concedendo-me apoio financeiro.

Ao Departamento de Engenharia Agricola da Universida
de Federal do Ceara, através de seus professores e dirigen-
tes, pela acolhida, orientagéo € ensinamentos ministrados,
Os quais norteiam as nossas tomadas de decisdes a nivel de
campo junto as unidades produtivas rurais.

Ao Professor LUIZ GONZAGA REBOUCAS FERREIRA, pela ex
celente orientagao, compreensao, dedicacdo e apoio,

Aos Professores FRANCISCO LUCIANO DE PAIVA & JCSE
OSORIO COSTA pelos incentivos, sugestdes e apoio.

Aos pesquisadores IVAN MARTINS DE ALBUQUERQUE, FER-
NANDO MONTEIRO DE PAULA e a Técnica em Laboratdrio MARIA DAS
GRACAS DA CRUZ PEREIRA, pela cooperagao e esforco empreendi-
dos nas coletas e andlises procedidos em laboratdrios.

A Professora do Laboratdrio de Estatistica e Matema-
tica Aplicada ROSA MARIA SALANI MOTA pela anilise estatisti-
ca dos dados deste trabalho.

Aos funciondrios do Departamento de Engenharia Agri-
cola LUCIO DE VASCONCELOS E SILVA, FRANCISCA WILLA DA SILVA
CUNHA e GERALDA DE CARVALHO FEITOSA, pela amizade e prestaza.

Aos colegas do curso, pela base sblida de um convi-

iv



vio amigavel e sincero,
A todos que contribuiram de alguma forma material e

espiritual para a realizagao deste trabalho.



SUMARIO

LTISTA DE TABELAS teveasscasansssserssssssasassonsans
LISTA DE FIGURAS (iieesssnssscsnsssnsonsnsoa % s s e e
RESUMO ocoasoqos . R B
ABBTRACT evsewson e RN R R AL AR
1 — INTRODUGCAOD +uvuvnnnonnasssrsosssasssssscannnanss
2 = BEVISEQ DE LITERATUBRR eowswssswesasns PR e
2.1 - Conceito de sS€Ca sivvvvssconns R ek S e B S e
2.2 - Resisténcia de plantas & 508 «ysvssesees PP
2.3 - Alteracgoes fisiolbgicas induzidas pelo estres-
88 BIGTIO0 e wmymrvrnnsyomddidihe s s NN A e e
2.4 - Efeitos do estresse hidrico sobre as cultu-
THE shasanmswsminsoisnis 5 6B R A B R
2.4,1 - Feijao Phaseolus e Vigna .vvessseocessss e ol
2,4.2 ~ Oﬁtras culturas € GRS N e e e R Sy e e el e

OBJETIVO DO PRESENTE TRABALHO s4ceeescososannnns

4 < MATOBIAL E METODOE «suswvvsnsievnvasiovsnassnsesss
4.1 - Condicoes de cultivo civivisessnvsnassassnncas
4.2 - Determinacao do potencial hidrico ............
4.3 - Determinacao do teor de clorofila .......cuens
4.4 - Determinagdo do teor de proteina ....... o & ok
4.5 - Determinacao do teor de lipidios totais ......
4.6 - Determinagao do nivel de peroxidagao de lipi-

ALO8 «cesas msns

vi

Pagina
135
xi
XV

xvii

Bk

11
18
22
22
22
24
24
26

27

23



4.7 - Determinacao do crescimento total da area fo-
liar ceveeecensn teeesaesessseasee s Tes e
4,8 - Determinacao do peso especifico das folhas ...
4.9 - Determinacao da relagcao parte aérea/raiz .....
4.10 - Determinagao da produtividade bioldgica .....
4,11 - Delineamento do experimento ...cceesvsnvsvens
5 - RESULTADOS tescerasase s ...;..-...... ee s
5.1 =~ Pobtenciol BIATIEO . .veacanocnncenssonsenssns
5.2 = Teor de clorofila ,ciecsnessmsess 31 3 % S8 Wik WE S A
5.3 - Teor de clorofila @ ciiveerensosercernnannaanns
5.4 - Tear de clorofila b ... I T
5.5 = Teor de protelnd .issssossssrsoassssonamassis
5.6 - Teor de 1ipTdios £OLALS «eueereevresreenneenns
5.7 - Niveis de peroxidacao dos 1ipidiosS ...ceecssvss
5.8 - Peso especifico das fOlhas .esesecsevssssasss
5.9 - Relacao parte aérea/raiz ..... B v iy w s
5.10 - Taxa de crescimento relativo S NN Y.
5.11 - Taxa de assilimagéb LTENIARE o aisnimais o sonnsin s
5.12 - Crescimento da area foliar total das cultiva-

res BR-1 e EPACE-1 nos. tratamentos irrigado e

—— —

N3O 1XrigadO .veeesesnsssesssnssnsensnsnnnas

5.13 - Crescimento da area de folhas trifoliadas ..

5.14 - Crescimento da area de folhas trifoliadas

CUltivarEPACE--]_; LN I I I I D B O O B B L B B B B

6 _— DISCUSSﬁO R R T TR I T TS T T T T T T T W

da

*e v e v 09

7 - CONCLUSﬂg % 8 B % R 9N 8 QT T R T RN ER T QAL A N NSRS e

8 — LITERATURA CITADA ® 4 8 9 8 S S P S BT SR NN NSO

Pagina

29
32
33
33
34
35
35
36
39
44

47

(S I S
A W

o
Y)

62

65
63

11
77
89
95

vii



Pagina

9 - ANEXO - ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO ... 103

viii



TABELA

LISTA DE TABELAS

Variagoes no potencial hidrico das cultiva-
res BR-1 e EPACE~1l nos tratamentos irrigado
€ NA0 irrigado (1) vuuveevuvevennnenennnnn..

1 ps)

Variagao no teor de clorofila (mg.g
das cultivares BR-1 e EPACE-1 nos tratamen-

tos irrigado e nao irrigado (1) ..... —

Variagoes no teor de clorofila a(mg.g-l PS)
das cultivares BR-1 e EPACE-1 nos tratamen-

tos irrigado e nao irrigado (1) ........ 55

VariagSes no teor de clorofila b(mg.g~ T ps)
das cultivares BR-1 e EPACE-1 nos tratamen-
tos irrigado e ndo irrigado (1) ...........

1

Variagoes no teor de proteina (mg.g‘ PS)

das cultivares BR-1 e EPACE-1 nos tratamen-

tos irrigado e nao irrigado (1) .....evee..
Variagoes no teor de lipidios totais
(mg.q—l PS) das cultivares BR-1 e EPACE-1

nos tratamentos irrigado e ndo irrigado (1)

VariagGes no nivel de peroxidagdo dos lipi-

dios (rng.grml

PS) das cultivares BR-1 e
EPACE-1 nos tratamentos irrigado e nao Ll

gadO (l) LI LTI S L R R IR I IR T T T S T ® o s 8 888 e 00 0w

ix

Pagina

37

40

42

48

51

54



TABELA

10

il

12

13

14

Variacdes no peso especifico das folhas
(g.dm_z) das cultivares BR-1 e EPACE-1 nos

tratamentos irrigado e nao irrigado (1) ..

Variagoes na relacao parte aérea/raiz das
cultivares BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos

irrigado e 8o irrigado (1) sisssssssssson

VariacOes na taxa de crescimento relativo
(TRC) das cultivares BR-1 e EPACE-1 nos

tratamentos irrigado e nao irrigado (1) ..

Variagoes na taxa de assimilacao 1liquida
(TAL) das cultivares BR-1 e EPACE-1 nos

tratamentos irrigado e nao irrigado (1) ..

Variagoes no crescimento da &rea foliar to
tal das cultivares BR-1 e EPACE-1 nos tra-

tamentos irrigado e nao irrigado (1) .....

Variacdes no crescimento da area foliar
nas 4as e 5as folhas trifoliadas da culti-
var BR-1 nos tratamentos irrigado e nao iz

ELGAAD (LY e wn vrmsmamae wwaie e o s s e v s

Variagoes no crescimento da area foliar
nas S5as e 6bas folhas trifoliadas da culti-
var EPACE-1 nos tratamentos irrigado e nao

TErLgadD: () coasmvvss@man i s m s seeeis s

Pagina

57

60

63

66

69

12

74



FIGURA

LISTA DE FIGURAS

Variagoes no potencial hidrico das cultiva-
res BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos irrigado
e nao irrigado. A seta indica o reinicio da

IBBLGBEAD 0 av v g 0w aim wawamse gmsmeess aeonsssn

Variagoes no teor de clorofila das cultiva-
res BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos irrigado
e nao irrigado, A seta indica o reinicio da

IEELGECAD i amor samas s wsbamsmnednosssnisan

Variagoes no teor de clorofila a das culti=-
vares BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos irriga
do e nao irrigado. A seta indica o reini-

clo da drrigando ..ssvsessamsmasanssssoasis

Variagoes no teor de clorofila b das culti-
vares BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos irriga
do e nao irrigado. A seta indica o reini-

el0 @a lErdQAGAD uw e ws =nm ey o g o we wuayn

Variagoes no teor de proteina nas cultiva-
res BR-1l e EPACE-1 nos tratamentos irrigado
e nao irrigado. A seta indica o reinicio da

n i o 1o £V Vo MRS SRR E P e T A L T

Variagoes no teor de lipidios totais nas

cultivares BR-1] e EPACE-1 nos tratamentos

xi

Pagina

38

41

43

46

1=
\o



FIGURA

10

1 8

irrigado e nao irrigado. A seta indica o

reinicio da Lrrlgaclo suassise s e e v e e

Variagoes no nivel de peroxidagao de lipi-
dios das cultivares BR-1] e EPACE-1 nos tra-
tamentos irrigado e nao irrigado., A seta in

dida o reinfclo da LIrrigagBo . esmses.e e os

Variagoes no peso especifico das folhas das
cultivares BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos
irrigado e nao irrigado. A seta indica o

reiniclo 8 1rFI88CA0 saivsnicwsismimyvnman

Variagoes na relagao parte aérea/raiz  das

cultivares BR-1 e EPACE~1 nos tratamentos

irrigado e nao irrigado. A seta indica o
rednfedn da Lrrigaglo o wswsess s sor s s
Variagaes na taxa de crescimento relativo

das cultivares BR-1] e EPACE~1l nos tratamen-
tos irrigado e nao irrigado. Primeiro pe-
riodo de 09 ao 79 dia (irrigagdo suspensa)
e segundo periodo de 79 ao 149 dia (reini-

clada 8 1EEIQACA0) v i g e onmenscsnsnssses

Variagoes na taxa de assimilagao liquida
das cultivares BR=1 e EPACE-1 nos tratamen-
tos irrigado e nao irrigado., Primeiro pe-
riodo de 09 ao 79 dia (irrigacdo suspensa)

e segundo periodo de 79 ao 149 dia (reini-

clada a Lirrigag@n) ..seccceoponacanoensnasen

Pagina

52

35

58

61

64

67

>l B



FIGURA

12

13

14

Variagoes no crescimento da area foliar to-
tal das cultivares BR-1 e EPACE-1 nos trata
mentos irrigado e nao irrigado. A seta indi

ca o reinicio da irrigagao .....ceceveonnns

VariagOes no crescimento da area foliar nas
4as e 5as folhas trifoliadas da cultivar
BR-1 nos tratamentos irrigado e nao irriga-

do. A seta indica o reinicio da irrigagao .

Variagﬁes no crescimento da area foliar nas
Sas e bas folhas trifoliadas da = cultivar
EPACE-1 nos tratamentos irrigado e nao irrl

gado. A seta indica o reinicio da irriga-

GO 05 ok 50w 9 8055 0 Rk s b 8w e BB Ao e e w e

Pagina

70

73

75

>4 b a1



ABREVIATURAS

CaCO; - Carbonato. de calcio

D.O645 - Densidade Stica determinada a 645 nm
D.Ogey ~ Densidade Otica determinada a 663 nm
KC1 - Cloreto de potassio

MPa = Megapascal (1L MPa = 10 bar = 9,87 atm)
PS - Peso seco

TAL - Taxa de assimilagao liguida

TCR - Taxa de crescimento relativo

xiwv



RESUMO

Experimento foi conduzido em casa de vegetagao para
avaliar as respostas de duas cultivares do caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp) BR-1 e EPACE-1 ao estresse hidrico e
reidratagdo. Aos trinta dias apds a semeadura, iniciou-se o
periodo experimental quando foi suspensa a irrigagao de um
grupo de plantas (tratamento ndo irrigado), até que exibis-
sem sinais de severa murcha, enguanto outro grupo continuou
sendo irrigado (tratamento irrigado) gquando foram realiza-
das todas as coletas experimentais. Sete dias apds a suspen
sao da irrigag¢ao, as plantas estressadas foram novamente ir
rigadas e as amostras coletadas 24 horas e 7 dias apds. Em-
bora, quando mantidas estressdas tenham sofrido sensiveis
redugoes em seus valores de potencial hidrico, com a  BR-1
chegando a -1,3 MPa e a -1,5 MPa, ap0s o reinicio da irrigg
gao as plantas de ambas cultivares recuperaram O seu poten-
cial hidrico para valores aproximadamente iguais aos obser-
vados no tratamento irrigado. Estes resultados mostraram
Que os niveis de estresse hidrico nao foram capazes de cau-
sar danos irreversiveis aos processos fisioldgicos de absor
ugéo e transporte de dgua pelas plantas. Quando as plantas
foram mantidas estressadas, ambas as cultivares apresentam
valores nos teores de clorofila, de proteina e de lipidios
totais, sempre inferiores aos observados no tratamento irri
gado. O estresse hidrico, em ambas as cultivares, induziu

maiores niveis de peroxidacao dos lipidios das membranas.
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Em ambas as cultivares, guando irrigadas, os valores do pe-
so especifico das folhas e da relagao parte aérea/raiz, em-
bora com pequenas diferencas, foram sempre superiores aos
observados no tratamento nao irrigado. As cultivares estuda
das quando estressadas, sofreram diminuicao no crescimento
da area foliar total, nas taxas de crescimento relativo <]
de assimilacao liquida. No entanto, a capacidade de recupe-
racdao destes e dos demais parametros fisioldgicos apds a
reidratacao indicam que as cultivares BR-1 e EPACE-1, apre-
sentaram grande toleradncia protoplasmidtica ao estresse hi-

dricos.
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ABSTRACT

Experiment was conducted in a greenhouse to evaluate
the responses of two cowpea (Vigna ungudiculata) cultivars
BR-1 and EPACE-1l to water stresse and rehydration. Thirty
days after sowing the experimental period was started when
irrigation was held on a group of plant (non-irrigated
treatment) until thev showed signs of severe wilting while
another group was kept irrigated (irrigated treatments until)
all samples were collected. Seven days after irrigation has
been withheld, stressed plants were irrigated and samples
were collected 24 hours and 7 days thereafter. Although
stressed plants presented significantly reductions in water
potential, BR-1 reaching -=1.3 MPa and EPACE-1 as lower as
-1.5 MPa, after rehydration both cultivars recovered reachnig
water potential values close to those observed in the
irrigated treatment. These results indicated that the level
of water stress was not able to induce irreversible damages
to physiological processes of water absortion and
translocation. Water stressed plants of both cultivars
presented lower amounts of chlorophyll, protein and total
lipids then those observed in well-watered plants. In both
cultivars, water stress induced great level of membrane
lipid peroxidation. Irrigated plants of both cultivars
presented lightly greater values of leaf specific weight
and shoot/root ratio than those observed in water stressed

plants. Both cultivars under water stress condutions reduced

xvii



total leaf area growth, relative growth rate and net
assimilation rate. However, the capability of recovery upon
rehydration of all these and other physiological parameters
studied indicated that both cultivar had agreat protoplasmic

tolerance to water stress.
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1 - INTRODUCAO

A importadncia de estudos sobre modificagoes morfold-
gicas e fisioldgicas que ocorrem nas culturas, quando subme-
tidas ao estresse hidrico, se evidencia pelo fato da agua
desempenhar importante fungao na ontogénese das plantas e
‘distribuigoes dos vegétais na superficie da terra,

A dgua tem importdncia tanto qualitativa como quanti
tativa no metabolismo vegetal, constituindo cerca de 80 a
90% do peso fresco da maioria das plantas herbaceas e cerca
de 50% do peso fresco das plantas lenhosas. A dgua € um im-
portante contituinte do protoplasma. Uma reducgdao no seu con-
teltdo,além de um determinado valor critico, & acompanhada
por mudanc¢as estruturais, podendo culminar com a morte de
plantas (KRAMER, 1983).

A disponibilidade de agua em niveis inferiores ao
requerido pela planta, possibilita a sua sobrevivéncia, sem
contudo proporcionar-lhe alto rendimento bioldgico. Elevadas
producgdes sao obtidas quando o suprimento adequado de agua
estd disponivel nos periodos criticos de desenvolvimento ve-
getal, o que implica dizer que tanto a caréncia como o exces
so de agua sao prejudiciais ds culturas. A nao ser em situa-
¢Ooes muito especiais, essencialménte, toda agua contida na
planta provém do solo, sendo absorvida na regiao de cresci-
mento e desenvolvimento da raiz. Em razao da perda de agua
causada pela demanda evaporativa a que estao submetidas, as

plantas precisam de uma absorcao continua de agua para man-



ter um nivel adequado de hidratagao dos tecidos necessario
ao crescimento e até mesmo a sobrevivéncia. As condigoes

ideais para a assimilacao de CO, para o interior da planta

2
através da fotossintese se mostram também altamente favora-
veis a perda de agua em forma de vapor através da transpira-
¢ao. Como uma maneira de reconciliar estas duas prioridades
opostas, surgiram as.estruturas diferenciadas de vosos condu
tores de agua e solutos, bem como a cuticula e os estomatos.
Através dessas estruturas, a dgua forma uma fase liquida con
tinua no interior da planta, estendendo-se dos pelos radicu-
lares a epiderme das folhas, permitindo uma intensa ativida-
de de translocagao. Dependendo das condigoes do solo, esta
fase liquida pode se estender através da planta até os lo-
cais da evaporagao, difundindo-se para a atmosfera em forma
de vapor. Todas essas vias de translocagao de agua definem o
"continuum" solo-agua-planta.

Em regioes onde a precipitacgao plqviométrica & abun-
dante e bem distribuida, ocorre uma vegetacgao exuberante. To
davia, em regioces semi-aridas, como por exemplo, o nordeste
brasileiro, a escassez de chuva pode formar areas com vegeta
cao de porte reduzido, resistente & seca e até mesmo desérti
cas. Na zona semi-arida do nordeste brasileiro, a ocorréncia
de seca caracteriza-se geralmente, pela escassez e ma distri
‘buicao das chuvas, transformando a agricultura de sequeiro
numa atividade de alto risco e baixa renda liquida, desfavo-
recendo a permanéncia dos agricultores no campo e conseguen-
temente causando o éxodo das populagdes rurais para as zZo-
nas urbanas.

A tecnologia de irrigag¢ao, quando bem dimensionada,



em regidoes aridas e semi-aridas, bem como em regioces Umidas,
torna a agricultura uma atividade empresarial rentavel e
atrativa.

A partir dos dados levantados através do presente es
tudo, informagoes auxiliares importantes poderao surgir para
uma melhor compreensao no dimensionamento de fatores relacio
nados com a irrigacao e com resposta a importantes questoes,
tais como: gquando irrigar, quanto de agua deve ser aplicada
e como aplicar a agua.

Sendo o caupi (Vigna unguicufata (L) Walp.) uma legu
minosa de expressiva participagdo na alimentaggo humana €
animal como fonte fornecedora de proteina, sua  importancia
econdmica e social se torna evidente para o Brasil e particu
larmente para o Nordeste. No Ceara, em particular as cultiva
res BR-1 e EPACE-~1l, sao cultivadas tanto em c0ndigaes de
agricultura de sequeiro como irrigadas, o que justifica e}
estudo de parametros fisioldgicos e agrondmicos indicadores
de resisténcia 3 seca e de eficiéncia de uso de Aagua.

Como resultado deste trabalho, serao geradas informa
goes basicas primordiais de fundamental importincia para uma
segunda etapa de pesquisas com essas cultivares a nivel de
campo, objetivando a obtengao de melhor eficiéncia no manejo

e uso de agua.



2 - REVISAQ DE LITERATURA

2.1 - Conceito de seca

Embora nao exista consenso universal em suas defini-
coes, o termo resisténcia a seca, geralmente & usado para
descrever-as espécies de plantas adaptadas 3 seca ou condi-
¢oes aridas (LEVITT, 1956), citado por MEDERSKI &  JEFFERS
(1973). Em geral, o termo seca, € usado para designar a ocor
réncia de substancial déficit de &gua no solo, planta ou
atmosfera (HALL et al., 1979).

A seca nao precisa necessariamente ser prolongada pa
ra afetar uma cultura. De fato, uma seca ou estresse hidrico
para um mesmo periodo de tempo, s6 tera algum efeito se o es
tresse hidrico for suficientemente intenso (SWINDALE &
BIDINGER, 1981). LINSLET et al, (1959) citados por SWINDALE
& BIDINGERA(IQSI), definiram a seca como um periodo de tempo
sem chuvas significativas. Esta definicao poderia provavel-
mente se ajustar a maioria das idéias das pessoas sobre a se
ca, uma vez que, elas combinam tempo e deficiéncia de chuvas.
Por sugestoes de KATZ & GLANTZ (1977) citados por SWINDALE
& BIDINGER (1981), haveria uma definigao meteoroldgica e uma
agricola para a seca. A seca meteoroldgica poderia ser defi-
nida como aquele periodo de tempo onde a quantidade de preci
pitagao € menor do que a percentagem média obtida em muitos

anos anteriores. Uma seca agricola, por outro lado, poderia



ser definida em relagao ao desenvolvimento periddico da vege

tacgao.

2.2 - Resisté@ncia de plantas 3 seca

Plantas resistentes 3 seca sao aquelas capazes, du-
rante o processo de ontogénese, de se adaptarem a seca e al-
cancar, apesar disso, o crescimento, desenvolvimento e repro
ducdao normais, mediante certas propriedades que se tenham
originado no decurso da evolucao sob influéncia de fatores
do meio. A resisténcia d seca numa planta nao se desenvolve
como uma curva ascendente, mas cai abruptamente durante o pe
riodo de formagcao dos Orgaos reprodutivos (HENKEL, 1961). Pa
rece 16gico assumir que durante este periodo critico se veri
fica uma grande reconstrucao interna da planta, devido ‘aos
processos de desenvolvimento se concentrarem na zona de for-
macdo dos Orgaos reprodutivos. Ao mesmo tempo, hda  mudangas
nas propriedades quimico-coloidais: a elasticidade e viscosi
dade do protoplasma e metabolismo diminuem. Todas essas mu-
dancas aumentam os requerimentos de agua pela planta, indu-
zindo uma baixa resisténcia ao calor e a desidratacgao dos te
cidos.

Para MAY & MILTHORPE (1962), as resisténcias & seca
e ao calor, dependem essencialmente da manutengao de um alto
contelido interno de Agua na planta. Portanto, resisténcia e
sobrevivéncia & seca devem resultar de um alto conteiido in-

terno de agua, mantido pelo aumento da taxa de absorgao re-



sultante do aprofundamento do sistema radicular ou redugao
da taxa transpiratdoria e pela habilidade da planta de resis-
tir a um baixo contelodo interno de agua e recuperar-se e
crescer rapidamente quando a umidade do solo for restituida.

Sendo adequado o teor de agua no solo, a velocidade
da transpiracdo das plantas depende das condigaeé ambientais
circundantes. Ocorrendo uma maior velocidade de perda de
dgua por transpiracao do que a absorgao de agua pela planta
havera tendéncia para o fechamento dos estdmatos e consequen
temente reducao da fotossintese (PENMAN, 1963). Em épocas di
ferentes, estudos conduzidos por RAWSON et al. (1977) estabe
leceram que diferencas de umidade entre a folha e o ar, exer
ceram pronunciados efeitos no mecanismo estomatico de diver-
sos tipos de plantas. LUDLOW (1980) observou evidéncia de
que, nos vegetais, a manutengéo da turgescéncia ocorre como
mecanismo de adaptacao a seca, especialmente como meio de
manter o processo de abertura dos estOmatos e da atividade
fotossintética. A insuficiéncia ou excesso de &gua ocasiona
o estresse hidrico das plantas terrestres. Entretanto, quan-
do ocorre a falta de agua, esta insuficiéncia é denominada
de estresse por déficit hidrico ou seca ou simplesmente de
estresse hidrico (LEVITT, 1980).

Segundo TURK & HALL (1980a) a resisténcié a seca es-
td dividida em dois componentes: escape a seca - utilizada
para indicar o grau de "status" de dgua que a planta mantém
na presenca de uma seca ambiental, e "tolerancia a seca" que
define a capacidade da planta para resistir a seca mantendo
as suas funcOes fisioldgicas em nivel satisfatdrio, apesar

do déficit hidrico.



2.3 - Alteracoes fisioldgicas induzidas pelo estresse hidri-

A sintese de proteinas &€ considerada como um dos pro
cessos mais sensiveis ao estresse hidrico em plantas (SHAH
& LOOMIS, 1965). Isto foi confirmado pelo estudo de aminoaci
dos incorporados 3s proteinas em formagao nos tecidos previa-
mente estressados (BEN-ZIONI et al., 1967). Pode-se explicar
a diminuicao do teor de proteinas nos tecidos foliares es-
tressados devido a um processo de hidrSlise e uma redugao na
sintese de proteina gragas a um decréscimo consideravel de
energia livre disponivel, resultante da redugao das ativida-
des respiratdria e fotossintética. A diminuicao do teor de
ATP, induzida pelo decréscimo destes dois processos metabdli
cos, leva a uma redugao na sintese de proteinas.

O estresse hidrico reduz a taxa de fotossintese indi
retamente pelo fechamento dos estOmatos, aumentando a resis-
téncia ao fluxo de CO2 para os cloroplastos e diretamente pe
las modificagoes causadas nos processos bioquimicos (SLATYER,
1967) . Apbs prolongado déficit hidrico, o metabolismo das
plantas apresenta profundas alteracoes que conduzem a um de-
senvolvimento insatisfatério e @ queda na produgao (KOZLOWSKI ,
1972) . O crescimento celular nao pode ocorrer sem a sintese
concomitante de membranas, organelas, proteina e material da
parede celular, e é sempre acompanhado por diferenciagao . a
nivel subcelular. E conhecido o fato de que € necessario um
potencial de turgescéncia minimo para o crescimento celular.

Apds a divisao celular e quando a célula estd metabolicamen-



te prepadara para crescer, a manifestagao de um potencial de
turgescéncia acima de um valor critico & necessario para que
os processos finais de expansao se verifiquem, sendo o cres-
cimento celular extremanente sensivel a pequenos déficit hi-
drico (HSIAO, 1973).

A desidratagao dos tecidos foliares pode causar alte
ragoes na taxa de fotossintese uma vez que as trocas gasosas
dependem da abertura dos estOmatos e esta & controlada pela
turgescéncia das células guardas e células epidérmicas adja-
centes. Entretanto, o fechamento dos estdmatos requer um va-
lor de potencial hidrico mais baixo do que aquele necessario
para inibicdo do crescimento celular (SMART & BINGHMA, 1974).
Os estdmatos quando se fecham induzem uma redugdo da taxa de
fotossintese pela diminuigao do fluxo de CO,, decréscimo da
translocagao dos carboidratos e dos reguladores de crescimen
to, bem como pela alteragao do metabolismo do nitrogénio
(KRAMER, 1974), O estresse hidrico também provoca degradacao
dos lipidios das membranas celulares, A peroxidacgao dés lipi
dios & um processo complexo que ocorre em animais e vege-
tais. Ela envolve a férmagéo e propagagao de radicais de li-
pidios, a liberacao de oxigénio, um rearranjo de duplas liga
.gaes em lipidios insaturados e a eventual destruigao dos li-
pidios das membranas, produzindo uma grande variedade de re-
siduos, incluindo alcoois, cetonas, aldeidos e &steres. DE
PAULA (1985) determinou a ocorréncia de peroxidagao de lipi
dios das membranas de células das plantas de algodao gquando
submetidas ao estresse hidrico. A peroxidagao do acido lino-
leico, por exemplo, resulta na formagao de até vinte produ-

tos de degradagao (GARDNER et al., 1974).



As plantas quando submetidas ao estresse hidrico ex-
perimentam modificagoes morfoldgicas, fenoldgicas e fisiold-
gicas em diferentes graus de intensidade, dependendo do ni-
vel de desidratacao dos tecidos e do estidio de desenvolvi-
mento da cultura._Uma das respostas mais sensiveis das plan-
tas ao estresse ﬁidfico e portanto, primeiramente observada,
é a redugao do crescimento celular em virtude de estar rela-
cionada com a turgescéncia, a gual decresce com a diminuigdo
do potencial hidrico. Consequentemente, uma das primeiras
alteragﬁeé fisioldgicas induzidas pelo estresse hidrico & a
diminuigao do crescimento foliar (HSIAO et al., 1986). Embo-
ra o crescimento celular e por extensao o foliar, dependenm
claramente da existéncia de um potencial de turgescéncia mi-
nimo, a relacao & complexa,depéndendo também da idade do te-
cido e das influéncias ambientais anteriormente experimenta-
das (KRAMER, 1983).

Alteragdes na composicdo dos lipidios das membranas
levam a modificagaes na permeabilidade das mesmas, O que tam
bém pode alterar o nivel dos metabdlitos celulares. Em plan-
tas submetidas ao estresse hidrico, a destruicao da clorofi-
la pode ser devida a peroxidacao dos lipidios, pois & conhe-
cida a ocorréncia nestas plantas de hidroperdxidos de acidos
graxos. Desta forma, o declinio do contelddo de clorofila po-
de ser, em parte, devido a peroxidacao dos lipidios das mem-
branas dos cloroplastos (PEISER & YANG, 1978).

Segundo RAISON (1980), as membranas celulares desem-
penham um importante papel na manutengao da integridade do
metabolismo celular, possuindo trés fungoes consideradas co-

mo de grande importadncia: (a)constituir-se em barreira com
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permeabilidade seletiva entre dois compartimentos aquosos ;
(b) formar um meio estavel e fluido para as reagoes que en-
volvem reagentes lipofilicos e fornecem uma matriz para pro-
tefnas ativas que catalizam uma variedade de reagoOes, inclu-
indo as reacoes envolvidas na transmissao de energia; (c) for
necem um limite flexivel entre a célula ou organela e o meio
circundante, a qual, em combinacao com as proteinas a elas
associadas tem a capacidade de transmitir informagoes do
meio externo para o interior da célula ou organela. Cada uma
destas fungdes requer que a membrana seja estavel para fun-
cionar como barreira com permeabilidade seletiva e ao mesmo
tempo suficientemente fluida para suportar mudangas no volu-
me aparente da célﬁla ou organela. O modelo mosaico-fluido,
proposto por SINGER & NICHOLSON (1972), descreve a membrana‘
como uma dupla camada de compostos de natureza anfipaticos
contendo lipidios complexos associados com proteinas. A du-
pla camada de lipidios fornece a impermeabiiidade para as mo
léculas polares e grandes moléculas nao polares, enquanto
que as proteinas catalizam os processos de transporte e
transmissao das reagoes. Os lipidios formam a maior parte da
area de superficie das membranas. Estudos das camadas duplas
de lipidios e das proteinas das membranas mostraram que O €S
tado fisico dos lipidios exercia forte influéncia sobre a es
trutura e fungao das proteinas. Embora tais estudos fornegam
uma base para o entendimento do mecanismo de interacao entre
lipidios e proteinas, eles precisam ser suplementados com
maiores informagdes sobre as relagoes entre a estrutura dos
lipidios e a fungao das membranas para fornecerem um melhor

entendimento do significado fisioldgico dessas interacoes.
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2.4 - Efeitos gg estresse hidrico sobre as culturas

2.4.1 - Feijao Phaseolus e Vigna

0 feijao Phaseolus vulgaris L. variedade "buch blue
lake", cultivado em condigoes de campo e solo arenoso, du-
rante um periodo seco, foi analisado e apresentou gque a
transpiracao e a taxa de producao de matéria seca cresceram
de forma parabdlica com o potencial hidrico do solo (MILLAR
& GARDNER, 1972). Quando o potencial hidrico do solo decres
ceu de -0,28 para -0,40 bar, a redugao da producao de maté-
ria seca foi de 47%, estando relacionado com o mecanismo
operacional do estomato e pressao de turgescéncia. A resis-
téncia adaxial do estdmato cresceu quando o potencial hidri
co da folha baixou para -8 bar, consequentemente, a taxa de
produgao de matéria seca também decresceu. Isto vem compro-
var que o estdmato fecha durante o estresse hidrico, resul-
tando numa grande reducgao da taxa de transpiragao da planta.

Em feijao Phaseofus vulgaris L., potenciais hidri-
‘cos inferiores a -5 bar podem retardar o aparecimento de
clorofila pela redugao da taxa de formagao do complexo pro-
‘teina-clorofila a/b e diminuir o actmulo de clorofila b
(ALBERT et al., 1975).

O caupi (Vigna unguiculata) que apresenta diversos
tipos de sementes, & usado como legume e/ou vegetal forra-
geiro nos tropicos, com cinco subespécies interférteis, sen-

do duas selvagens, todas reprodutivamente isolada de outras
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espécies de Vigna. E a subespécie mais importante economica-
mente (neolitica domesticada no Oeste da Africa Ocidental)
e especialmente importante na contribuigao como fonte de
proteinas de suas sementes para a dieta alimentar na Africa
e na India, que consiste basicamente de cereais (STEELE &
MEHRA, 1980). O género Vigna & da tribo Phaseolus, planta
tropical, composta de 160 espécies, sendo a maior parte
africana.

No Oeste da Africa, as populagoes locais de caupi
desenvolvidas em fazendas, sao plantadas largamente no come
¢o das chuvas, e geralmente comegam a floracao no final das
chuvas, em algumas localidades. Entretanto, em relagéo ao
infcio das chuvas, observou-se que a medida que se desloca-
va na diregao Norte, se constatava uma precocidade na flora
cao de algumas variedades locais de caupi, o que € atribui-
do ao efeito do fotoperiodismo, apesar da variacao desse me
canismo em diferentes latitudes ainda nao estar bem elucida
do (WIEN & SUMMERFIELD, 1980). Em estudos desenvolvidos em
casa de vegetacao, para determinar a influéncia da tempera-
tura noturna e diurna foi concluido que embora muitas res-
postas de floracao tenham sido influenciadas pela temperatu
ra mais baixa & noite, este fator, nao variou suficientemen
te durante a estagao de crescimento na maioria das cultiva-
res de caupi, cultivadas no Oeste da Africa, para afetar
significativamente o tempo de floragao no campo.

A adaptacdao do caupi as condigoes adversas de cli-
ma, solo e sistema de cultivo que lhe permitiu produzir sa-
tisfatoriamente em relagdo as outras leguminosas, ainda nao

& bem conhecida (LIGON, 1958) citado por TURK et al.(1980a).
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As primeiras tentativas para conhecer a resposta do caupi a
seca tem produzido resultados conflitantes especialmente
quando se faz uma comparacao entre aqueles procedentes de
ensaios a nivel de campo e de casa de vegetagcao (HILLER et
al., 1982; CLARK & HILLER 1973; SUMMERFIELD 1976a e WIEN et
al., 1979) citados por TURK et al. (1980a).

Estudos de campo conduzidos para determinar as res-
postas do caupi ao déficit hidrico de diferentes intensida-
des em distintas fases de crescimento, mostraram que a es-
cassez hidrica nos estaddios de floragao e frutificagao redu
ziu substancialmente a producgao de graos. Uma recuperagao
parcial dos rendimentos, no entanto, foi observada quando o
déficit hidrico causou abscisao de todas as flores e as con
digoes ambientais subsequentes; associadas ao reinicio das
irrigacoes permitiram O surgimento de novas flores capazes
de produzirem vagens (TURK et al., 1980a). Diferencas mar-
cantes na produgao, quando o déficit hidrico ocorreu ao es-
taddio vegetativo, nao foram observadas (TURK et al. 1980d).
A eficiéncia no uso da agua por parte do caupi melhorou com
um déficit moderado, especialmente no estadio vegetativo.En
controu-se, também, uma relagao linear entre a produgao de
semente e o uso relativo da dgua no inicio da floragao & co
lheita (TURK & HALL, 1980c).

Os mecanismos de adaptacao do caupi as condigoes de
altas tensoes de umidade do solo e elevada demanda atmosfé-
rica foram estudados por TURK & HALL (1980a) com o proposi-
to de verificar seus efeitos na absorgao de agua e suas re-
lagoes em diferentes estddios de crescimento vegetativo. Es

tes autores verificaram que essa adaptacgao deve-se ao meca-
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nismo de ajustamento do potencial de turgescéncia do xilema
e osmdtico da folha que regulam a perda de agua pelas plan-
tas. Em trabalho posterior TURK & HALL (1980b) observaram
que o decréscimo no potencial de turgescéncia do xilema re-
sultou numa progressiva reducao do indice de area foliar,
matéria seca dos brotos e nlmero de folhas jovens, sendo
que a area foliar total foi afetada com maicr intensidade
nas folhas jovens. Constataram ainda que, embora possam ter
causado uma redugao na produgao de graos, essas respostas
das plantas & seca podem ser responsavel pela sua alta capa
cidade de toleridncia a falta de agua.

Estudando o efeito do estresse hidrico em trés esta

dios de desenvolvimento da cultura do caupi, TURK & HALL
(1980c) verificaram que a redugao da area foliar no  estd-
dio vegetativo ocorreu concomitantemente ao incremento do

peso especifico da folha e que a correlagao negativa entre
este parametro e a pressao de turgescéncia interna do xile-
ma poderia ser um bom indicativo da manutengao do "status"
de agua na planta.

Trabalhando com a cultura do feijao, ROBINS & DOMINGO
(1956) citados por TEARE & PEET (1983), verificaram que o
bestresse hidrico impdsto durante o florescimento reduziu
tanto o nlimero de vagens como o nimero de sementes por va-
gens e que a falta de agua anterior a colheita reduziu o pe
so das sementes. O estresse hidrico imposto no periodo de
florescimento resultou em subsequente inibicao da formagao
de flores na cultura do feijdo (DUBETZ E MAHALLE, 1969) ci-
tados por TEARE E PEET (1983). Estes autores obtiveram redu

coes de 35, 53 e 71% quando esta cultura foi submetida ao
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estresse hidrico de -0,8 MPa nos estddios de preflorescimen-
to, florescimento, pds-florescimento, respectivamente. Entre
tando, STOKER (1974), citado por TEARE & PEET (1983), condu-
zindo experimento com a cultura do feijdo submetida ao es—
tresse hidrico, em cinco diferentes estadios de desenvolvi-
mento, ndao observou redugcao da produgao quando o estresse
hidrico ocorria no periodo de pds-florescimento.

Estudando os efeitos da concentragao de CO,, radia-
c3o e crescimento do caupi e feijdo mungo, submetido a trés
niveis de irrigagdo PHOGAT et al. (1984) concluiram, que em
geral, o caupi teve maiores taxas de fotossintesse liquida,
de respiracao, de absorcao de radiagao  fotossinteticamente
ativa e crescimento do que o feijao mungo.

O feijao "tepary" (Phaseofus acutifolius Gay varie-
dade latifolius) resistente 3@ seca e o feijao Phaseolus
vulgaris L. cultivares "Pinto" e "White half runner" (WHR)
mais susceptiveis d seca, foram cultivadas em condigdes de
estresse hidrico, para melhor entendimento da superior resis
téncia do "tepary", através das relagoes entre o potencial
hidrico das folhas, potencial osmdotico, potencial de turges-
céncia e o teor relativo de dgua (TRA). As plantas  pré-es~
tressadas tiveram um menor potencial hidrico do que as plan-
tas controle para um mesmo TRA das folhas. O "tepary" teve
menor potencial hidrico em determinado nivel de (TRA) do que
o "Pinto" & WHR (PARSONS et al,, 1984). Em todos os genoti-
pos as plantas pré-estressadas mantiveram o potencial osméti
co aproximadamente de -0,2 MPa, menor do que a planta contro
le. O "tepary" alcancgou potencial osmotico significativamen-

te menores (-0,15 a -0,25 MPa) do que o "Pinto" & WHR. As
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plantas do "tepary", tanto estressada como controle tiveram
0,05 e 0,25 MPa de pressao de turgescéncia maior do que (o]
"Pinto" & WHR e valores de TRA entre 65 e 80%. As plantas do
feijao "tepary", apresentaram também uma maior elasticidade

do que o "Pinto" & WHR. Esta maior turgescéncia do "tepary"

em menores valores do TRA, poderia ainda ter sido causada
por uma ativa acumulagcao de solutos. O feijao "tepary" teve
potenciais osmoticos significativamente menores do que o

"Pinto", porém houve uma pequena diferenca no potencial osmd
tico entré o "Pinto" & WHR. O conhecimento das diferencgas
nos potenciais osmdético e de turgescéncia entre as espécies
poderia ser utilizado para a producao de uma espécie de
Phaseolus resistente a seca.

Caupi e feijdo mungo foram cultivados sob trés dife-
rentes niveis de irrigagdo. O feijao mungo manteve elevados
valores de potencial hidrico das folhas, de potencial de tur
gescéncia, de condutdncia das folhas e de transpiracao, po-
rém uma menor eficiéncia no uso da agua do que o caupi. No
caupi, o potencial hidrico da folha estava relacionado 14i=
nearmente com o potencial hidrico do solo, porém no mungo, O
potencial hidrico do solo foi mais baixo durénte os estadios
de crescimento, Embora ambas as espécies tenham iniciado o
fechamento dos estdmatos em alta pressao de vapor, os estoma
tos do feijao mungo foram menos sensiIveis ao estresse hidri-
co do que o caupi (PHOGAT et al. 1984). O caupi teve mais rd
pido crescimento, maior taxa de expansao foliar e consequen-
temente maior taxa de fotossintese liquida, devido a sua me-
nor sensibilidade ao déficit hidrico. Neste caso, sob condi-

¢oes de alta demanda evaporativa e suprimento irregular da
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dgua, & proveitoso ter estdmatos sensiveis ds altas pressoes
vapor os quais, se adapte, lentamente durante o desenvolvi-
mento do estresse hidrico, porém permanecam abertos durante
o periodo de disponibilidade de &gua. Tais sistemas de estd-
matos, capacitariam as plantas a manterem o seu desenvolvi-
mento, mesmo durante o ciclo de redugao de suprimento de
dgua no solo, e recobrar rapidamente o crescimento, apos a
restauracao do suprimento de agua. Estes resultados sao con-
sistentes com os apresentados por (SINGH et al. 1975; KAMARA
1976; ALI & ALAM 1977; BALYAN & MALIK 1979) citados por
PHOGAT et al. (1984).

Phaseofus vulgaris L. variedade "Pinto" e variedade
"white half runner" (WHR) e Phaseoclus acutifolius Gray, £fo-
ram estudadas em casa de vegetagao por MARKHART (1985) na

tentativa de identificar as caracteristicas superiores que

contribuem para uma maior tolerancia a seca do Phaseolus
acutifolius. Foi constatado que os estdmatos do Phaseolus
acutifolius, fecham o potencial hidrico superior ao do

Phaseolus vulgaris, retardando a desidratacao do tecido fo-
liar. Phaseolus acutifolius tem o sistema radicular com pene|
tragao mais profundo no solo o que contribui para essa sua‘i
maior tolerdncia 3 seca. Nao houve diferenga entre a relagao
parte aérea/raiz das duas espécies estudadas em condigoes ir-|
rigadas ou sob condicoes de estresse hidrico. O potencial os
motico foi também similar entre as duas espécies estudadas,
n3o havendo evidéncia de ajustamento osmdtico durante o es-
tresse hidrico. Estes resultados indicam que O Phaseolus

acutifolius retarda a desidratagdo e sugerem que a sensibili

dade dos estdmatos e uma penetracao mais profunda do sistema
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radicular, sao caracteristicas que, se incorporadas em culti

vares do feijoeiro pode incrementar sua tolerancia a seca.

2.4.2 - Outras culturas

No tomateiro, SLATYER (1967) observou que O incremen
to de peso seco cessou mais cedo do que o alongamento do cau
le, quando esta planta foi submetida & deficiéncia hidrica.
Em sorja, MEDERSKI & JEFFERS (1973) observaram que O estres-
se hidrico do solo reduziu cerca de 20% da produgao das cul-
tivares méis resistentes a seca e 40% das menos resistentes.
No algodao, a inibicao do crescimento foliar pode ogorrer
mesmo em potenciais hidricos elevados como de -0,1a-1,3 MPa-
(TAYLOR & KLEPPER, 1974). Em fumo, foi constatado que o alon
gamento de folhas e o inicio do brotamento eram interrompi-
dos qguando o potencial hidrico era reduzido a -0,7 MPa, en-
guanto que a divisao celular se mantinha inalterada (CLOUGH
& MILTHORPE, 1975).

Mudangas nas taxas de crescimento foliar foram encon
tradas em pinho e trigo associacas com variagoes no poten-
cial hidrico de ambas as espécies estudadas (SANDS & COREL,
1976) .

Segundo STOUT & SIMPSON (1978) o potencial osmotico
de duas variedades de sorgo (Soighum bicofor (L.) Moench) ,
em experimento de campo, decresceu com a idade das plantas
nao irrigadas em relacao as plantas controles. Evidéncias

indicaram que a reducao do potencial osmoético ocorreu devido
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a osmoregulacao, um mecanismo de escape a seca, resultado da
formacao de solutos celulares metabolicamente ativos. Uma
maior senescéncia foliar das plantas nao irrigadas & um se-
gundo mecanismo de escape a seca, utilizado pelo sorgo para
reduzir a transpiragao. Medidas da resisténcia difusiva fo-
liar indicam estémaﬁos abertos nas plantas irrigadas como
nas nao irrigadas. Desta forma as condic¢oes de estresse hi-
drico imposto, nao afetou a transpiragao. Em sorgo, a taxa
de recuperagao da fotossintese liquida e da condutividade fo
liar apés.o reinicio da rega foi rapida, levando menos de
trés dias, porém, a recuperagao total do potencial osmdtico
ocorreu entre seis e onze dias (JONES & RAWSON, 1979). O con
ceito de potencial hidrico foliar para indicar o fechamento
dos estOmatos ocorre lentamente sobre uma larga faixa de va-
lores de potencial hidrico da folha (maiores que -1,0 MPa),
sendo, a variacgao mais acentuada para taxas maiores de poten
cial hidrico.

Estudando em casa de vegetacao, os efeitos do estres
se hidrico na cultivar de algod3do CRUZETA-SERIDO-9193 e na
cultivar herbdcea IAC-12-2 FERREIRA (1979), encontrou maior
vulnerabilidade aos efeitos de déficit hidrico na  cultivar
herbaceo IAC-12-2. Foi evidenciado que as taxas de crescimen
to relativo (TCR) das plantas irrigadas da cultivar CRUﬁETA—
SERID0O-9193 foram superiores ds da cultivar IAC-12-2, nos pe
riodos estudados sendo estes aumentos de 19% no primeiro pe-~
riodo (0 a 7 dias) e de 6% no segundo periodo (7 a 14 dias).
Também nas plantas nao irriggdas as taxas de crescimento re=-

lativo (TCR) foram maiores na cultivar CRUZETA-SERIDO-9193

em relacdao a IAC-12-2, sendo esta superioridade de 35% no
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primeiro periodo (0 a 7 dias) e de 76% no segundo periodo
(7 a 14 dias). As taxas de assimilagao liquida (TAL) nas
plantas irrigadas da cultivar IAC-12-2, apresentaram valores
superiores aos da CRUZETA—SERiDO—9l93 de 8% no primeiro pe-
riodo (0 a 7 dias) e de 25% no segundo periodo (7 a 14 dias).
Entretanto, no tratamento nao irrigado os valores de (TAL)
foram maiores na cultivar CRUZETA-SERIDO-9193 apds a suspen-
sao da rega.

O ajustamento 6sm6tico medido através do abaixamento
do potencial osmético em turgescéncia total, e sua influén-
cia no enrolamento e morte da folha, fol cbservado na cultu-
ra do arroz de baixada (0riza saftiva L.) por HSIAO et al.
(1984). O grau de ajustamento osmotico variou com o graus de
duracao do estresse, situando-se emtre -0,5 e -0,6 MPa e sob
condigoes de estresse severo, entre -0,8 e -0,9 MPa. Foi con
cluido, que o ajustamento osmético auxilia a resisténcia a
seca do arroz, por retardar o enrolamento da folha, mantendo
por isso, troca de gases,induzindo um retardamento da morte
da folha. O ajustamento osmotico, o abaixamento do potencial
osmético pelo ganho liquido dos solutos intercelulares, é
atualmente admitido como um dos mecanismos adaptativo de mui
tas culturas ao estresse hidrico (JONES et g&., 1978; TUR-

NER , 1979; TURNER et al., 1980), citados por HSIAO (1934) .



3 - OBJETIVO DO PRESENTE TRABALHO

No presente trabalho, foram estudados os efeitos do
estresse hidrico sobre o potencial hidrico, teor de clorofi
la, teor de proteina, teor de lipidios totais, nivel de pe-
roxidacdo de lipidios, crescimento total da &area foliar,
cresciménto da Area de cada folha, peso especifico das fo-
lhas, relagdoc parte aérea/raiz, taxa de crescimento relati-
vo e taxa de assimilacdo liquida do (Vigna unguicufata (L.)
Walp), cultivares BR-1 e EPACE-1, objetivando identificar
parametros que estejam associados com caracteristicas adap-

tativa de resisténcia & seca.
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4 - MATERIAL E METODOS

4.1 - Condicdes de cultivo

O presente trabalho foi conduzido em casa de vege-
tacao pertendente ao Departamento de Engenharia Agricola do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Cea-
ra (CAMPUS DO PICI), localizado no Municipio de Fortaleza-
Ceard. A casa de vegetagao & do tipo aberta, dependente de
luminosidade natural parcialmente controlada e a temperatu-
ra média ambiente variou de 32°C para a maxima e 24°¢ para
a minima, durante o periodo experimental referente a  este
trabalho.

Foram estudadas duas cultivares de caupi (Uigna
unguicufata (L.) Walp.) BR-1 e EPACE-1, proveniente da Em-
presa de Pesquisa Agropecudria do Estado do Ceard - EPA@E.
As sementes selecionadas para germinacgao foram plantadas em
sacos plasticos com capacidade para oito quilos, utilizan-
do-se como substrato uma mistura de solo na proporgao de
75% de areia grossa, 20% de areia fina e 5% de argila. 0
‘plantio foi efetuado diretamente nos sacos pléticos, utili-
zando-se quatro sementes de cada cultivar. Transcorrido
15 dias apds a semeadura procedeu-se ao desbaste deixando-
se duas plantas por saco pldstico. Apds a germinacgao, as
plantas de cada recipiente foram irrigadas com 250 ml de

agua destilada, em dias alternados. A cada dez dias proce-
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deu-se a uma irrigacdo com 250 ml de solugao nutritiva de
HOAGLAND, 1/2 forca para cada saco, modificada por O'LEARY
(comunicacgao pessoal).

Aos trinta dias apds a semeadura, iniciou-se o pe-
riodo experimental quando foi suspensa a irrigacao de um
grupo de plantas (tratamento nao irrigado), enquanto, -outro
grupo continuou sendo irrigado (tratamento irrigado) somen-
te com agua destilada até serem procedidas as coletas de da
dos, sendo que na primeira coleta utilizou-se somente plan-
tas irrigadas.

Com cinco dias apds a suspensac de rega foi feita
uma segunda coleta, e uma terceira com sete dias quando as
plantas ﬁéo irrigadas, observadas visualmente pela manha,
apresentavam sintomas de nao ter recuperado a turgescéncia
de suas folhas no decorrer do periodo noturno. As plantas
dos tratamentos irrigado e nao i{rigado foram novamente re-
gadas, procedendo-se uma nova coleta de 24 horas depois e
uma Gltima coleta com sete dias apds iniciar-se o segundo
periodo de irrigacao nos dois tratamentos. Por conseguinte,
as coletas foram realizadas nos dias 0, 5, 7, 8 e 14 do pe-
riodo experimental, quando foram efetuadas as diversas de-
terminagoes utilizando-se oito plantas do tratamento irriga
do e oito plantas do tratamento nao irrigado, viéando iden-
tificar parametros fisiolbgicos que estivessem associados

com a tolerancia das duas cultivares ao estresse hidrico.
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4.2 - Determinacido do potencial hidrico

O potencial hidrico foi determinado utilizando-se a
terceira folha a pertir do &dpice da planta, através de uma
camara de pressao (PSM Intruments Company, Corvallis-Ore-
gon, EE.UU.) idealizada por DIXON (1914) e realizada por
SCHOLANDER et al. (1964, 1965). As coletas foram sempre efe
tuadas em torno das 14:00 horas objetivando uma maior uni-
formizacdo das leituras e medigdo do potencial hidrico quan
do a demanda evaporativa era mais alta. Para o procedimento
da leitura do potencial hidrico, destacava-se a folha da
planta, introduzia-se na cdmara de pressao de modo que uma
parte do peciolo permanecesse fora da mesma a fim de se
observar, com o auxilio de uma lente de aumento, a aparicao
do xilema da primeira gota de liquido. Com a camara hermeti
camente fechada, a pressao era entao aumentada, e com o apg
recimento da primeira gota que sai do xilema, procedeu-se a

leitura do mandmetro que correspondia ao potencial hidrico.

4.3 - Determinacao do teor de clorofila

Para determinag¢ao do teor de clorofila, coletou-se
uma amostra de 0,25 g de peso fresco da segunda folha a par
tir do apice da planta. Por meio de um almofariz contendo
aproximadamente 0,3 g de CaCO3, areia e 1,8 ml de acetona

pura triturou-se a referida amostra. O produto da tritura-
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cao foi entdo filtrado por meio de um funil de Bdchner, la-
vando-se o residuo ainda na filtragem com 5,0 ml de aceto-
na: agua (80% v/v). Posteriormente, o almofariz e o pistilo
foram também lavados com mais 2,0 ml da mesma solugao de
acetona e o volume ajustado para 10,0 ml. Uma amostra foi
retirada da solugao resultante da filtragem, sendo entao di
luida em 4,9 ml de acetona: agua (80% v/v) procedendo-se a
determinacdo da densidade de Otica a 645 a 663 nm, através
da leitura no espectrofotdmetro (MICRONAL B280 - Sao Paulo-
SP-Brasil). Como branco foi utilizado acetona: agua (80% v/v).
Para dosagem da clorofila utilizou=-se o método descrito por
ARNON (1949).

A concentracdo de clorofila foi determinada pela

formula de McKINNEY (1941) e expressa em pesO SecoO:

clng/1) = 20,2 (D.O) + 8,02 (D.O)

645 663
onde: C(mg/l) = concentragao de clorofila
(D.O)645 e (D.O)663 = a densidade Otica em 645 e
663 nandmetros, respectivamen
te
cng/g) = Clorofila total (mg/l) x 0,51

Peso seco amostra

As clorofilas a e b foram determinadas pelas formu-

las de McKINNEY (1941) e expressas em pesO SecoO:

Ca (mg/l) = 12,7 (D.O) - 2,69 (D.O)

663 645
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1l

onde: Ca = concentragao de clorofila a

Il

Cb = concentragao de clorofila b

4.4 - Determinacdo do teor de proteina

Para determinac@o do teor de proteina, utilizou-se
o método de LOWRY et al. (1951), empregando o reativo de Fo
lin-Ciocalteu. Na determinacao do teor de proteina foram
utilizados os seguintes reagentes: solugao A) 2% de Na2C03
em NaOH 0,1 N; solugcao B) 0,5 de Cus0, . 5H,0 (em 100 m1 de
agua) em citrato de sddio 0,1% (no trabalho original foi
utilizado tartarato de sédio no lugar de citrato; a substi-
tuicdo se deve ao fato da solugdo ser mais estavel quando
se utiliza citrato de sédio na preparag¢ao); solugao C) 1 ml
de B & misturado com 50 ml de A; solugao D) reativo de Fo-
lin-Ciocalteu diluido com agua destilada para se obter uma
concentragdo final de 1N. Para cada determinagao foi utili-
'zada uma amostra de 0,25 g retirada da terceira folha a par
tir do &pice triturada em um almofariz com 10 ml de tampao
‘"TRIS-HCL e cerca de 0,3 g de areia. O material obtido foi
centrifugado por cinco minutos a 200 g, adicionando-se ao
sobrenadante 3,3 ml de TCA 20% a fim de que as proteinas
fossem precipitadas, e colocado em um banho de gelo centri-

fugado por dez minutos a 1700 g. O precipitado foi lavado

com 2 ml de TCA a 1% agitando-se por alguns segundos. Nova
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centrifugacdo foi efetuada por dez minutos a 1700 g e ao
precipitado juntou-se 5 ml de NaOH 1N para dissolver as pro
teinas precipitadas pelo TCA, obtendo-se assim © extrato
pronto para ser dosado. Para dosagem das proteinas, reti-
rou-se 0,2 ml da solugao obtida anteriormente, adicionando-
se 4,0 ml da solugcdo C e apds dez minutos acrescentou-se a
solucao D. Transcorridos trinta minutos a densidade 6tica
foi obtida em 500, 650 e 750 nandmetros no espectrofotdme-

tro (MICRONAL B 280 - Sao Paulo-SP-Brasil).

4.5 - Determinagdo do teor de lipidios totais

A extracdo dos lipidios totais foi obtida segundo o
método descrito por ALLEN & GOOD (1971). Das plantas de ca-
da tratamento retirou-se uma amostra de 4 g da terceira fo—
lha a partir do apice, excluindo-se as nervuras. As folhas
foram cortadas em pedagoes e fixados em 20,0 ml de &gua des
tilada fervente, durante dois minutos. Estes tecidos ja fi-
xados, foram transferidos para um almofariz e congelados
‘com nitrogénio liquidé a fim de facilitar o processo de tri
turagéo, sendo este efetuado com 20,0 ml de metanol/cloro-
”férmio (2:1 v/v). Em seguida, através de um funil de placa
porosa, procedeu-se a filtragem do material obtido, sendo o
residuo lavado com 30,0 ml de metanol/clorofdrmio(2:1 v/v).
O residuo foi novamente lavado com 10 ml de clorofdrmio pu-
ro. Com a agua anteriormente utilizada para fixacao das fo-

lhas efetuou-se uma ultima lavagem, acrescentando-se antes
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10,0 ml de KCl (0,1 M) possibilitando uma melhor separagao
entre o solvente e a parte aquosa.

O filtrado foi entao centrifugado a 200 g a fim de
facilitar a separacao da fase lipidica. Procedeu-se entao a
mais duas lavagens da fase superior com 5,0 ml de clorofor-
mio, cada uma. O solvente contendo a fase inferior foi eva-
porado com ventilagao forcada, e para eliminar algum resi-
duo de &qua, os baldes de vidro foram colocados em um desse
cador contendo silica e KOH, durante doze horas. O teor de
lipidios totais foi obtido pela diferenca dos pesos dos ba-

loes com e sem os lipidios.

4.6 - Determinacdo do nivel de peroxidagao de lipidios

A peroxidagao dos lipidios foi determinada de acor-
do com o ensaio iodométricd, segundo BUEGE & AUST (1978). A
reducao de iodeto por perdxido € um método convencional pa-
ra determinagdo de hidroperdxidos de lipidios em = amostras
de membranas. O procedimento é baseado na capacidade de i

reduzir hidroperdxidos pela seguinte reagao:

2H" + ROOH + 3I == H,0 + ROH + I~

Sob estas condigoes, somente hidroperb6xidos de lipi
dios reagem com o iodeto, excluindo entao os endoperdxidos
que formam malondialdeido a partir do ensaio. Neste ensaio,

utilizamos 50 ml do extrato de lipidios, em um tubo de en-
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saio, e o cloroférmio usado como solvente evaporado com ni-
trogénio. A seguir, colocamos sobre o extrato livre de sol-
vente, 1,0 ml de &cido acético: clorofdrmio (3:2 v/v), se-
guido da adic¢ao de 0,05 ml de iodeto de potéssio (1,2 mg/ml
de agua). O tubo de ensaio foi colocado no escuro a tempera
tura ambiente por cinco minutos, seguido da adig¢ao de 3,0 ml
de acetona de cadimo (5 mg/ml de &gua). A solugao foi mistu
rada e centrifugada a 200 g por dez minutos. A absorbincia
da fase superior foi determinada a 353 nm (Beckman Du - Beck
man Intruments INC. EE.UU.) utilizando um branco contendo a
mistura completa do ensaio menos o extrato de lipidios; A

padronizagao da solucao pode ser feita utilizando-se o hi-

droperbxido de cumeno como o padrao de perdxido, sendo o
coeficiente de extingcao molar do mesmo Eigm = 1,73 x 104
(BUEGE & AUST, 1978).

4.7 - Determinacao do crescimento total da area foliar

Para determinacdo do crescimento da drea foliar fo-
ram tomadas inicialmente, ao acaso, quatro plantas por par-
cela de cada cultivar e por meio de um medidor dé drea fo-
liar, aparelho com sensor de fotocélulas (PORTABLE AREA ME-
TER - MODELO LI 300, Lincon - Nebrasca, EE.UU.) mediu-se a
area foliar de cada cultivar.

Determinou-se o crescimento da area foliar total
das cultivares BR-1 e EPACE-1, comparando-se esses parame-

tros entre as duas cultivares. Para cada cultivar isolada-
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mente comparou-se o crescimento nas 4as e S5as folhas trifo-
liadas da cultivar BR-1 e 5as e 6as folhas trifoliadas da
cultivar EPACE-1l. Na cultivar BR-1 as las, 2as e 3as folhas
trifoliadas, assumiram valores constantes antes da planta
atingir 30 dias ap6s a germinagao com area inferior a
130 cmz. Na cultivar EPACE-1 as las, 2as, 3as e 4das folhas
trifoliadas assumiram valores constantes antes do plantio
atingir 30 dias apds a germinagao com érea.inferior2193cm3.

Durante o periodo experimental, mediu-se o compri-
mento e a-largura de cada folha primaria e de cada foliolo
das trifoliadas. Com esses dados, a equipe do Laboratodrio
de Solo/Agua/Planta do Departamento de Engenharia Agricola
da Universidade Federal do Ceard, desenvolveu um trabalho
através de andlise de regressao a qual correlacionou os va-
lores de x com os valores da area encontrados através do me
didor automatico de Area, definindo as seguintes equagoes

de correlacao para cada cultivar.

(a) Folhas primarias da cultivar BR-1

Yp = 0,2537 . X + 4,6878
= Cp L
=1 2
onde: X = somatdrio da média do produto do comprimento pe
la largura de cada par de folha primdria
Yp = area das folhas primdrias

Cp = comprimento da folha primaria

Lp = largura da folha primdria



31

n = nlmero de folhas primarias

(b) Folhas trifoliadas da cultivar BR-1

Yt = 0,6276 . X - 10,2442
n
X =1I (62 N -
t=1
onde: ‘X = somatdrio do produto de comprimento pela largu-

ra dos foliolos de cada trifoliada

Yt = drea total da folha trifoliada

Ct = comprimento de cada foliolo componente da trifo
liada

Lt = largura de cada foliolo componente da trifolia-
da.

3 (nlGmero de foliolos de cada trifoliada)

=
I

(c) Folhas primdrias da cultivar EPACE-1

Yt = 1,4959 . X - 20,1666
"
% =3 Ct Lt
t=1 2
onde: X = somatdrio da média do produto do comprimento pe
la largura de cada par de folha primdria
Yt = area das folhas primirias
Ct = comprimento da folha primaria

Lt = largura da folha primaria

n = nimero de folhas primarias
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(d) Folhas trifoliadas da cultivar EPACE-1

Yt = 0,4096 . X + 8,5890
n
X =1z Ct Lt
t=1
onde: X = somatdrio do produto do comprimento pela largu-

ra dos foliolos de cada folha trifoliada
Yt = area total de cada folha trifoliada

Ct = comprimento de cada foliolo componente da trifo

liada

Lt = largura de cada foliolo componente da trifolia-
da

n = 3 (niimero de foliolos de cada folha trifoliada)

4,8 - Determinacao do oeso especifico das folhas

Os valores do peso especifico das folhas foram obti
dos pela divisdo dos pesos secos das folhas pela &rea fo-
liar total de cada planta (s6 uma face). Para cada determi-

nacdo foram feitas quatro repetigoes.
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4.9 - Determinacdo da relagcao parte aérea/raiz

Os valores da relacgao parte aérea/raiz de cada plan
ta foram obtidos pela divisao da soma do peso seco do caule

e das folhas pelo peso seco da raiz.

4.10 - Determinacao da produtividade bioldgica

A produtividade bioldgica foi medida através das de
terminagoes da taxa de assimilacdo liquida (TAL) e da taxa
de crescimento relativo (TRC), de acordo com RADFORD(1967).
Para o calculo da produtividade bioldgica utilizou-se os va
lores obtidos para cada area foliar, e peso seco de toda a
planta no primeiro e segundo periodo da fase experimental,
0 a7e 7 ald dias, respectivamente.

A taxa de assimilagao liquida (TAL) foi  calculada

pela férmula:

TAL =
KBy = By 1By ~ By)
onde: In = logaritmo neperiano
P2 e Pl = representa o peso seco da planta nos pe-

riodos t2 e tl’ sendo A2 e Al a area fo-
liar nos mesmos periodos de tempo, isto

€, primento periodo experimental (0 a
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7 dias) e segundo periodo experimental (7

a 14 dias).

A taxa de crescimento relativo foi calculada pela

férmula:
lnP, - 1lnP
TRC = 2 1
ts = %y
onde: ln = logaritmo neperiano
P2 e Pl = representa o peso seco da planta nos pe-

riosos de tempo t2 e tl, respectivamente

4.11 - Delineamento do experimento

O experimento foi analisado em ambiente natural bag
cialmente controlado utilizando-se um delineamento fatorial
com quatro observagoes convertidas numa mé&dia para analise.

Os fatores envolvidos sao: tipo de feijao com dois
niveis (BR-1 e EPACE-1); condicao hidrica com dois niveis
(irrigado e nao irrigado) e periodo experimental com cinco
niveis (dia 09, 59 dia, 79 dia, 89 dia e 149 dia). No 7?9 dia
reinfciou-se a irrigacao para as cultivares submetidas ao

estresse hidrico.



5 - RESULTADOS

5.1 - Potencial hidrico

Os valores do potencial hidrico da cultivar BR-1
apresentaram a mesma tendéncia de variagao para o tratamento
irrigado e nao irrigado com ambos os tratamentos sofrendo pe
quenas alteracgoes, que variaram de -0,6 a -0,9 MPa para lo]
tratamento irrigado e de -0,7 a ~1,3 MPa para o nao irriga-
do. Os valores de potencial hidrico para o tratamento nao ir
rigado foram sempre menores do que aqueles para o tratamento
irrigado em toda fase experimental. Observou-se ainda que a
maior variacao existente no potencial hidrico entre os trata
mentos irrigado e nao irrigado da cultivar BR-1, ocorreu no
5@ dia experimental quando, o tratamento nao irrigado sofreu
uma redugao de cerca de 44,4% em relacdo ao irrigado.

Em relagao a cultivar EPACE~1l, constatou-se que no
02 a 59 dia do periodo experimental ambos os tratamentos ir-
rigado e nao irrigado possuem o mesmo potencial . hidrico
(-1,0 MPa). No entanto, no 79 dia experimental o tratamento
nao irrigado diminuiu o potencial hidrico em cerca de 114,3%
em relagao ao irrigado e em cerca de 50,0% em relagcao ao va-
lor anteriormente obtido no ndo irrigado no 59 dia  experi-
mental. Ja a partir do 8¢ dia experimental (24 horas apds a
reidratagéo) notou-se uma recuperagao no potencial hidrico

da cultivar EPACE-1 submetida ao tratamento nao irrigado pa-

39
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ra o mesmo nivel do tratamento irrigado.

Em relacao ao potencial hidrico das cultivares BR-1
e EPACE-1l, constatou-se gue menor potencial hidrico ocorreu
nas plantas da cultivar EPACE-1 nao irrigadas no 79 dia, cu-
jo valor foi de cerca de 66,6% menor que o da cultivar BR-1
nas mesmas condigOes experimentais (TABELA 1 € FIGURA 1).Con
tudo, pela analise de varidncia (TABELA 15), nao houve dife-
renga significativa entre os fatores analisados em relagao

ao potencial hidrico.

5.2 - Teor gg clorofila total

Os teores de clorofila total nas folhas das cultiva-
res BR-1 e EPACE-1, no tratamento irrigado mostraram, essen-
cialmente, a mesma tendéncia de variagao com significativos
aumentos no 59 dia experimental, sendo respectivamente de
cerca de 115,2% e 40,1% qgando comparados com o 09 dia expe-
rimental. RedugOes significativas foram também observadas no
79 dia experimental quando também comparadas com o 59 dia,
sendo respectivamente de cerca de 70,6% e 74,4%, para as cul
tivares BR-1 e EPACE-1l. Ja, a partir do reinicio da rega (89
a 14?9 dia) nota-se uma estabilizacao no teor médio de cloro-
fila total das cultivares BR-1 e EPACE-l irrigadas.

Os teores de clorofila total das folhas das cultiva-
res BR-1 e EPACE-1, submetidas ao tratamento de estresse hi-
drico permaneceram inferioreé ao do tratamento irrigado,

observando-se uma tendéncia semelhante ao constatado nas cul
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TABELA 1 - Variagoes do potencial hidrico (MPa) das cultiva
res BR-1] e EPACE-1 nos tratamentos irrigado: e

nao irrigado (1).

Potencial Hidrico (MPa)

Periodo
Experimental BR-1 EPACE-1

(Dias) Irrigada Nao Irrigada Irrigada Nao Irrigada
0 -0,7 =07 -1,0 -1,0
5 -0,9 =13 -1,0 -1,0
7 -0,7 -0,9 -0,7 -1,5
8 =0,6 -0,7 -0,8 =0 3.7

14 -0,7 -0,8 -0,9 -0,8

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

A analise de variancia (TABELA 15) procedida na
amostra, indica que nao houve diferenca estaticamente signi-
ficativa nos fatores de variagao analisados em relagao ‘ao

potencial hidrico.



DIAS TRATAMENTO
8 T8 14

Oj— 1 $l |
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POTENCIAL HIDRICO (MPa)

-1,0¢
BR—-1
0-— -\ IRRIGADA

-1,2 - A—~£ NAO IRRIGADA
EP_ACE -1
O-—--O IRRIGADA
14 ©—0 NAO IRRIGADA
=16

FIGURA 1 - Variacdes no potencial hidrico das cultivares
BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos irrigado e nio
irrigado. A seta indica o reinicio da irriga
gao.
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tivares irrigadas. Os teores de clorofila total das folhas
das cultivares BR-1 e EPACE-1l quando submetidas ao estresse
hidrico aumentaram respectivamente, cerca de 70,8% e 8,1% no
59 dia do periodo experimental em relacdao ao 09 dia experi-
mental e, diminuiram cerca de 73,8% e73,9% no 79 dia experi-
mental em relacao éo 5¢ dia experimental (TABELA 2e FIGURA 2).

A analise de variancia (TABELA 16) procedida na amos
tra, indicou que o fator de variagao (cultivar x irrigacao)
nao apresentou diferenca estatisticamente sionificativa, en-
tretanto, os demais fatores analisados apresentaram-se signi
ficativamente diferentes em relagao ao teor de clorofila to-

tal.

5.3 - Teor de clorofila a

As variacoes isoladas dos teores de clorofila a nas
folhas das cultivares BR-1 e EPACE-1l sofreram as mesmas ten-
déncias observadas na clorofila total (TABELA 3 e FIGURA 3).

Os teores de cloréfila a para as folhas da cultivar
BRul,nostrataméntosirrigado e nao irrigado, no 59 dia do pe
riodo experimental aumentaram respectivamente em cerca de 35,7%
e 43,8% quando comparados com o 09 dia do periodo experimen-
tal e, diminuiram respectivamente em cerca de 67,2% e 68,9% no
79 dia do periodo experimental, guando comparados com (o]
59 dia. Os teores de clorofila a para as folhas da culti-
var EPACE-1l, nos tratamento irrigado e ndo irrigado, no
59 dia do periodo experimenfal aumentaram respectivamente,em

cerca de 29,3% e 5,5% quando comparados com 09 dia do perio-



TABELA 2 - Variagao do teor de clorofila total (mg.g—lPS)
das cultivares BR-1 e EPACE-1l nos tratamentos

irrigado e nao irrigado (1)
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Teor de Clorofila Total (mg.g_lPS)

Periodo
Experimental BR-1 EPACE-1

(Dias) Irrigado Nao Irrigado Irrigado Nao Irrigado
0 14,91 14,91 24,10 24,10
5 32,69 25,47 33,78 26,07
7 9,42 6,67 8,62 6,80
8 8,26 5,85 9,34 7,30
14 10,85 8,76 10,12 i

(1) Valores médios de 4 repeticoes para cada culticar

A andlise de variadncia (TABELA 16) procedida na

amostra, indica as diferencgas para cada fator de variagao

analisado estatisticamente em relagao ao teor de clorofila

total.
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FIGURA 2 - Variacoes no teor de clorofila total das cultiva

res BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos irrigado e ndo
irrigado.

A seta indica o reinicio da irrigacdo.
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TABELA 3 - Variagoes no teor de clorofila a (mg.g_lPS) das

cultivares BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos 5l

rigado e nao irrigado (1).

Teor de Clorofila a (mg;g_lPS)

Periodo
Experimental BR-1 EPACE-1

(s Irrigado Nao Irrigado Irrigado Nao Irrigado
0 12,31 13,31 18,50 18,50
5 22;87 171X 23,92 19,53
7 7,50 5,50 7,02 6,10
8 1,35 5,25 7 ;82 5:95

14 8,31 6,97 7,25 5,79

(1) Valores médios de 4 repetigoes para cada cultivar

A analise de variancia (TABELA 17) procedida na
amostra, indica as diferengas para cada fator de variacgao
analisado estatisticamente em relagao ao teor de clorofi-

la a.
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FIGURA 3 - Variacles no teor de clorofila a das cultivares

BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos irrigado e

nao

irrigado. A seta indica o reinicio da irrigacao.
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do experimental e, diminuiram respectivamente, em cerca de
70,6% e 68,7% no 79 dia do periodo experimental quando compa
rados com o 59 dia.

A analise de variincia (TABELA 17) procedida na amos
tra indicou que o fator de variagao (cultivar x irrigacgao),
nao apresentou diferenca estatisticamente significativa, en-
tretanto, os demais fatores analisados foram significativa-

mente diferentes em relagao ao teor de clorofila a.

5.4 - Teor de clorofili b

As variacgoes isoladas do teor de clorofila b nas fo-
lhas das cultivares BR-1 e EPACE-1 apresentaram as mesmas
tendéncias de variagOes observadas na clorofila total (TABE
LA 4 e FIGURA 4).

Os teores de clorofila b para as folhas da cultivar
BR-1, nos tratamentos irrigado e nao irrigado, no 59 dia do
periodo experimental aumentaram respectivamente em cerca de
254,2% e 198,4% quando comparados com o 09 dia do periodo ex
perimental e, diminuiram respectivamente, em cerca de 79,1%
e 84,8% no 79 dia do periodo experimental quando comparados
com o 5¢ dia.

Os teores de clorofila b para as folhas da cultivar
EPACE-1 nos tratamentos irrigado e nao irrigado, no 59 dia
do periodo experimental aumentaram respectivamente, em cerca
de 76,0% e 16,7% quando comparados com o 09 dias do periodo

experimental e, diminuiram respectivamente, em cerca de 83,7%
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TABELA 4 - Variacgoes no teor de clorofila b (mg.g_lPS) das
cultivares BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos i

rigado e nao irrigado (1).

Teor de Clorofila b (mg.gflPS)

Periodo
Experimental BR-1 - EPACE-1
(Dias) Irrigado Nao Irrigado Irrigado Nao Irrigado
0 2,60 2,60 5,60 5,60
5 9,21 7,76 9,86 6,54
7 1,92 1,17 1,60 0,70
8 0,91 0,60 152 1,35
14 2,54 1,79 2,85 2,10

(1) Valores médios de 4 repetigoes para cada cultivar

A analise de variancia (TABELA 18) procedida na
amostra, indica as diferencas para cada fator de variagao

analisado estatisticamente em relacao ao teor de clorofila b.
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e 89,3% no 79 dia do periodo experimental quando comparados
com o 59 dia.

A analise de variancia (TABELA 18) procedida na amos
tra indicou que os fatores de variag¢ao (cultivar x irrigagdo
e irrigagdo x tempo), nao apresentaram diferencas estatisti-
camente, entretanto, os demais fatores analisados foram si-

gnificativamente diferentes em relagao ao teor de eloréEi~

la b.

5.5 - Teor de proteina

Os teores de proteina nas folhas das cultivares BR-1
e EPACE-1, no tratamento irrigado, mostraram essencialmente
a mesma tendéncia de variacdo durante o periodo experimental
com significativas redugoes observadas no 79 dia sendo res-
pectivamente de cerca de 44,7% e 39,6% em relagao ao 59 dia
(TABELA 5 e (FIGURA 5).

Respostas semelhantes também ocorreram nas cultiva-
res BR-1 e EPACE-1 submetidas ao estresse hidrico, cujas re-

dugoes observadas no 79 dia-experimental foram respectiva-

mente de cerca de 46,5% e 50,2% em relagao ao 59 dia. Res-
salta-se que do 59 ao 149 dia do periodo experimental, em
ambas as cultivares, o teor médio de proteinas nas folhas

das cultivares submetidas ao estresse hidrico foi sempre me-
nor que as irrigadas (TABELA 5 e FIGURA 5).
A analise de variancia (TABELA 19) procedida na amos

tra indicou que os fatores de variagao (cultivar x irrigacgao
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lPS) das cul-

TABELA 5 - Variacoes no teor de proteina (mg.g
tivares BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos irrigado e

nao irrigado (1).

Teor de Proteina (mg.gijS)

Periodo
Experimental BR-1 EPACE-1

(Bias) Irrigado Nao Irrigado Irrigado Nao Irrigado
0 8,09 8,29 9,51 9,51
5 8,70 8,44 9,00 8,12
7 4,81 4,51 5,43 4,04
8 5,71 5,34 7,32 6,40

14 8,16 T:; 13 i 945 8,98

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

A analise de variancia (TABELA 19) procedida na
amostra, indica as diferencas para cada fator de variagao

analisado estatisticamente em relagdo ao teor de proteina.



49

o
(@]

TEOR DE PROTEINA (mg.g"' PS)
D
°

BR-1 EPACE -1
NH—--N IRRIGADA O-—-0O IRRIGADA
A——A NAO IRRIGADA @—©@ NAO IRRIGADA

| + ] |

0 5 78 14

_'I'\)
o

DIAS TRATAMENTO
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o —~ ~ . - .
e irrigagao X tempo) nao apresentaram diferencas estatistica
entretanto, os demais fatores analisados foram significativa

mente diferentes em relagdo ao teor de proteina.

5.6 - Teor de lipidios totais

De modo geral, o teor de lipidios totais das folhas
das cultivares nao irrigadas foi sempre menor do que a das
irrigadas. Entretanto, tais diferencas em cada coleta no pe-
riodo experimental foram minimas.

O teor de lipidios totais das folhas da cultivar BR-1
irrigadas e nao irrigadas apresentaram a mesma tendéncia de
variagao, sofrendo reducao em todo o periodo experimental. A
cultivar EPACE-1 apresentou a mesma tendéncia de variacao pa
ra os tratamentos irrigado e nao irrigado sofrendo redugoes
até o 79 dia experimental gquando, entao, passaram a ter pe-
guenos aumentos (TABELA 6 e FIGURA 6).

A andlise de variancia (TABELA 20) procedida na amos
tra indicou que os fatores de variagao (cultivar x irrigas=
cdo, cultivar x tempo e irrigacdo x tempo), nao apresentaram
diferencas estatisticamente, entretanto, os demais fatores
analisados foram significativamente diferentes em relagao ao

teor de lipidios totais.
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TABELA 6 - Variagoes no teor de lipidios totais (mg.g—IPS)

das cultivares BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos i£

rigado e nao irrigado (1).

Teor de Lipidios Totais (mg.q PS)

Periodo
Experimental BR-1 EPACE-1
(Dias) Irrigado Nao Irrigado Irrigado Nao Irrigado
0 0,27 0,27 0,26 0,26
5 0,22 0,20 0,19 0,16
7 0,20 0,17 0,15 0,14
8 0,19 0,16 0,18 0,17

14 0,19 0,14 0,18 0,17

(1) Valores médios resultantes de 4 repeticoes para cada

cultivar.
A andlise de variancia (TABELA 20) procedida na
amostra, indica as diferencas para cada fator de variagao
analisado estatisticamente em relacao ao teor de lipidios

t'otais.
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 FIGURA 6 - Variagoes no teor de lipidios totais nas cultiva
res BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos irrigado e ndo

irrigado. A seta indicaoreinicio da irrigacdo.
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5.7 - Niveis de peroxidacdo dos lipidios

O maior nivel de peroﬁidagéo de lipidios das cultiva
res ocorre no 8?2 dia do periodo experimental para a  culti-
var EPACE-1 nao irrigada cujo valor foi cerca de 25,1% maior
do que o nivel de peroxidagao da cultivar BR-1, nas mesmas
condigoes experimentais (TABELA 7 e FIGURA 7).

0 nivel de peroxidacdo de lipidios das folhas de am-
" bas as cultivares sob condigdes de estresse hidrico foram
sempre maiores que o das cultivares mantidas irrigadas. A
cultivar BR-1 sob estresse hidrico, apresentou uma estabili-
dade no nivel de peroxidagao a partir do 59 dia experimen-
tal, enquanto, que a cultivar EPACE-1 apresentou certa osci-
lagao.

As cultivares mantidas irrigadas apresentaram a mes-
ma tendéncia de redugdao no nivel de peroxidacao de lipidios
até o 79 dia do periodo experimental. No 89 dia a cultivar
BR-1 ainda manteve a tendéncia de redugdao, enquanto a EPACE-1,
aumentou em cerca de 55,2% em relagao ao 79 dia experimen-
tal. Ja no 149 dia experimental, o nivel de peroxidagao de
lipidios das folhas da cultivar BR-1 irrigada aumentou em
cerca de 33,9% em relagdo ao 89 dia experimental e, cujo va-
lor absoluto alcancado torna-se aproximadamente igual ao da
cultivar EPACE-1 nas mesmas condigoOes experimentais.

A andlise de variéncia (TABELA 21) procedida na amos
tra indicou que os fatores de variagao (cultivar x tempo) ,
nao apresentaram diferencgas estatisticamente, entretanto, os

demais fatores analisados foram significativamente diferen-
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TABELA 7 - Variagoes do nivel de peroxidagao de lipidios
(mg.g_lPS) das cultivares BR-1 e EPACE-1 nos tra
tamentos irrigado e nao irrigado (1).

Nivel de Peroxidagao de Lipidios

Periodo
Experimental BR-1 EPACE-1
(Dias) Irrigado Nao Irrigado ‘Irrigado Nao Irrigado
0 11,55 11,55 9,55 9,55
5 7,74 9,33 i 36 10,74
7 5,86 9,44 57186 7,46
8 5,51 9,59 8,01 12,00
14 7,38 8,88 7,43 9,29
(1) Valores médios resultante de 4 repetigoes para cada
cultivar.
A anilise de variancia (TABELA 21) procedida na
amostra, indica as diferencas para cada fator de variagao

analisado estatisticamente em relagao ao nivel de  peroxida

cao de lipidios.
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tes em relagao ao nivel de peroxidacao dos lipidios.

5.8 - Peso especifico das folhas

As variagoes do peso especifico das folhas das culti
vares BR-1 e EPACE-1 apresentaram as mesmas tendéncias de va
riagao para os tratamentos irrigado e ndo irrigado (TABELA 8
e FIGURA 8),

Em ambas as cultivares houve um aumento progressivo
de peso especifico das folhas durante todo o periodo experi-
mental para os tratamentos irrigado e ndo irrigado.

Durante todo o periodo experimental, o peso especifi
co das folhas da cultivar EPACE-1 apresentou valores maiores
que o da cultivar BR-1 tanto para o tratamento irrigado como
para o nao irrigado..o pesorespecifico das folhas de ambas
as cultivares, em todo o periodo experimental, foi ‘sempre
maior para as cultivares mantidas irrigadas em relagao as
sob estresse.

A analise de variancia (TABELA 22) procedida na amos
£ra indicou que o fator de variacao (cultivar x irrigacao),
nao apresentou diferencas estatisticamente significativa, entre
;anto, os demais fatores analisados foram significativamente

diferentes em relagao ao peso especifico das folhas.
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TABELA 8 - Variagoes no peso especifico das folhas (g.dm_z)

das cultivares BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos ir

rigado e nao irrigado (1).

Periodo Peso Especifico das Folhas (g.dmfz)
Experimental BR-1 EPACE-1
(Dias) Irrigado Nao Irrigado Irrigado Nao Irrigado
0 0,28 0,28 0,31 0,31
5 0,31 0.;25 0,35 0,32
7 0,37 0,;31 0,41 0,34
8 0,38 0,36 0,44 0,41

14 0,45 0,41 0,58 0,53

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

A analise de variancia (TABELA 22) procedida na
amostra, indica as diferencas para cada fator de variagao
analisado estatisticamente em relagao ao peso especifico das
folhas.
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5.9 - Relacao parte aérea/raiz

Para as cultivares BR-1 e EPACE-1l nos tratamentos ir
rigado e ndo irrigado, existiram pequenas variacoes na rela-
cdo parte aérea/raiz dentro do periodo experimental de 09 ao
89 dia. No 149 dia experimental essa relagao aumentou signi-
ficativamente (TABELA 9 e FIGURA 9), sendo o maior valor
obtido pela cultivar EPACE-1, guando mantida sempre irriga-
da.

A relagao parte aérea/raiz para ambas as cultivares
em todo o periodo experimental, foi sempre maior para as
plantas do tratamento irrigado, embora tais valores estives-
sem sempre proximos aos valores daqueles submetidos ao es-
tresse hidrico.

Em todo o periodo experimental, a cultivar EPACE-1
apresentou, para o tratamento irrigado, valores maiores que
os observados na cultivar BR-1 para o mesmo tratamento. A
mesma tendéncia foi também observada para as plantas submeti
das ao estresse hidrico.

A andlise de variagao (TABELA 23) procedida na amos-
tra indicou que os fatores de variacgao (cultivar x irrigagao,
cultivar x tempo e irrigagao x tempo), nao apresentaram dife
rencas estatisticamente, entretanto, os demais fatores anali
sados foram significativamente diferentes com referéncia a

relacdo parte aérea/raiz.



60

TABELA 9 - VariacOes na relagao parte aérea/raiz das culti-
vares BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos irrigado e
nao irrigado (1).

Relacao Parte Aérea/Raiz

Periodo
Experimental BR-1 EPACE-1
(Dias) Irrigado Nao Irrigado Irrigado Nao Irrigado
0 1,46 1,46 2,29 2;29
5 1,41 1,15 3,61 1,79
7 2,58 1,70 2,79 2,22
8 2,40 2,20 3,09 2,70
14 5,10 4,56 6,05 5,62

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

A analise de variancia (TABELA 23) procedida na
amostra, indica as diferencas para cada fator de variagao
analisado estatisticamente com referéncia a relagao parte

aerea/raiz.
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FIGURA 9 - VariagGes na relagdo parte aérea/raiz das culti
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5.10 - Taxa de crescimento relativo

Em todo periodo experimental, ambas as cultivares
BR-1 e EPACE-1 apresentaram valores de taxa de crescimento
relativo sempre menores no tratamento nao irrigado em rela-
cao ao irrigado (TABELA 10 e FIGURA 10).

No primeiro periodo (do dia 09 ao 79), a cultivar
BR-1 no tratamento irrigado, apresentou maior taxa de cresci
mento relativo do gue aquela observada na cultivar EPACE-1l.
No entanto, em termos relativos para o tratamento nao irri-

gado, a cultivar EPACE-1 sofreu uma redugao menor do que a

cultivar BR-1 sendo respectivamente, de cerca de 39,6% e
68,1%.

No segundo periodo (do 79 ao 149 dia), a cultivar
EPACE-1, no tratamento irrigado apresentou uma maior taxa

de crescimento relativo., Embora a taxa de crescimento relati
co da EPACE-1 no tratamento estressado tenha sido superior
ao observado na cultivar BR-1, para o mesmo tratamento, a re
ducdo observada em relagao ao tratamento irrigado foi signi-
ficativamente mais elevada. Tais redugOes para as cultivares
EPACE-1 e BR-1 no 29 periodo experimental foram respectiva-

mente de cerca de 29,8% e 17,9%.

5.11 - Taxa de assimilagao liguida

A taxa de assimilacdo liquida no primeiro e segundo
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TABELA 10 - Variacdes na taxa de crecimento relativo (TCR)
das cultivares BR-1 e EPACE-1l nos tratamentos

irrigado e nao irrigado (1).

Taxa de Crescimento Relativo (TCR)

Periodo

Experimental BR-1 EPACE-1
(BEas) Irrigada Nao Irrigada Irrigada Nao Irrigada
0a 7 87,8 28,0 57,6 34,8
7 a 14 93,4 96,7 141,6 99,4

(1) Valores médios de 4 repetigOes para cada cultivar
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periodos para ambas as cultivares (TABELA 11 e FIGURA 11),
tanto no tratamento irrigado como no nao irrigado apresenta-
ram a mesma tendéncia da variacao daguela observada na taxa
de crescimento relativo (TABELA 10 e FIGURA 10).

No primeiro perfiodo experimental (do 09 ao 79 dia),
em relagcao ao tratamento irrigado, as cultivares EPACE-1 e
BR-1 quando estressadas apresentaram respectivamente, uma re
dugao na taxa de assimilagao liguida de cerca de 40,8% e
67,4%. .

No segundo periodo experimental (do 79 ao 149 dia),
comparando-se © tratamento nao irrigado com o irrigado, as
cultivares EPACE-1 e BR-1 sofreram respectivamente, uma redu
cdo na taxa de assimilacao liquida de cerca de 37,2% e

10,8% (TABELA 11 e FIGURA 11).

5.12 - Crescimento da Area foliar total das cultivares BR-1

e EPACE-1 nos tratamentos irrigagao e nao irrigado

No tratamento irrigado a cultivar EPACE-1 apresentou
sempre uma area foliar total maior do gue aguela observada
na cultivar BR-1, para as mesmas condigoes experimentais.
dQuando ambas as cultivares foram estressadas, houve uma redu
¢3o na taxa de crescimento da drea foliar total (TABELA 12 e
FIGURA 12). No entanto, esta redugao foi relativamente mais
acentuada na cultivar EPACE-1l. Mesmo o reinicio da rega, nao
modificou significativamente a taxa de crescimento da area

foliar total em ambas as cultivares, sendo a menor resposta
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TABELA 11 - Variacdes na taxa de assimilagao liquida (TAL)

das cultivares BR-1 e EPACE-1l nos tratamentos ir

rigado e nao irrigado (1).

Taxa de Assimilagao Liquida (TAL)

Periodo
Experimental BR-1 EPACE-1
(Dias)
Irrigado Nao Irrigado Irrigado Nao Irrigado
0a 7 60,1 19,55 39,9 23,6
7 a 14 66,7 60,2 134,71 84,0

(1) Valores médios de 4 repetigoes para cada cultivar
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expressa pela cultivar EPACE-1 (TABELA 12 e FIGURA 12) . Con-
sequentemente, a cultivar EPACE-1, demonstrou que na fagse ve
getativa foi muito vulneravel ao estresse hidrico, em termos
de crescimento da Area foliar total, nas condigOes de execu-
cdo deste experimento.

A partir db-reinicio da rega, até o término do perio
do experimental (sete dias), a cultivar EPACE-1 passou de
3,27 dm2 para 4,08 dmz, crescendo 0,81 dmz, correspondendo a
uma expansao foliar de 24,7%. No mesmo espago de tempo cor-
respondente e nas mesmas condicoes experimentais a BR-1 pas-
sou de 2,95 dm2 para 5,02 dmz, ou seja 70,1% de expan550 fo-

liar.

5.13 - Crescimento da area de folhas trifoliadas da cultivar

BR-1

Na cultivar BR-1, no tratamento irrigado O crescimen
to da &rea foliar das 4asre 5as folhas trifoliadas estuda-
das, superou o crescimento das mesmas folhas consideradas,
no tratamento ndo irrigado (TABELA 13 e FIGURA 13),

No espacamento de tempo de 48 horas onde ocorreu a
maior expansdo da drea foliar entre o 5¢ e 7¢ dia do periodo
experimental, a 4a folha trifoliada no tratamento irrigado,
passou de 54,34 para 121,67 cm2 crescendo 67,33 cm2 corres-
pondendo a uma expansao de cerca de 123,9%. No mesmo espago
de tempo correspondente, no.tratamento nao irrigado, a 4a fo

lha trifoliada passou de 75,11 para 99,cm2 crescendo
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TABELA 12 - Variacoes no crescimento da area foliar total
das cultivares BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos ir

rigado e nao irrigado (1).

Crescimento Total da Area Foliar (dm?)

Periodo
Experimental BR-1 EPACE-1
(Dias) - -
Irrigada Nao Irrigada Irrigada Nao Irrigada
- 5 0,88 - 1,46 -
- 3 1,21 - 1,94 -
= 1 1,44 - 2,81 -
1 (2) 2,09 1,51 3,11 2,89
3 2,52 2,08 3,72 3,05
5 3,07 2,58 4,22 3:23
7 (3) 3,86 2 95 5,05 3,27
9 4,29 3,50 5,38 3,63
Ll 5,32 4,46 5,66 3,87
13 5,74 5,02 6,26 4,08

(1) valores médios de 4 repetigoes para cada cultivar
(2) A irrigacao foi suspensa 24 horas antes desta coleta

(3) Reinicio da irrigacao
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23,94 cm2, ou seja, uma expansao de cerca de 31,9%.

Também, a 5a folha trifoliada no espaco de tempo de
48 horas de maior crescimento entre 119 e 139 dia do periodo
experimental, no tratamento irrigado, passou de 66,07 para
15¢,;13 cm2 crescendo 84,06 cm2 ou cerca de 127,2%. Em espago
de tempo correspondente, no tratamento nao irrigado, a 5a fo
lha trifoliada passou de 52,06 para 113,36 cm2 crescendo
61,30 cm2 ou cerca de 117,7%.

Constatou-se uma maior taxa de expansao na folha
mais jovem, 5a trifoliada, bem como uma elevada capacidade
de recuperacao apds o reinicio da irrigacdo, avesar do de-
créscimo acentuado no seu crescimento de &rea anteriormente

provocado pelo estresse hidrico.

5.14 - Crescimento da area de folhas trifoliadas da cultivar

EPACE—l

Na cultivar EPACE-1l, no tratamento irrigado o cresci
mento da area foliar das 5as e 6as folhas trifoliadas estuda
das, superou o crescimento das mesmas folhas consideradas,
no tratamento nao irrigado (TABELA 14 e FIGURA 14).

No espago de tempo de 48 horas no qual ocorreu o
maior crescimento da area foliar entre o 192 e o 39 dias do
periodo experimental, a 5a folha trifoliada no tratamento
irrigado, passou de 20,13 para 54,58 cm2 com um aumento de
34,45 cm2 ou cerca de 171,1%. NO mesmo espago de tempo cor-

respondente, no tratamento nao irrigado a 5a folha trifolia-
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TABELA 13 - Variagdes no crescimento da area foliar nas 4as
e 5as folhas trifoliadas da cultivar BR-1 nos

tratamentos irrigado e nao irrigado (1).

Crescimento da Area Foliar (cmz)

Pt g T
(Dias) =
Irrigada Nao Irrigada

3 (2) 4a 12;28 54,34
5 4a 54,34 75,11
7 (3) d4a 121,67 99,05
7 5a 9,59 32,43
9 4a 137,98 112,63
9 5a 36,52 43,99
11 4a 165,96 124,86
11 5a 66,07 52,06
13 4a 165,96 131,35

13 5a 150,13 113,36

(1) Valores médios de 4 repetigoes para cada cultivar
(2) A irrigacao foi suspensa 72 horas antes desta coleta

(3) ReiniIcio da irrigagao
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TABELA 14 - VariacgOes no crescimento da area foliar nas 5as
e 6as folhas trifoliadas da cultivar EPACE-1l nos

tratamentos irrigado e nao irrigado (1).

Crescimento da Area Foliar (cﬁz)

Periodo

Emp?gizgmal 'hdigi?Zda EPACE-1
Irrigada Nao Irrigada
1 (2) 5a 20,13 19,48
3 5a 54,58 33,68
5 5a 74,39 34,49
5 6a 43,82 14,44
7 (3) 5a 86,26 34,58
7 6a 79,74 15,47
9 5a 86,52 53,92
9 6a 92,90 ' 27,68
11 5a 90,62 63,20
11 6a 93,12 39,71
13 5a 90,62 65,35
13 6a 100,29 41,56

(1) Valores médios de 4 repeticOes para cada cultivar
(2) A irrigacdo foi suspensa 24 horas antes da coleta

(3) Reinicio da irrigacao
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da passou de 19,48 para 33,68 cm2 aumentando 14,20 cm2 ou
cerca de 72,9%,.

A 6a folha trifoliada no espaco de tempo de 48 ho-
ras de maior expansao no tratamento irrigado entre o 59 e ©
7¢ dia do periodo experimental, passou de 43,82 para
79,74 cmz, aumentando 35,92 cm2 ou cerca de 82,0%. No mesmo
espaco de tempo correspondente, no tratamento nao irrigado,
a 6a folha trifoliada passou de 14,44 para 15,47 cm2 cres-
cendo 1,03 cm2 ou cerca de 7,1%.

Constatou-se que o estresse hidrico afetou seriamen
te a expansao foliar da cultivar EPACE-1, pois} enquanto a
5a folha trifoliada irrigada cresceu cerca de 171,1%, no in
tervalo dorrespondente, a mesma folha estressada cresceu so
mente cerca de 72,9%. Ja a 6a folha trifoliada irrigada
cresceu 82,0%, quando, estressada no mesmo intervalo cres-
ceu apenas cerca de 7,2%.

Evidenciou-se entdo, a elevada Vulherabilidade da
cultivar EPACE-1, quando submetida ao estresse hidrico e
sua baixa capacidade de recuperar-se apds o reinicio da ir-

rigagcao, para as condicoes experimentais deste trabalho.



6 - DISCUSSAO

Quando plantas da caupi (Vigna ungudiculata (L.}
Walp.) cultivares BR-1l e EPACE-1l, foram submetidas ao estres
se hidrico sofreram sensiveis redugoes em seus valores do po
tencial hidrico em relagcao as plantas do tratamento irrigado
sendo qué a cultivar BR-1 atingiu menor valor no 59 dia do
periodo experimental e a cultivar EPACE-1 no 79 dia (TABEIA 1
e FIGURA 1). As plantas da cultivar BR-1 no tratamento irri-
gado, sofreram pequenas alteragOes, sendo o valor mais baixo
obtido no 59 dia, cuja redugao se desenvolveu provavelmente
a uma alta demanda evaporativa ocorrida na casa de vegetacgao,
que € do tipo aberto e dependente da luminosidade natural e
temperatura ambiente.,

As plantas da cultivar BR-1 submetidas ao estresse:
hidrico apresentaram a mesma tendéncia de variacao do poten—
cial hidrico observado naquelas do tratamento irrigado, al-
cancando contudo, sempre valores mais baixos. Ja as plantas
estressadas da cultivar EPACE-1 e do tratamento irrigado, man
tiveram os mesmos valéres de potencial hidrico até o 59 dia
do periodo experimental, quando sofreram uma redugao no 79dia
ude estresse. Ap6s o reinicio da irrigagao, as plantas recupe
raram o seu potencial hidrico para valores aproximadamente
iguais aos observados no tratamento irrigado. Esses dados su-
gerem que quando a EPACE-1 foi submetida a baixos niveis de
disponibilidade de agua no solo (7?9 dia do estresse), nao

apresentou mecanismos que evitassem a desidratacgao dos teci-

77
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dos, ao contrario do observado na cultivar BR-1 nas mesmas
condigdes experimentais. Contudo, apds o reinicio da irriga-
cao, a cultivar EPACE-1, teve os seus tecidos reidratagao
aos niveis do observado no tratamento irrigado, indicando
gue nao houve danos irreversiveis nos processos fisioldgicos
de absorgao e transporte de agua. Estatisticamente nao houve
diferenca significativa entre os fatores de variacao andlisa
dos (TABELA 15), em relagao ao potencial hidrico.

Os teores de clorofila total nas folhas das cultiva-
res BR-1 e EPACE-1l, durante o tratamento irrigado aumentaram
até o 59 dia, quando sofreram uma acentuada redugao no 7Q dia,
apresentando pequenas variagdes até o final do periodo expe-
rimental (TABELA 2 e FIGURA 2). Esta redugao é explicada,
considerando-se que o mesmo tenha sido coletado sempre da
22 folha a partir do apice, como decorréncia do envelhecimen
to natural da planta, o teor de clorofila total nesta mesma
folha, sofreu redugao quando as plantas atingiram 32 dias
apds a germinagao.

Em feijao Phaseofus vulfgaris, valores de  potencial
hidrico inferiores a -0,5 MPa podem retardar o aparecimento
de clorofila pela redugao da taxa de formagao do complexo
proteina-clorofila a/b e diminuir o aclmulo de clorofila b
ALBERT et El' (1975). Trabalhando em casa de vegetagéo com
algodao (Gossypdum hirsutum. L.) cultivares Deltapine smooth
leaf e Moc6-9193, DE PAULA (1985) observou que a cultivar
Deltapine smooth leaf, menos tolerante ao estresse hidrico,
apresentou uma pequena recuperagao na concentragao de pro-
teina apds o reinicio da irrigagao, enquanto que na cultivar

Moc6-9193, nao houve recuperagao. Quando ambas as cultivares
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foram estressadas, apresentaram uma redugao progressiva na
concentragao de clorofila das folhas e, como observado na
concentracdo de proteinas esta redugao nao apresentou em mag
nitude o decréscimo nos valores de potencial hidrico. Traba—_
lhando também em casa de vegetagao, BOUTY (1985) observou
que plantas de caupi (Vigna ungudicufata (L.) Walp) cultiva-
res Jaguaribe e Pitiliba apresentaram os maiores decréscimos
de seus potenciais hidricos e teores relativos de agua no
109 dia do periodo experimental, alcangando contudo, valores
proximos ao do tratamento irrigado, apds o reinicio da irri-
gagao. Esta constatagao indicou que nao houve danos irrever-
siveis nos processos fisioldgicos de absorgao e transporte
de agua em ambas as cultivares, naquelas condigOes experimen
tais.

No tratamento estressado do presente trabalho, os
teores de clorofila total em ambas as cultivares, apresenta-
ram valores sempre inferiores aos observados no tratamento
irrigado.

Estatisticamente, o fator de variagdo (cultivar X
irrigagao) nao apresentou diferenca significativa, entretan-
to, os outros fatores analisados foram significativamente di
ferente em relacdo ao teor de clorofila total (TABELA 16).

As variacgoes isoladas dos teores de clorofila a e b
das cultivares BR-1l e EPACE-1 (TABELAS 3 e 4, FIGURAS 3 e
4) , sofreram as mesmas tendéncias observadas na clorofila to
tal (TABELA 2 e FIGURA 2).

O teor de proteina das folhas das cultivares BR-1 e
EPACE-1l, no tratamento irriéado, mostraram essencialmente a

mesma tendéncia de variagao com significativas redugoes
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observadas no 79 dia do periodo experimental (TABELA 5 e FI-
GURA 5). As plantas de ambas as cultivares no tratamento ir-
rigado, apresentaram a mesma tendéncia de variagao. Estes da
dos indicam que o estresse hidrico sofrido pelas cultivares
nao foi capaz de induzir alteracoes fisioldgicas  profundas
na fisiologia da planta, no que se refere a indugao de uma
senescéncia precoce. As variagOes observadas no teor de clo-
rofila reforgam estas observagoes: a sintese de proteinas &
considerado como um dos processos mais sensiveis ao estresse
hidrico em plantas (SHAH & LOOMIS, 1965). Esta observagao
foi obtida através do estudo de aminodcidos incorporados as
proteinas em formagao nos tecidos previamente estressado
(BEN-ZIONI et al., 1967). Pode-se explicar a diminuicao do
teor de proteinas nos tecidos foliares estressados devido a
um processo de hidrdlise e uma reducgao na sintese de protei-
nas gragas a um decréscimo considerdvel de energia livre dis
ponivel, resultante da reducao das atividades respiratéfias
e fotossintéticas. A diminuigcdo do teor de ATP, induzida pe-
lo decréscimo destes dois processos metabdlicos leva a uma
reducao na sintese de proteinas.

Pela andlise de variancia os fatores de variagao
(cultivar x irrigacao e irrigagao x tempo) nao apresentaram
diferencgas, entretanto, os outros fatores foram-significati-
"vamente diferentes em relagao aos teor de proteina (TABELA 19).

O teor de lipidios totais das folhas das plantas das
cultivares BR-1 e EPACE-1, apresentaram no tratamento irriga
do a mesma tendéncia de variacao, sofrendo redugao até o
79 dia mantendo a partir de entao valores aproximadamente

constantes até o 149 dia do periodo experimental. As plantas
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estressadas de ambas as cultivares.apresentaram as mesmas
tendéncias de variagao sendo contudo valores sempre menores
do gue os observados no tratamento irrigado (TABELA 6 e FIGU
RA 6). Entretanto, essas redugoes foram minimas, reforcgando
as observagoes de que o estresse hidrico desenvolvido nao
foi capaz de induzir degradacgoes significativas nos teores

de lipidios das membranas celulares.

O modelo mosaico-fuido, proposto por SINGER &
NICHOLSON (1972), descreve a membrana como uma dupla camada
de anfipaticos contendo lipidios complexos associados com

proteinas. A dupla camada de lipidios fornece a impermeabili
dade para as moléculas polares e grandes moléculas nao pola-
res, enquanto que as proteinas catalizam os processos de
transporte e transmissao das reagCes. Os lipidios formam a
maior parte da area de superficie das membranas. Estudo das
camadas duplas de lipidios e das proteinas das membranas,
mostraram que o estado fisico dos lipidios exerce forte in-
fluéncia sobre a estrutura e fungao das proteinas. Embora
tais estudos fornegam uma base para o entendimento do meca-
nismo de interagao entre lipidios e proteinas, eles precisam
ser suplementados com maiores informagOes sobre as relagoes
entre a estrutura dos lipidios e a funcao das membranas para
fornecerem um melhor entendimento do significado fisioldgico
dessas interagoes. Alteragdes na composicao dos lipidios das
membranas levam a modificagoOes na permeabilidade das mesmas,
o que também pode alterar o nivel dos metabdlicos celulares.
Em plantas submetidas ao estresse hidrico, a destruigao da
clorofila pode ser devida a peroxidacao dos lipidios, pois &

conhecida a ocorréncia nestas plantas de hidroperdxidos de
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acidos graxos. Desta forma, o declinio do contefido de cloro-
fila pode ser em parte, devido a peroxidacgao dos lipidios
das membranas dos cloroplastos (PEISER & YANG, 1978).

Estatisticamente os fatores de variagao (TABELA 20)
(cultivar x irrigacao, cultivar x tempo e irrigagao x tempo)
nao apresentaram diferenca, os demais fatores analisados fo-
ram significativamente diferentes em relacdao ao teor de lipi
dios totais.

O nivel de peroxidagao de lipidios das folhas de am-
bas as cultivares sob condigOes de estresse hidrico foram
sempre maiores que as das cultivares mantidas irrigadas. A
cultivar BR-1 sob estresse hidrico, apresentou uma estabili-
dade no nivel de peroxidagao a partir do 59 dia experimental,
enquanto, que a cultivar EPACE-1 apresentou certa oscilacgao.

As cultivares mantidas irrigadas apresentaram a mes-
ma tendéncia de redugao no nivel de peroxidacao de lipidios
até p 79 dia do periodo experimental. No 89 dia a cultivar
BR-1 ainda manteve tendéncia de redugao enquanto a EPACE-1,
aumentou em cerca de 55,2% em relacao ao 79 dia experimen-
tal. J3 no 149 dia experimental, o nivel de peroxidagao de
lipidios das folhas da cultivar BR-1 irrigada aumentou em
cerca de 33,9% em relacao ao 82 dia experimental e, cujo va-
lor absoluto alcancado torna-se aproximadamente igual ao da
cultivar EPACE;l nas mesmas condigOes experimentais (TABELA 7
e FIGURA 7). No tratamento ndo irrigado, ambas as cultiva-
res, apresentaram sempre valores de peroxidacao de lipidios
mais altos do que aqueles observados no tratamento irrigado.
Estes dados estdo coerentes com as observagoes verificadas,

relativos ao teor de lipidios totais. Por conseguinte a uma
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reducdo de lipidios, correspondenté a um aumento no nivel de
peroxidacao de lipidios.

A peroxidacao de lipidios & um proceéso complexo que
ocorre em animais e vegetais. Ela envolve a formacdo e propa
gagdo de radicais lipidios, a liberacdo de oxigénio, um re-
arranjo de duplas ligacoes em lipidios insaturados e a even-
tual destruigao dos lipidios das membranas, produzindo uma
grande variedade de residuos, incluindo dlcoois, cetonas, al
deidos e ésteres. A peroxidagdao do acido lenoleico por exem-
plo. resulta na formagao de até vinte produtos de degradagao
(GARDNER et al., 1974).

A anadlise de variadncia (TABELA 21) indicou que os fa
tores (cultivar e tempo), nao apresentaram diferenca estatig
tica, entretanto, os outros fatores analisados foram signifi
cativamente diferentes em relacao ao nivel de peroxidacgao
dos lipidios.

No tratamento irrigado de ambas as cultivares houve
um aumento progressivo no peso especifico das folhas durante
todo o periodo experimental, com a cultivar EPACE-1 sempre
apresentando valores mais altos do que aqueles da cultivar
BR-1 (TABELA 8 e FIFURA 8). O estresse hidrico reduziu o pe-
so especifico das folhas para valores sempre menores do que
aqueles observados no tratamento irrigado para ambas as cul-
tivares.

Estudando o efeito do estresse hidrico em trés esta-
dios de desenvolvimento da cultura do caupi,TURK & HALL (1980)
verificaram que a reducdao da area foliar no estadio vegetati
vOo ocorreu concomitantemente ao incremento do peso especifi-

co da folha e que a correlagao necativa entre este parametro
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e a pressao interna no xilema poderia ser um bom indicativo
da manutencao do "status" de agua da planta.

A analise de variancia da amostra (TABELA 22) de-
monstrou que o fator de variagdo (cultivar x irrigagao) nao
apresentou diferenca significativa, os demais fatores, entre
tanto, foram estatisticamente diferente em relagao ao peso
especifico.

A relacao parte aérea/raiz aumento progressivamente
durante o pveriodo experimental para ambas as cultivares, no
tratamento irrigado. Esta mesma tendéncia foi observada no
tratamento estressado, com as plantas apresentando valores
inferiores, mas, proximo aos do irrigado (TABELA 9 FIGURA 9).
Constatou-se entdao, que a raiz foi mais sensivel ao estresse
hidrico do que a parte aérea.

Os fatores de variacao (cultivar x irrigagao, culti-
var x tempo e irrigacdo x tempo), nao apresentaram diferen-
cas significativamente (TABELA 23), os outros fatores, eﬁtrg
tanto, foram estatisticamente diferente na relagao parte aé-
rea/raiz.

A taxa de crescimento relativo do periodo experimen-
tal do dia 09 a 79, da cultivar BR-1l, no tratamento irrigado,
épresentou maior valor do que agquela observada na cultivar
EPACE-1 no mesmo periodo experimental (TABELA 10 e FIGURA 10).
"No entando, em termos relativo a cultivar EPACE-1, sofreu
uma menor reducao do que a cultivar BR-1, quando estressada.
No segundo periodo 79 a 149 dia, a cultivar EPACE-1l, no tra-
tamento irrigado apresentou uma maior taxa de crescimento re
lativo. Embora, a taxa de crescimento relativo da EPACE-1,

no tratamento estressado tenha sido superior ao observado na



85

cultivar BR-1, para o mesmo tratamento, a redugéo observada
foi relativamente muito mais elevada. Podemos concluir que
independente da cultivar, uma maior taxa de crescimento rela
tivo, no tratamento irrigado, torna a planta relativamente
mais vulneravel ao estresse hidrico.

Estudando em casa de vegetagao os efeitos do estres-
se hidrico na cultivar de algodao CRUZETA-SERIDO-9193 e na
cultivar herbdcea IAC-12-2 FERREIRA et al. (1979) encontraram
maior vulnerabilidade aos efeitos do estresse hidrico da cul-
tivar herbacea IAC-12-2. Foi evidenciado que as taxas de
crescimento relativo das plantas irrigadas da cultivar CRUZE
TA-SERIDO-9193 foram superiores éé da cultivar IAC-12-2, nos
dois periodos estudados 09 a 79 dia e 79 ao 149 dia. Também
nas plantas irrigadas as taxas de crescimento relativo foram
maiores na cultivar CRUZETA-SERID0O-9193, em relagao a IAC-12-2
nos mesmos periodos experimentais.

A taxa de assimilacao liquida no primeiro e segundo
periodos experimentais para ambas as cultivares, tanto irri-
gada como nao irrigada, apresentou a mesma tendéncia na va-
riacao daguela observada na taxa de crescimento relativo. Por
conseguinte, a cultivar EPACE-1, quando estressada apresen-
tou uma maior taxa de assimilacao liquida (TABELA 11 e FIGU-
RA 11).

Os efeitos do estresse hidrico estudados por FERREIRA
et al. (1979), em casa de vegetacao na cultivar de algodao
arboreo CRUZETA-SERIDO-9193 e na cultivar herbdcea IAC-12-2,
demonstraram que as taxas de assimilacao liguida nas plantas
irrigadas da cultivar IAC-12-2, apresentaram valores superio

res aos da CRUZETA-SERID0O-9193, nos dois periodos experimen-
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tais 09 a 7?9 dia e 7?9 ao 149 dia aﬁés a suspensao da irriga-
gao.

No presente estudo, considefando gue nao houve dife-
renca significativa entre os tratamentos, em relagao a taxa
de assimilacao liguida entre as cultivares BR-1 e EPACE-1 e
baseando-se na taxa de crescimento relativo e taxa de assimi
lacao ligquida, a cultivar EPACE-1 apresentou uma leve supe-
rioridade na sua capacidade de tolerancia ao estresse hidri-
co, na fase vecetativa. As redugaes na taxa de crescimento
da area foliar total da cultivar EPACE-1 (TABELA 12 e TFIGU-
RA 12), por nao estarem associados a alteragSeé fisioldgicas
profundas, nao foram capazes de afetarem significativamente
a taxa de crescimento relativo e a taxa de assimilagao liqui
da desta cultivar.

A area foliar total da cultivar EPACE-1 no tratamen-
to irrigado, apresentou-se maior do que aquela observada na
cultivar BR-1l, para as mesmas condigoes experimentais (TABE-
LA 12 e FIGURA 12). Quando ambas as culticares foram estres-
sadas, houve uma reducdao na area foliar total. Mesmo o reini
cio da irrigacao, nao modificou significativamente a taxa de
crescimento relativo em ambas as cultivares, sendo este efei
to mais evidente na cultivar EPACE-1l. Conseguentemente, a
cultivar EPACE-1 demonstrou que na fase vegetativa é muito
vulneravel ao estresse hidrico em relagcao ao crescimento da
area foliar total.

No caupi, o decréscimo nos potenciais do xilema indu
ziu uma progressiva redugdo do Indice de area foliar, maté-
ria seca dos brotos e numero de folhas jovens sendo que a

3rea foliar total foi afetada com maior intensidade nas fo-
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lhas jovens (TURK & HALL, 1980b). Apresentaram ainda estes
autores que, embora possam ter causado uma redugao na produ-
cao de graos, essas respostas das plantas 3 seca podem ser
responsaveis pela sua alta capacidade de tolerdncia a falta
de agua.

0 crescihento da &rea das 4as e 5as folhas trifolia-
das no tratamento irrigado da cultivar BR-1, superou o cres-
cimento observado no tratamento nao irrigado (TABELA 13 e
FIGURA 13). Constatou-se que o estresse hidrico provocou um
decréscimb acentuado no crescimento da area foliar mais jo-
vem (5a trifoliada). Entretanto, com o restabelecimento da
irrigacao, essa mesma folha demonstrou uma grande capacidade
de recuperar a sha expansao de area. Essa elevada capacidade_
de recuperagao, nao foi constatada nas 5as e 6as folhas tri-
foliadas da cultivar EPACE-1 no tratamento nao irrigado (TA-
BELA 14 e FIGURA 14). A vulnerabilidade da cultivar EPACE-1
ao estresse hidrico ficou evidenciada também no crescimento
da &rea foliar total (TABELA 12 e FIGURA 12).

O crescimento da érea das 5as e 6as folhas trifolia-
das no tratamento irrigado da cultivar EPACE-1, superou com
taxas elevadas ‘o crescimento dessas mesmas folhas no trata-
mento nao irrigado (TABELA 14 e FIGURA 14), a exemplo do que
ocorreu com a cultivar BR-1 nas mesmas condigdoes experimen-—
tais (TABELA 13 e FIGURA 13). Entretanto, constatou-se ain-
da, por comparagao, que as folhas jovens da cultivar EPACE-1
nao possuia a mesma capacidade apresentada pela cultivar
BR-1 em recuperar o crescimento da &rea foliar apds o reesta
belecimento da irrigacao. Essa vulnerabilidade da cultivar

EPACE-1, quando submetida as condigaes de estresse hidrico,
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foi também constatada no estudo do crescimento da sua area
foliar total (TABELA 12 e FIGURA 12). Nao obstante, essa vul
nerabilidade ao estresse hidrico apresentada pela cultivar
EPACE-1 no crescimento da sua area foliar total e expansao
da 3rea das suas 5as e 6as folhas trifoliadas, por n3o estar
associada a alteragoes fisiolGgicas profundas, n3ao foi capaz
de afetar significativamente as taxas de crescimento relati-
vo e de aasimilagao liquida dessa cultivar (TABELAS 10 e 11;

e FIGURAS 10 e 11).



(a)

(b)

7 - CONCLUSOES

As cultivares BR-1 e EPACE-1 quando submetidas ao estres
se hidrico, sofreram sensiveis redugoes em seus valores
de potencial hidrico em relagao ao tratamento irrigado.
Nao houve entretanto, diferencgas significativas para as
cultivares estudadas com relagao as variagoes de poten-
cial hidrico, durante todo o periodo experimental, ApOs
o reinicio da irrigagao, as plantas de ambas as cultiva-
res recuperaram o seu potencial hidrico para valores
aproximadamente iguais aos observados no tratamento irri
gado, indicando, que ndo houve danos irreversiveis nos

processos fisioldgicos de absorgao e transporte de agua;

A exemplo da cultivar BR-1l, o teor de clorofila nas Ifo—
lhas das plantas do tratamento estressado da cultivar
EPACE-1, também apresentou valores sempre inferiores aos
observados no tratamento irrigado. Fara as duas cultiva-
res estudadas os teores de clorofila, de suas folhas,
durante o tratamento irrigado, aumentaram até o 59 dia,
quando sofreram uma acentuada redugao no 79 dia, apresen
tando pequenas variacgOes até o final do periodo experi-
mental. Estas redugdes sao explicadas, considerando-se
que o mesmo tendo sido coletado sempre da 2a folhas a
partir do &pice, como decorréncia do envelhecimento natu
ral da planta, o teor de clorofila nesta mesma folha, so

freu reducdes quando as plantas atingiram 32 dias apos a

89
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(d)
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germinagao;

O teor de proteina das folhas das cultivares BR-1 e
EPACE-1, no tratamento irfigado, mostraram essencialmen
te a mesma tendéncia de variagdo com significativas redu
gOes observadas no 79 dia do periodo experimental, o que
também ocorreu com o teor de clorofila nas mesmas condi-
¢oes experimentais. As plantas de ambas as cultivares,
submetidas ao estresse hidrico apresentaram a mesma ten-
déncia de variagdo no teor de proteina, embora tenha si-
do sempre menor que o das irrigadas. Estes danos indicam
que o estresse hidrico sofrida pelas cultivares nao foi
capaz de induzir alteracoes fisioldgicas profundas na fi
siologia das plantas, no que se refere a inducgado de uma
senescéncia precoce, As variagdes observadas no teor de

clorofila reforgam estas observagodes;

As folhas das cultivares BR-1 e EPACE-1, apresentaram no
tratamento irrigado a mesma tendéncia de variagao no
teor de lipidios totais, sofrendo redugao até o 79 dia,
mantendo a partir de entdo valores aproximadamente cons-
tantes até o 149 dia do periodo experimental. Quando es-
tressadas, ambas as cultivares apresentaram a mesma ten-
déncia de variagdo sendo contudo valores sempre menores
do que os observados no tratamento irrigado. Entretanto,
essas redugoes foram minimas, reforgando as observagdes
de que o estresse hidrico desenvolvido nao foi capaz de
induzir degradacgoes significativas nos teores de lipi-

dios das membranas celulares;
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Os niveis de peroxidacdo de lipidios das folhas das cul=
tivares BR-1 e EPACE-1 sob condigdes de estresse hidri-
co foram sempre maiores que os das plantas mantidas irri
gdas., Este aumento no nivel de peroxidagao dos lipidios
ocorreu concomitante com a redugao nos teores de 1ipi-
dios totais. A cultivar BR-1 sob estresse hidrico, apre-
sentou uma estabilidade no nivel de peroxidagao de lipi-
dios a partir do 59 dia experimental, enquanto que a cul

tivar EPACE-1 apresentou certa oscilagao;

Houve um aumento progressivo no peso especificd das fo-
lhas de ambas as cultivares no tratamento irrigado duran
te todo o periodo experimental, com a cultivar EPACE-1
sempre apresentando valores mais altos do que aqueles da
cultivar BR-1. O estresse hidrico reduziu o peso especi-
fico das folhas para valores menores do que aqueles
observados no tratamento irrigado para ambas as cultiva-

res;

Para as duas cultivares estudadas os valores da relagao
parte aérea/raiz aumentou progressivamente durante todo
o periodo experimental, no tratamento irrigado. Esta mes
ma tendéncia foi observada no tratamento estressado, com
as plantas apresentando valores inferiores, porém, proxi
mo aos do irrigado. Os dados indicam que a parte aérea
foi mais sensivel ao estresse hidrico do que a raiz. Na
parte aérea exposta ao ar o potencial de turgescéncia
provavelmente foi reduzido para valores abaixo do criti-

CO;
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(h) Durante todo o periodo experimental as cultivares BR-1 e

(1)

(3)

EPACE-1 apresentaram valores de taxa de crescimento rela
tivo sempre maiores no t:atamento irrigado em relagao ao
estressado. No primeiro periodo experimental, a cultivar
BR-1 no tratamento irrigado, apresentou uma maior taxa
de crescimento relativo, do que aquela observada na cul-
tivar EPACE-l. No entanto, em termos relativos, para o
tratamento nao irrigado a cultivar EPACE-1l, nos tratamen
tos irrigado e nao irrigado, apresentou uma maior taxa
de crescimento relativo. Para a cultivar EPACE-1 no tra-
tamento estressado, a redugao observada na taxa de cres-
cimento relativo em relagao ao tratamento irrigado, foi
significativamente mais elevado do que a redugao observa
da na cultivar BR-1, nas mesmas condigoes experimentais. -
Pode-se concluir que independente da cultivar, uma maior
taxa de crescimento relativo, no tratamento irrigado,
torna a planta relativamente mais vulneravel ao estresse

hidrico;

A taxa de assimilacao liquida no primeiro e segundo pe-
riodo experimentais para ambas as cultivares, tanto irri '
gada como nao irrigada; apresentou a mesma tendéncia da
variagao dagquela observada na taxa de crescimento relati
vo. Por conseguinte, a cultivar EPACE-1, quando estressa

da, apresentou uma maior taxa de assimilagao liquida;

O crescimento da area foliar total da cultivar EPACE-1,
no tratamento irrigado, apresentou-se maior do gque aque-

le observado na cultivar BR-1l. Ambas as cultivares, quan
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do estressadas, sofreram redugdo no crescimento da area
foliar total, O reinicio da irrigagdo, nao modificou sig
nificativamente a taxa de crescimento relativo em ambas
as cultivares, sendo este efeito mais evidente na culti-
var EPACE-1. Entretanto, baseando-se na taxa de cresci-
mento relativo e taxa de assimilagao liquida, a cultivar
EPACE-1, apresentou uma leve superioridade na capacidade
de tolerancia ao estresse hidrico, na fase vegetativa.
As reducgdes no crescimento da area foliar total da culti
var EPACE-1, por nao estarem associados a alteragoes fi-
siolégicas profundas, ndo foram capazes de afetarem sig-
nificativamente a taxa de crescimento relativo e a taxa

de assimilagao liguida dessa cultivar;

O crescimento da area das 4as e 5as folhas trifoliadas
da cultivar BR-1 e 5as e 6as folhas trifoliadas da culti
var EPACE-1, no tratamento irrigado, superou o crescimen
to observado no tratamento naoc irrigado em ambas as cul-
tivares. Constatou-se que o estresse hidrico provocou um
decréscimo acentuado no crescimento da area das folhas
tanto da cultivar BR-1 como da cultivar EPACE-l. Entre-
tanto, com © restabeledimento da irrigagao as 4as e 5as
folhas trifoliadas da BR-1, demonstraram uma grande capa
cidade de recuperar a sua expansao de area. Por compara-
cao, constatou-se que as 5as e 6as folhas trifoliadas da
cultivar EPACE-1l, nao possuia a mesma capacidade apresen
tada pela cultivar BR-1 em recuperar O crescimento de
sua area foliar apds o restabelecimento da irrigagao.Nao

obstante, essa vulnerabilidade ao estresse hidrico apre-
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sentada pela cultivar EPACE-1 no crescimento da sha area
foliar total e expansao da area das suas 5as e 6as fo-
lhas trifoliadas, por nao estar associada a alteracgoes
fisioldgicas profundas, nao foi capaz de afetar signifi-
cativamente as taxas de crescimento relativo e de assimi

lagdo liquida dessa cultivar;

De acordo com as determinacdes procedidas neste experi-
mento, podemos concluir que as cultivares BR-1 e EPACE-1l
apresentam grande tolerancia protoplasmatica ao estresse
hidrico. As redugdes observadas nos parametros ligados &
produtividade bioldgica (taxa de crescimento relativo,
taxa de assimilacao liquida e crescimento das folhas tri
foliadas) podem ser atribuidas a uma diminuigao do poten
cial hidrico, provavelmente com relagao ao potencial de
turgescéncia para valores abaixo do minimo necessériq pa
ra promover o crescimento celular, Provavelmente, ocor-
reu fechamento dos estOmatos e redugao da taxa foﬁossin—

tético,
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TABELA 15 - Anadlise de variancia do potencial hidrico (MPa) das culti
vares BR-1 e EPACE-1l, durante o periodo experimental.

Fonte de Variagao g.1l SQ QM F
Cultivar 1 0,098 0,098 2,649 n.s.
Irrigagao 1 0,098 0,098 2,649 n.s.
Cultivar x Irrigagao ‘ : & 0,002 0,002 0,054 n.s.
Tempo 4 0,292 0,073 1,973 1.s.
Cultivar x Tempo 4 0,112 0,028 0,757 n.s.
Irrigagcao x Tempo 4 0,192 0,048 1;297 1.8,
Residuo 4 0,148 0,037 1,297 n.s,

TOTAL 19 0,942 - cvV = 22,11%
n.s. - nao significante.

70T



TABELA 16 - Anélise de variancia do teor de clorofila total (mg.g-lps) das cultivares BR-1 e
EPACE-1, durante o periodo experimental.
Fonte de Variagao g.x SQ QM F
. Cultivar 1 21,8614 21,8614 157 ;9153 St
. Irrigagao 7 1 38,33685 38,33685 276,92504 *x**
. Cultivar x Irrigacgao L 0,00012 0,00012 0,000867 n.s.
. Tempo 4 1446,29858 361,57463 2611,8258 FESR
. Cultivar x Tempo 4 66,27427 16,568568 119,68266 ***
. Irrigagao x Tempo 4 27,88117 6,9702925 50,349743 ***
. Residuo 4 0,55375 0,1384375
TOTAL 19 1601,206 . cv = 0,94%
n.s. = nao significanté a 5%
% k% =

significante a 0,1%

SOT



TABELA 17 - Andlise de variancia do teor de clorofila a (mg.g-lPS) das cultivares BR-1 e EPACE-1,

durante o periodo experimental.

Fonte de Variagao g.l. SQ oM F

. Cultivar 1 10,22450 10,22450 154 ,58292 " ***
. Irrigagao 1 18,50888 18,50888 279 ,8334] **=
. Cultivar x Irrigagao 1 0,19209 0,19209 2,90403 n.s.
. Tempo 4 695,22317 173,80579 2627 ;74774 **%%
. Cultivar x Tempo 4 31; 75105 7,93776 120,01003 ***
. Irrigagao x Tempo 4 12 ,32357 3,08089 46 ,57962 &%
. Residuo 4 0,26457 0,06614

ToTA L 19 768,48782 Cv = 0,58%

*** = gignificativo a 0,1%

n.s.= nao significativo

90T



TABELA 18 - Anilise de variancia do teor de clorofila b (mg.g_lpsj das cultivares BR-1l e EPACE-1,

durante o periodo experimental.

Fonte de Variagao G s SQ oM F

« Cultivar 1 2,19122 2,19122' 12,;37927 *

. Irrigacdo 1 3,52800 3,52800 19,93136 *

« Cultivar x Irrigagao 1 0,17672 0,17672 0,99838 n.s.
.« Tempo 4 142,40833 35,60208 201;13320 S=%%
. Cultivar x Tempo 4 7,60453 1,50113 10,7441 *

. Irrigacao x Tempo 4 3,46095 0,86524 4,88814 n.s.
. Residuo 4 0,70803 0,177061

TOTAL 19 160,07778 cV = 5,14%

n.s. = nao significativo
* = significativo a 5%

significativo a 0,1%

LOT



TABELA 19 - Andlise de variancia do teor de proteina (mg.g?lPS) das cultivares BR-1 e EPACE-1,
durante o periodo experimental.
Fonte de Variagao FeXe sSQ oM F
. Cultivar 1 3,18402 3,18402 76,424 ***
5 Irrigagao 1l 1,16162 1,16162 277,882 *¥%
. Cultivar x Irrigacgao 1 0,31250 0,31250 7;501 niss
. Tempo 4 54,44417 13,61104 326,698 ***
. Cultivar x Tempo 4 1;95923 0,48981 - 11,756 **
. Irrigagao x Tempo 4 0,50583 0,12646 3,035 n.d,
. Residuo 4 0,16665 0,04166
T 0T AL 19 61,73402 cv = 2,77%
n.s. = nao significante a 5%
* % = significante a 1%
&% k% =

significante a 0,1%

80T



TABELA 20 - Analise de varidncia do teor de lipidios totais (mg.g_lPS) das cultivares BR-1

EPACE-1, durante o periodo experimental.

(=

Fonte de Variagao g.L. SQ oM F

. Cultivar 1 0,00113 0,00113 11,842 *

. Irrigacdo 1 0,00181 0,00181 19,000 *

. Cultivar x Irrigagao 1 0,00025 0,00025 2,579 n.s.
. Tempo 4 0,02728 0,00682 71,789 **

. Cultivar x Tempo 4 0,00190 0,00048 5,000 n.s.

. Irrigagao x Tempo 4 0,00052 0,00013 1,368 mn.s.

. Residuo 4 0,00038 0,00010

TOTAL 19 CcvV = 2,27%

0,03327

n.s. = nao significativo a 5%

significativo a 5%

* %

significativo a 1%

60T



TABELA 21 - Andlise de varidncia do nivel de peroxidagdo de lipidios (mg.g_lPS) das cultivares

BR-1 e EPACE-1, durante o periodo experimental.

Fonte de Variagao gl SQ oM F
. Cultivar 1 0,00392 0,00392 0,13 n.s.
v Irrigagao 1 24,81992 24,81992 8l,736 **
. Cultivar x Irrigagao 1 0,03042 0,03042 0,100 **
. Tempo 4 26,39073 6,59768 21,727 n.s.
. Cultivar x Tempo 4 12,13683 3,03421 9,992 *
. Irrigagao x Tempo 4 9,10253 2,27563 7,494 *
. Residuo 4 1,21463 0,030366
T O T AL 19 73,69898 Cv = 18,72%

n.s. = nao significativo a 5%

*
Il

significativo a 5%
* %

I

significativo a 1%

OTT



TABELA 22 - Andlise de variadncia do peso especifico das folhas (g.dm—z) das

EPACE-1, durante o periodo experimental.

cultivares BR-1

e

oM

Fonte de Variagao a1, SQ F
. Cultivar 1 0,01800 0,01800 240,000 (k**
. Irrigagao 1 0,00648 0,00648 86,400 ***
. Cultivar x Irrigagao 1 0,00000 0,00000 0,000 n.s.
. Tempo ‘ 4 0,10180 0,02545 339,333 **%
. Cultivar x Tempo 4 0,00580 0,00145 19,333 **
. Irrigagao x Tempo 4 0,00242 0,00061 8,067 *
. Residuo 4 0,00030 0,00008

TOTAL 19 0,1348 CV 2 2,42%

n.s. = nao significante a 5%

* %

kR

= significante a 5%
= significante a 1%
= gignificante a 0,1%

ITT



TABELA 23 - Andlise de variancia da relagao
rante o periodo experimental.

parte aérea/raiz das cultivares BR-1 e EPACE-1 du-

Fonte de Variagao Gels SQ oM F
. Cultivar 1 3,55324 3,55324 25,561 **
Irrigagao 1 1,29541 1,29541 9.319 *
. Cultivar x Irrigagao 1 0,08844 0,08844 0,636 n.s.
. Tempo 4 32,76613 8,19153 58,929 Kk*
Cultivar x Tempo 4 0,64933 0,16233 1,168 n.s.
Irrigagao x Tempo 4 0,63407 0,15852 1,140  "h.s.
Residuo 4 0,55603 0,13901
TOTAL | 19 39,54265 cv = 13,2%
n.s. = nao significativo a 5%
i = significativo a 5%
TR = significativo a 1%

**% = gjgnificativo a 0,1%

A
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