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D.0,

D.0,

KC l

MPa

PS

TAL

TCR

3

645

663

Carbonato, de cálcio

Densidade ôtica determinada a 645 nm

Densidade ôtica determinada a 663 nm

Cloreto de potássio

Megapascal Cl MPa = 10 bar =9,87 atm)

Peso seco

Taxa de assimilação líquida

Taxa de crescimento relativo
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Experimento foi conduzido em casa de vegetação para

avaliar as respostas de duas cultivares do caupi (V^gna.

u.ngu.^c.Liia.ta (L.) Walp) BR-1 e EPACE-1 ao estresse hídrico e

reidratação. Aos trinta dias apôs a semeadura, iniciou-se o

período experimental quando foi suspensa a irrigação âe um

grupo de plantas (tratamento não irrigado), ate que exibis-

sem sinais de severa murcha, enquanto outro grupo continuou

sendo irrigado (tratamento irrigado) quando foram realiza-

das todas as coletas experimentais. Sete dias apôs a suspen

são da irrigação, as plantas estressadas foram novamente ir

rigadas e as amostras coletaâas 24 horas e 7 dias apôs. Em-

bora, quando mantidas estressdas tenham sofrido sensíveis

reduções em seus valores de potencial hídrico, com a BR-1

chegando a -1,3 MPa e a -1,5 MPa, apôs o reinicio da irriga

cão ap. plantas de ambas cultivares recuperaram o seu poten-

ciai hídrico para valores aproximadamente iguais aos obser-

vados no tratamento irrigado. Estes resultados mostraram

que os níveis de estresse hídrico não foram capazes âe cau-

sar danos irreversíveis aos processos fisiológicos âe absor

cão e transporte de agua pelas plantas. Quando as plantas

foram mantidas estressadas, ambas as cultivares apresentam

valores nos teores de clorofila, de proteína e de lipídios

totals, sempre inferiores aos observados no tratamento irri

gado. O estresse hídrico, em arabas as cultivares, induziu

maiores níveis de peroxidação dos lipídios das membranas.
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Em ambas as cultivares, quando irrigadas, os valores ao pe-

so específico das folhas e âa relação parte aërea/raiz, em-

bora corn pequenas diferenças, foram sempre superiores aos

observados no tratamento não irrigado. As cultivares estuda

das quando estressadas, sofreram diminuição no crescimento

da area foliar total, nas taxas de crescimento relativo e

de assimilação líquida. No entanto, a capacidade de recupe-

ração destes e dos demais parâmetros fisiológicos apôs a

reidrataçao indicam que as cultivares BR-1 e EPACE-1, apre-

sentaram grande tolerância protoplasmâtica ao estresse hí-

drico.
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Experiment was conducted in a greenhouse to evaluate

the responses of two cowpea ÇV^igna u.ngu.-ícu.^.aía) cultivars

BR-1 and EPACE-1 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 they 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

^
^,"1

xvii



^
<^s

-*
xviii

.i..^;.. a""

•fy^

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 a great protoplasmic

tolerance to water stress. .'^
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A importância de estudos sobre modificações morfolô-

gicas e fisiológicas que ocorrem nas culturas, quando subme-

tidas ao estresse hídrico, se evidencia pelo fato âa agua

desempenhar importante função na ontogënese das plantas e

distribuições dos vegetais na superfície da terra.

A agua tem importância tanto qualitativa como quanti

tativa no metabolismo vegetal, constituindo cerca de 80 a

90% do peso fresco da maioria das plantas herbáceas e cerca

de 50% do peso fresco das plantas lenhosas. A agua ê um im-

portanto contituinte do protoplasma. Uma redução no seu con-

teúdo,alêm de um determinado valor crítico, ê acompanhada

por mudanças estruturais, podendo culminar com a morte de

plantas (KRSJVIER, 1983) .

A disponibilidade de agua em níveis inferiores ao

requerido pela planta, possibilita a sua sobrevivência, sem

contudo proporcionar-lhe alto rendimento biológico. Elevadas

produções são obtidas quando o suprimento adequado de agua •

esta disponível nos períodas críticos de desenvolvimento ve-

getal, o que implica dizer que tanto a carência como o exces^

so de agua são prejudiciais às culturas. A não ser em situa-

coes muito especiais, essencialmente, toda agua contida na

planta provêm do solo, sendo absorvida na região de cresci-

mento e desenvolvimento da raiz. Em razão da perda de água

causada pela demanda evaporativa a que estão submetidas, as

plantas precisam âe uma absorção contínua de agua para man-
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ter um nível adequado de hidratação dos tecidos necessário

ao crescimento e até mesmo a sobrevivência. As condições

ideais para a assimilação de CO^ para o interior da planta

através da fotossÍntese se mostram também altamente favorá-

veis a perda de agua em fonna de vapor através âa transpira-

cão. Como uma maneira âe reconciliar estas duas prioridades

opostas, surgiram as estruturas diferenciadas de vosos condu

tores de agua e solutos, bem como a cutícula e os estômatos.

Através dessas estruturas, a agua forma uma fase líquida con

tínua no interior da planta, estendendo-se aos pêlos radicu-

lares ã epiderme das folhas, permitindo uma intensa ativida-

de de translocação. Dependendo das condições do solo, esta

fase líquida pode se estender através âa planta ate os lo-

cais da evaporação, âifundindo-se para a atmosfera em forma

de vapor. Todas essas vias de translocação de agua definem o

"continuum" solo-âgua-planta.

Em regiões onde a precipitação pluviomêtrica ë abun-

âante e bem distribuída, ocorre uma vegetação exuberante. To

âavia, em regiões semi-âriâas, como por exemplo, o nordeste

brasileiro, a escassez de chuva pode formar áreas com vegeta

cão de porte reduzido, resistente ã seca e até mesmo desérti

cãs. Na zona semi-âriâa do nordeste brasileiro, a ocorrência

de seca caracteriza-se geralmente, pela escassez e má distri

"buição das chuvas, transformando a agricultura de sequeiro

numa atividade de alto risco e baixa renda líquida, desfavo-

recendo a permanência dos agricultores no campo e consequen-

temente causando o êxodo das populações rurais para as zo-

nas urbanas.

A tecnologia de irrigação, quando bem dimensionada,

j

«

4.



^

s

^

^
<--

3

em regiões áridas e semi-âridas, bem como em regiões úmidas,

torna a agricultura uma ativiâade empresarial rentável e

atrativa.

A partir dos dados levantados através do presente es

tudo y informações auxiliares importantes poderão surgir para

uma melhor compreensão no dimensionamento de fatores relacio

nados com a irrigação e com resposta a importantes questões,

tais como: quando irrigar, quanto de agua deve ser aplicada

e como aplicar a água.

Sendo o caupi (V^ignii u.ngu.^.c.u.tata. (L) Walp,) uma legu

minosa de expressiva participação na alimentação humana e

animal como fonte fornecedora de proteína, sua importância

económica 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-1, são cultivadas tanto em condições de

agricultura de sequeiro como irrigadas, o que justifica o

estudo de parâmetros fisiológicos e agronómicos indicadores

de resistência ã seca e de eficiência de uso de agua.

Como resultado deste trabalho, serão geradas informa

coes básicas primordiais de fundamental importância para uma

segunda etapa de pesquisas com essas cultivares a nível de

campo, objetivando a obtenção âe melhor eficiência no manejo

e uso de agua.
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2.1 - Conceito de seca
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Embora não exista consenso universal em suas defini-

coes, o termo resistência a seca, geralmente é usado para

descrever as espécies de plantas adaptadas â seca ou condi-

coes áridas (LEVITT, 1956), citado por MEDERSKI & JEFFERS

(1973). Em geral, o termo seca, é usado para designar a ocor

rência de substancial déficit de agua no solo, planta ou

atmosfera (HALL et al., 1979).

A seca não precisa necessariamente ser prolongada pa

ra afetar uma cultura. De fato, uma seca ou estresse hídrico

para um mesmo período de tempo, sõ terá algum efeito se o es

tresse hídrico for suficientemente intenso (SWINDALE &

BIDINGER, 1981). LINSLET et al. (1959) citados por SWINDALE

& BIDINGER (1981), definiram a seca como um período de tempo

sem chuvas significativas. Esta definição poderia provável"

mente se ajustar a maioria das ideias das pessoas sobre a se

ca, uma vez que, elas combinam tempo e deficiência de chuvas.

Por sugestões de KATZ & GLANTZ (1977) citados por SWINDALE

& BIDINGER (1981), haveria uma definição meteorológica e uma

agrícola para a seca. A seca meteorológica poderia ser defi-

nida como aquele período de tempo onde a quantidade de preci

pitação é menor do que a percentagem média obtida em muitos

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

4
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ser definida em relação ao desenvolvimento periódico da vege

tacão.

2.2 - Resistência de plantas a seca

S2!t
T
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^
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Plantas resistentes â seca são aquelas capazes, du-

rante o processo de ontogênese, âe se adaptarem â seca e al-

cançar, apesar disso, o crescimento, desenvolvimento e repro

duçao normais, mediante certas propriedades que se tenham

originado no decurso da evolução sob influência de fatores

do meio. A resistência â seca numa planta não se desenvolve

como uma curva ascendente, mas cai abruptamente durante o pe

ríodo de formação dos órgãos reprodutivos (HENKEL, 1961). Pa

rece lógico assumir que durante este período crítico se veri

fica uma grande reconstrução interna da planta, devido 'aos

processos de desenvolvimento se concentrarem na zona de for-

mação dos órgãos reprodutivos. Ao mesmo tempo, ha mudanças

nas propriedades químico-coloidais: a elasticidade e viscosi

dade do protoplasma e metabolismo diminuem. Todas essas mu-

danças aumentam os requerimentos de agua pela planta, indu"

zindo uma baixa resistência ao calor e a desidratação dos te

eidos.

Para MAY & MILTHORPE (1962), as resistências â seca

e ao calor, dependem essencialmente da manutenção de um alto

conteúdo interno âe agua na planta. Portanto, resistência e

sobrevivência ã seca devem resultar de um alto conteúdo in-

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

al
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sultante do aprofundamento do sistema radicular ou redução

da taxa transpiratôria e pela habilidade da planta de resis-

tir a um baixo conteúodo interno de agua e recuperar-se e

crescer rapidamente quando a umidade do solo for restituída.

Sendo adequado o teor de agua no solo, a velocidade

da transpiração das plantas depende das condições ambientais

circundantes. Ocorrendo uma maior velocidade de perda de

agua por transpiração do que a absorção de agua pela planta

haverá tendência para o fechamento dos estômatos e consequen

temente redução da fotossíntese (PENMAN, 1963). Em épocas dl

ferentes, estudos conduzidos por RAWSON et al. (1977) estabe

leceram que diferenças de umidade entre a folha e o ar, exer

ceram pronunciados efeitos no mecanismo estomâtico âe diver-

sós tipos de plantas. LUDLOW (1980) observou evidência de

que, nos vegetais, a manutenção da turgescência ocorre como

mecanismo âe adaptação â seca, especialmente como meio de

manter o processo âe abertura dos estômatos e da atividade

fotossintética. A insuficiência ou excesso de água ocasiona

o estresse hídrico das plantas terrestres. Entretanto, quan-

do ocorre a falta âe agua, esta insuficiência ë denominada

de estresse por déficit hídrico ou seca ou simplesmente de

estresse hídrico (LEVITT, 1980).

Segundo TURK & HALL (1980a) a resistência ã seca es-

ta dividida em dois componentes: escape à seca - utilizada

para indicar o grau de "status" âe agua que a planta mantêm

na presença de uma seca ambiental, e "tolerância ã seca" que

define a capacidade da planta para resistir â seca mantendo

as suas funções fisiológicas em nível satisfatório, apesar

do deficit hídrico.
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2.3 - Alterações fisiológicas induzidas pelo estresse hídri-
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A síntese de proteínas ê considerada como um aos pró

cessas mais sensíveis ao estresse hídrico em plantas (SHAH

& LOOMIS, 1965). Isto foi confirmado pelo estudo de aminoãci

dos incorporados as proteínas em formação nos tecidos previa-

mente estressados (BEN-ZIONI et al. , 1967). Pode-se explicar

a diminuição do teor de proteínas nos tecidos foliares es-

tressados devido a •um processo de hidrólise e uma redução na

síntese de proteína graças a um decrêsciitío considerável âe

energia livre disponível, resultante da redução das ativida-

dês respiratória e fotossintética. A diminuição do teor de

ATP, induzida pelo decréscimo destes dois processos metabôli

cos, leva a uma redução na síntese de proteínas.

O estresse hídrico reduz a taxa de fotossíntese indi

retamente pelo fechamento dos estômatos, aumentando a resis-

tëncia ao fluxo de CO^ para os cloroplastos e diretamente pe

las modificações causadas nos processos bioquímicos(SLATYER,

1967). Apôs prolongado déficit hídrico, o metabolismo das

plantas apresenta profundas alterações que conduzem a um de-

se^ivolvimento insatisfatório e â queda na produção (KOZIja'KKI,

1972). O crescimento celular não pode ocorrer sem a síntese

concomitante de membranas, organelas, proteína e material da

parede celular, e ê sempre acompanhado por diferenciação . a

nível subcelular. Ê conhecido o fato de que é necessário um

potencial de turgescência mínimo para o crescimento celular.

Apôs a divisão celular e quando a célula esta metabolicamen-
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te prepadara para crescer, a manifestação de um potencial âe

turgescência acima de um valor crítico ê necessário para que

os processos finais de expansão se verifiquem, sendo o cres-

cimento celular extremanente sensível a pequenos déficit hí-

drico (HSIAO, 1973).

A desidratação dos tecidos foliares pode causar alte_

rações na taxa de fotossíntese uma vez que as trocas gasosas

dependem da abertura dos estômatos e esta ê controlada pela

turgescência das células guardas e células epidérmicas adja-

centes. Entretanto, o fechamento dos estõmatos requer um va-

lor de potencial hídrico mais baixo do que aquele necessário

para inibição do crescimento celular (SMART & BINGHMA, 1974).

Os estõmatos quando se fecham induzem uma redução âa taxa de

fotossíntese pela diminuição do fluxo âe CO^, decréscimo da

translocação dos carboidratos e dos reguladores de crescimen

to, bem como pela alteração do metabolismo do nitrogénio

(KRAMER, 1974), O estresse hídrico também provoca degradação

dos lipídios das membranas celulares. A peroxidação dos lipi

aios ê um processo complexo que ocorre em animais e vege-

tais. Ela envolve a formação e propagação de radicais de li-

pídios, a liberação de oxigénio, um rearranjo de duplas liga

coes era lipídios insaturados e a eventual destruição dos li-

pídios das membranas, produzindo uma grande variedade âe re-

síduos, incluindo álcoois, cetonas, aldeídos e esteres . DE

PAULA (1985) determinou a ocorrência de peroxidação de lipi^

dios das membranas de células das plantas de algodão quando

submetidas ao estresse hídrico. A peroxidação do acido lino-

leico, por exemplo, resulta na formação de ate vinte produ-

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

f:M

M
4

.1

'1
-}

sã^



9

^
.v--.t

e

A
^

^.
.'•.»,

9

As plantas quando submetidas ao estresse hídrico ex-

perimentam modificações morfológicas, fenolôgicas e fisiolô-

gicas em diferentes graus de intensidade, dependendo do ní-

vel de desidratação dos tecidos e do estádio de desenvolvi-

mento da cultura. Uma das respostas mais sensíveis das plan-

tas ao estresse hídrico e portanto, primeiramente observada,

ê a redução ao crescimento celular em virtude de estar rela-

cionada com a turgescência, a qual decresce com a diminuição

do potencial hídrico. Consequentemente, uma das primeiras

alterações fisiológicas induzidas pelo estresse hídrico ë a

diminuição ao crescimento foliar (HSIAO e_fc al., 1986). Embo-

ra o crescimento celular e por extensão o' foliar, dependem

claramente da existência de um potencial âe turgescência mí-

nimo, a relação, ê complexa,dependendo também da idade ao te-

eido e das influências ambientais anteriormente experimenta-

das (KRAMER, 1983).

Alterações na composição dos lipídios das membranas

levam a modificações na permeabilidade das mesmas, o que tam

bem pode alterar o nível dos metabôlitos celulares. Em plan-

tas submetidas ao estresse hídrico, a destruição da clorofi-

la pode ser devida â peroxidação dos lipídios, pois é conhe-

cida a ocorrência nestas plantas de hidroperôxidos de ácidos

graxas. Desta forma, o declínio do conteúdo de clorofila po-

de ser, em parte, devido ã peroxidação dos lipídios das mem-

branas dos cloroplastos (PEISER & YANG, 1978).

Segundo RAISON (1980), as membranas celulares desem-

penham um importante papel na manutenção da integridade do

metabolismo celular, possuindo três funções consideradas co-

mo de grande importância: (a)constituir-se em barreira com
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permeabilidade seletiva entre dois compartimentos aquosos;

(b) formar um meio estável e fluido para as reaçoes que en-

volvem reagentes lipofílicos e fornecem uma matriz para pro-

teínas ativas que catalizam uma variedade de reaçóes, inclu-

indo as reaçóes envolvidas na transmissão de energia; (c) for

necem um limite flexível entre a célula ou organela e o meio

circundante, a qual, em combinação com as proteínas a elas

associadas tem a capacidade de transmitir informações ao

meio externo para o interior da célula ou organela. Cada uma

destas funções requer que a membrana seja estável para fun-

cionar como barreira com permeabilidade seletiva e ao mesmo

tempo suficientemente fluida para suportar mudanças no volu-
r-

me aparente da célula ou organela. O modelo mosaico-fluiâo^

proposto por SINGER & NICHOLSON (1972), descreve a membrana

como uma dupla camada de compostos de natureza anfipãticos

contendo lipídios complexos associados com proteínas. A du-

pia camada de lipídios fornece a impermeabilidade para as mo

lêculas polares e grandes moléculas não polares, enquanto

que as proteínas catalizam os processos âe transporte e

transmissão das reaçoes. Os lipídios formam a maior parte da

area de superfície das membranas. Estudos das camadas duplas

de lipídios e das proteínas das membranas mostraram que o es^

tado físico dos lipídios exercia forte influência sobre a es

trutura e função das proteínas. Embora tais estudos forneçam

uma base para o entendimento do mecanismo âe interaçao entre

lipídios e proteínas, eles precisam ser suplementados com

maiores informações sobre as relações entre a estrutura dos

lipídios e a função das membranas para fornecerem um melhor

entendimento do significado fisiológico dessas interaçóes.
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2.4 - Efeitos do estresse hídrico sobre as culturas

I

2.4.1 - Feijão Phaseolus e Vigna
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O feijão P^ia4 e.o-£u-6 \}u.JLga.^^ L. variedade "buch blue

lake", cultivado em condições de campo e solo arenoso^ du-

rante um período seco, foi analisado e apresentou que a

transpiração e a taxa de produção de matéria seca cresceram

de forma parabólica com o potencial hídrico ao solo (MILLAR

& GARDNER, 1972). Quando o potencial hídrico do solo decres

céu de -0,28 para -0,40 bar, a redução da produção de maté-

ria seca foi de 47%, estando relacionado com o mecanismo

operacional do estõmato e pressão de turgescência. A resis-

tência adaxial do estômato cresceu quando o potencial hídri

co âa folha baixou para -8 bar, consequentemente, a taxa de

produção âe matéria seca também decresceu. Isto vem còmpro-

var que o. estômato fecha durante o estresse hídrico, resul-

tando numa grande redução âa taxa de transpiração da planta.

Em feijão P^.a4e.o-£u4 vu.tga.^^ L., potenciais hídri-

cos inferiores a -5 bar podem retardar o aparecimento de

clorofila pela redução da taxa de formação do complexo pro-

teína-clorofila a/b e diminuir o acúmulo de clorofila b

(ALBERT et al., 1975).

O caupi (V^gna u.nQU.^c.u.iatti) que apresenta diversos

tipos âe sementes, é usado como legume e/ou vegetal forra-

geiro nos trópicos, com cinco subespécies interférteis, sen-

ao duas selvagens, todas reproâutivamente isolada de outras

a
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espécies de Vigna. Ë a subespécie mais importante economi.ca-

mente (neolítica domesticada no Oeste da África Ocidental)

e especialmente importante na contribuição como fonte de

proteínas de suas sementes para a dieta alimentar na África

e na Índia, que consiste basicamente de cereais (STEELE &

MEHRA, 1980). O género Viana ê da tribo Phaseolus, planta

tropical, composta de 160 espécies, sendo a maior parte

africana.

No Oeste âa Africa, as populações locais de caupi

desenvolvidas em fazendas, são plantadas largamente no come

co das chuvas, e geralmente começam a floração no final das

chuvas, em algumas localidades. Entretanto, em relação ao

inicio das chuvas, observou-se que a medida que se âesloca-

va na direçao Norte, se constatava uma precocidade na flora

cão de algumas variedades locais de caupi, o que ê atribuí-

ao ao efeito ao fotoperiodismo, apesar da variação desse me

canismo em diferentes latitudes ainda não estar bem elucida

ao (WIEN & SUMMERFIELD, 1980) . Em estudos desenvolvidos em

casa de vegetação, para determinar a influência da tempera-

tura noturna e diurna foi concluiâo que embora muitas res-

postas de floração tenham sido influenciadas pela temperatu

ra mais baixa à noite, este fator, não variou suficientemen

te durante a estação de crescimento na maioria das cultiva-

res de caupi, cultivadas no Oeste da Africa, para afetar

significativamente o tempo de floração no campo.

A adaptação do caupi as condições adversas de cli-

ma, solo e sistema de cultivo que lhe permitiu produzir sa-

tisfatoriamente em relação as outras leguminosas, ainda não

é bem conhecida (LIGON, 1958) citado por TURK et al. (1980a).

i'9í
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As primeiras tentativas para conhecer a resposta do caupi â

seca tem produzido resultados conflitantes especialmente

quando se faz uma comparação entre aqueles procedentes de

ensaios a nível de campo e de casa de vegetação (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 deficit hídrico de diferentes intensida-

dês em distintas fases de crescimento, mostraram que a es-

cassez hídrica nos estádios de floração e frutificação redu

ziu substancialmente a produção de grãos. Uma recuperação

parcial dos rendimentos, no entanto, foi observada quando o

déficit hídrico causou abscisão âe todas as flores e as con

dições ambientais subsequentes, associadas ao reinicio das

irrigações permitiram o. surgimento de novas flores capazes

âe produzirem vagens (TURK et al., 1980a). Diferenças mar-

cantes na produção, quando o déficit hídrico ocorreu ao es-

tâdio vegetativo, não foram observadas (TURK et al. 1980d).

A eficiência no uso da agua por parte ao caupi melhorou com

um déficit moderado, especialmente no estádio vegetativo.En

controu-se, também, uma relação linear entre a produção âe

semente e o uso relativo da água no início da floração â co

Iheita (TURK & HALL, 1980c) .

Os mecanismos de adaptação do caupi as condições de

altas tensões de umidade do solo e elevada demanda atmosfë-

rica foram estudados por TURK & HALL (1980a) com o propôsi-

to de verificar seus efeitos na absorção de água e suas re-

lações em diferentes estádios de crescimento vegetative. Es^

tes autores verificaram que essa adaptação âeve-se ao meca-

I
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nismo de ajustamento do potencial de turgescência do xilema

e osmotico da folha que regulam a perda de água pelas plan-

tas. Em trabalho posteriorTURK & HALL (1980b) observaram

que o decréscimo no potencial de turgescência do xilema re-

sultou numa progressiva redução do índice de área foliar,

matéria seca aos brotos e número âe folhas jovens, sendo

que a area foliar total foi afetada com maior intensidade

nas folhas jovens. Constataram ainda que, embora possam ter

causado uma redução na produção de grãos, essas respostas

das plantas â seca podem ser responsável pela sua alta capa

cidade de tolerância a falta âe agua.

Estudando o efeito do estresse hídrico em três esta

aios de desenvolvimento da cultura do caupi, TURK & HALL

(1980c) verificaram que a redução da área foliar no estâ-

dio vegetativo ocorreu concomitantemente ao incremento do

peso específico da folha e que a correlação negativa entre

este parâmetro e a pressão de turgescência interna do xile-

ma poderia ser um bom indicativo da manutenção ao "status"

de agua na planta.

Trabalhando com a cultura do feijão, ROBINS & DOMINGO

(.1956) citados por TEARE & PEET (1983) , verificaram que o
<—.

estresse hídrico imposto durante o florescimento reduziu

tanto o número de vagens como o numero de sementes por va-

gens e que a falta de agua anterior a colheita reduziu o pe

so das sementes. O estresse hídrico imposto no período de

florescimento resultou em subsequente inibição da formação

de flores na cultura do feijão (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 hídrico de -0,8 MPa nos estádios de preflorescimen-

to, florescimento, pôs-florescimento, respectivamente. Entre

tando, STOKER (1974), citado por TEARE & PEET (1983), condu-

zindo experimento com a cultura do feijão submetida ao es-

tresse hídrico, em cinco diferentes estádios de desenvolvi-

mento, não observou redução da produção quando o estresse

hídrico ocorria no período âe põs-florescimento.

Estudando os efeitos âa concentração de CO.,, radia-

cão e crescimento do caupi e feijão mungOy submetido a três

níveis âe irrigação PHOGAT et al. (1984) concluíram, que em

geral, o caupi teve maiores taxas de fotossíntesse líquida,

de respiração, de absorção âe radiação fotossinteticamente

ativa e crescimento do que o feijão mungo.

O feijão "tepary" [Pha^&otLU (Xcu.^^o-C-íu-ó Gay varie-

dade latifolius) resistente ã seca e o feijão P^ia.-i e.o^.u-ó

vLLtQO.^.i.f, L. cultivares "Pinto" e "White half runner" (WHR)

mais susceptíveis â seca, foram cultivadas em condições de

estresse hídrico, para melhor entendimento da superior resis^

tência ao "tepary", dtravês das relações entre o potencial

hídrico das folhas, potencial osmôtico, potencial âe turges-

cência e o teor relativo de agua (TRA). As plantas prê-es-

tressadas tiveram um menor potencial hídrico do que as plan-

tas controle para um mesmo TRA das folhas. O "tepary" teve

menor potencial hídrico em determinado nível de (TRA) ao que

o "Pinto" & WHR (PARSONS et al., 1984). Em todos os genôti-

pôs as plantas prê-estressadas mantiveram o potencial osmoti

co aproximadamente de -0,2 MPa, menor do que a planta contra

lê. O "tepary" alcançou potencial osmôtico significativamen-

te menores (-0,15 a -0,25 MPa) do que o "Pinto" & WHR. As

"3
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plantas do "tepary", tanto estressada como controle tiveram

0,05 e 0,25 MPa âe pressão de turgescência maior ao que o

"Pinto" & WHR e valores de TRA entre 65 e 80%. As plantas do

feijão "tepary", apresentaram também uma maior elasticidade

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

em menores valores do TRA, poderia ainda ter sido causada

por uma ativa acumulação de solutos. O.feijão "tepary" teve

potenciais osmôticos significativamente menores do que o

"Pinto", porem houve uma pequena diferença no potencial osmo

tico entre o "Pinto" & WHR. O conhecimento das diferenças

nos potenciais osmôtico e de turgescência entre as espécies

poderia ser utilizado para a produção de uma espécie de

Phaseolus resistente ã seca.

Caupi e feijão mungo foram cultivados sob três dife-

rentes níveis de irriçyação. O feijão mungo manteve elevados

valores de potencial hídrico das folhas, de potencial de tur

gescëncia, de conâutãncia das folhas e de transpiração, po-

rém uma menor eficiência no uso da água do que o caupi. No

caupi, o potencial hídrico da folha estava relacionado li-

nearmente com o potencial hídrico do solo^ porém no mungo, o

potencial hídrico do solo foi mais baixo durante os estádios

de crescimento. Embora ambas as espécies tenham iniciado o

fechamento aos estômatos em alta pressão de vapor, os estorna

fos do feijão mungo foram menos sensíveis ao estresse hídri-

co do que o caupi (PHOGAT et al. 1984) . O caupi teve mais ra

pido crescimento, maior taxa de expansão foliar e consequen-

temente maior taxa de fotossíntese líquida, devido a sua me-

nor sensibilidade ao déficit hídrico. Neste caso, sob condi-

coes de alta demanda evaporativa e suprimento irregular da
I®-
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agua, é proveitoso ter estômatos sensíveis as altas pressões

vapor os quais^ se adapte, lentamente durante o desenvolvi-

mento ao estresse hídrico, porém permaneçam abertos durante

o período âe disponibilidade de agua. Tais sistemas de estõ-

matos, capacitariam as plantas a manterem o seu desenvolvi-

mento, mesmo durante o ciclo de redução âe suprimento de

agua no solo^ e recobrar rapidamente o crescimento, apôs a

restauração do suprimento de agua. Estes resultados são con-

sistentes com os apresentados por (SINGH et al. 1975; KAMARA

1976; ALI & ALAM 1977; BALYAN & MALIK 1979) citados por

PHOGAT et al. (1984).

P^ia-í&o^u-ó vu.iga.^-fi L. variedade "Pinto" e variedade

"white half runner" (WHR) e Pha.^e.otu.^ a.c.u.t^^oi^Lie Gray, fo-

ram estudadas em casa de vegetação por MARKHART (1985) na

tentativa de identificar as características superiores que

contribuem para uma maior tolerância ã seca do Pha.^e.otu.^

CLC.u.t^^ot-Lu.í,. Foi constatado que os estômatos do Ph.a.íiíoiu.í>

ac.u.t-i^ot^u.^ , fecham o potencial hídrico superior ao ' ao

Pka.^&.otu.i vu.tga.ft^, retardando a desidratação do tecido fo-

liar. P^a.Ae.o-êu-i a.c.u.t^^otiu.^ tem o sistema radicular com pene

traçao mais profundo no solo o que contribui para essa sua|

maior tolerância ã seca. Não houve diferença entre a relação]

parte aêrea/raiz das duas espécies estudadas em condições ir-

rigadas ou sob condições de estresse hídrico. O potencial os^

môtico foi também similar entre as duas espécies estudadas,

não havendo evidência âe ajustamento osmôtico durante o es-

tresse hídrico. Estes resultados indicam que o P^iaAeo^u.4

ac.uí^áo-^-í-u.-í retarda a desidratação e sugerem que a sensibili^

dade dos estômatos e uma penetração mais profunda do sistema

v̂
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radicular, são características que^ se incorporadas em culta^

vares do feijoeiro pode incrementar sua tolerância ã seca.

2.4.2 - Outras culturas
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No tomateiro, SLATYER (1967) observou que o incremen

to de peso seco cessou mais cedo do que o alongamento do cau

lê, quando esta planta foi submetida â âeficiência hídrica.

Em sarja, MEDERSKI & JEFFERS (1973) observaram que o estres-

se hídrico do solo reduziu cerca de 20% âa produção das cul-

ti vares mais resistentes ã seca e 40% das menos resistentes.

No algodão, a inibição do crescimento foliar pode ocorrer

mesmo em potenciais hídricos elevados como âe -0,1 a-1,3 MPa

(TAYLOR & KLEPPER, 1974). Em fumo, foi constatado que o alon

gamento de folhas e o início do brotamento eram interrompi-

dos quando o potencial hídrico era reduzido a -0,7 MPa, eri-

quanta que a divisão celular se mantinha inalterada (CLOUGH

& MILTHORPE, 1975).

Mudanças nas taxas de crescimento foliar foram encon

tradas em pinho e trigo associadas com variações no poten-

ciai hídrico de ambas as espécies estudadas (SANDS & COREL,

1976).

Segundo STOUT & SIMPSON (1978) o potencial osmôtico

de duas variedades de sorgo (So^ghiim b-ic-oio^. (L.) Moench) ,

em experimento de campo, decresceu com a idade das plantas

não irrigadas em relação as plantas controles. Evidências

indicaram que a redução do potencial osmotico ocorreu devido

'•ws^
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a osmoregulação, um mecanismo de escape â seca, resultado da

formação de solutos celulares metabolicamente ativos. Uma

maior senescëncia foliar das plantas náo irrigadas ë um se-

gundo mecanismo de escape ã seca, utilizado pelo sorgo para

reduzir a transpiração. Medidas da resistência difusiva fo-

liar indicam estõmatos abertos nas plantas irrigadas como

nas não irrigadas. Desta forma as condições de estresse hí-

drico imposto, não afetou a transpiração. Em sorgo, a taxa

de recuperação da fotossíntese líquida e da condutividade fq

liar apôs o reinicio da rega foi rápida, levando menos de

três dias, porém, a recuperação total do potencial osmôtico

ocorreu entre seis e onze dias (JONES & RAWSON, 1979) . O con

ceito âe potencial hídrico foliar para indicar o fechamento

dos estõmatos ocorre lentamente sobre uma larga faixa de va-

lores de potencial hídrico da folha (maiores que -1,0 MPa),

sendo, a variação mais acentuada para taxas maiores de poten

ciai hídrico.

Estudando em casa de vegetação, os efeitos do estres

se hídrico na cultivar de algodão CRUZETA-SERIDÕ-9193 e na

cultivar herbácea IAC-12-2 FERREIRA. (1979), encontrou maior

vulnerabilidade aos efeitos de déficit hídrico na cultivar

herbáceo IAC-12-2. Foi evidenciado que as taxas de crescimen

to relativo (TCR) das plantas irrigadas âa cultivar CRÜZETA-

SERIDÕ-9193 foram superiores as da cultivar IAC-12-2, nos pe

ríodos estudados sendo estes aumentos de 19% no primeiro pe-

ríodo (O a 7 dias) e de 6% no segundo período (7 a 14 dias).

Também nas plantas não irrigadas as taxas âe crescimento re-

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

em relação a IAC-12-2, senão esta superioridade de 35% no
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primeiro período (O a 7 dias) e de 76% no segundo período

(7 a 14 dias). As taxas de assimilação líquida (TAL) nas

plantas irrigadas da cultivar IAC-12-2, apresentaram valores

superiores aos da CRUZETA-SERIDÕ-9193 de 8% no primeiro pe-

ríodo (O a 7 dias) e de 25% no segundo período (7 a 14 dias) .

Entretanto, no tratamento não irrigado os valores de (TAL)

foram maiores na cultivar CRUZETA-SERIDÕ-9193 apôs a suspen-

são da rega.

O ajustamento osmôtico medido através do abaixamento

do potencial osmotico em turgescência total, e sua influên-

cia no enrolamento e morte âa folha, foi observado na cultu-

ra do arroz de baixada (ÜA-íza &a.t^\JOL L.) por HSIAO et al.

(1984). O grau de ajustamento osmôtico variou com o graus de

duração do estresse, situando-se emtre -0,5 e -0,6 MPa e sob

condições âe estresse severo, entre -0,8 e -0,9 MPa. Foi con

cluído, que o ajustamento osmôtico auxilia a resistência â

seca do arroz, por retardar o enrolamento da folha, mantendo

por isso, troca âe gases,induzindo um retardamento da morte

da folha. O ajustamento osmôtico, o abaixamento do potencial

osmôtico pelo ganho líquido dos solutos intercelulares, é

atualmente admitido como um dos mecanismos adaptativo de mu^

tas culturas ao estresse hídrico (JONES et al., 1978; TÜR-

NER , 1979; TURNER et al., 1980), citados por HSIAO (1984).
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3 - OBJETIVO DO PRESENTE TRABALHO

No presente trabalho, foram estudados os efeitos do

estresse hídrico sobre o potencial hídrico, teor de clorofi

la, teor de proteína, teor de lipídios totais, nível de pe-

roxidação de lipídios, crescimento total da área foliar,

crescimento da area de cada folha, peso específico das fo-

lhas, relação parte aérea/raiz, taxa de crescimento relati-

vo e taxa de assimilação líquida do {V^Qna u.ngu.-ic.u.tcitct (L.)

Walp), cultivares BR-1 e EPACE-1, objetivando identificar

parâmetros que estejam associados com características adap-

tativa de resistência ã seca.
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4 - MATERIAL E MÉTODOS
l.

4.1 - Condições de cultivo
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O presente trabalho foi conduzido em casa de vege-

tacão pertendente ao Departamento âe Engenharia Agrícola do

Centra de Ciências Agrarias da Universidade Federal do Cea-

rã (CAMPUS DO PICI), localizado no Município de Fortaleza-

Ceara. A casa âe vegetação ê do tipo aberta^ dependente de

luminosidade natural parcialmente controlada e a temperatu-

ra média ambiente variou âe 32 C para a máxima e 24 C para

a minima, durante o período experimental referente a este

trabalho.

Foram estudadas duas cultivares âe caupi (V^gna.

angu.^c.u.ta.ta. (L.) Walp.) BR-1 e EPACE-1, proveniente da Em-

presa de Pesquisa Agropecuâria do Estado do Ceara - EP^CE.

As sementes selecionadas para germinação foram plantadas em

sacos plásticos com capacidade para oito quilos, utilizan-

'do-se como substrato uma mistura de solo na proporção de

75% de areia grossa, 20% âe areia fina e 5% de argila. O

plantio foi efetuado diretamente nos sacos pláticos, utili-

zanâo-se quatro sementes de cada cultivar. Transcorrido

15 dias apôs a semeadura procedeu-se ao desbaste deixanâo-

se duas plantas por saco plástico. Apôs a germinação, 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 irrigação com 250 ml de solução nutritiva de

HOAGLAND, 1/2 força para cada saco, modificada por 0'LEARY

(comunicação pessoal).

Aos trinta aias apôs a semeadura, iniciou-se o pe-

ríodo experimental quando foi suspensa a irrigação de um

grupo de plantas (tratamento não irrigado), enquanto, outro

grupo continuou senão irrigado (tratamento irrigado) somen-

te com agua destilada ate serem procedidas as coletas de da

aos, sendo que na primeira coleta utilizou-se somente plan-

tas irrigadas.

Com cinco aias apôs a suspensão de rega foi feita

uma segunda coleta, e uma terceira com sete aias quando as

plantas não irrigadas,, observadas visualmente pela manhã,

apresentavam sintomas de não ter recuperado a turgescência

de suas folhas no decorrer do período noturno. As plantas

dos tratamenfcos irrigado e não -irrigado foram novamente re-

gadas, procedendo-se uma nova coleta de 24 horas depois e

uma última coleta com sete dias apôs iniciar-se o segundo

período âe irrigação nos dois tratamentos. Por conseguinte,

as coletas foram realizadas nos dias 0, 5, 7, 8e 14do pe-

ríodo experimental, quando foram efetuadas as diversas de-.

terminações utilizando-se pito plantas do tratamento irriga

do e oito plantas ao tratamento não irrigado, visando iden-

tificar parâmetros fisiológicos que estivessem associados

com a tolerância das duas cultivares ao estresse hídrico.
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4.2 - Determinação do potencial hídrico

^.

^

O potencial hídrico foi determinado utilizando-se a

terceira folha a pertir do ápice da planta, através âe uma

câmara de pressão (PSM Intrumehts Company, Corvallis-Ore-

gon, EE.UÜ.) 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-

formização das leituras e medição do potencial hídrico quan

ao a demanda evaporativa era mais alta. Para o procedimento

da leitura do potencial hídrico, âestacava-se a folha da

planta, introduzia-se na câmara de pressão de modo que uma

parte do pecíolo permanecesse fora da mesma a fim de se

observar, com o auxílio âe uma lente de aumento, a aparição

do xilema da primeira gota de líquido. Com a câmara hermeti

camente fechada, a pressão era então aumentada, e com o apa

recimento da primeira qota que sai do xilema, procedeü-se a

leitura do manómetro que correspondia ao potencial hídrico.

Â
fc- '4.3 - Determinação do teor âe clorofila

%
'ï-.-w

Para determinação do teor de clorofila, coletou-se

lima amostra âe 0,25 g âe peso fresco da segunda folha a par

tir do ápice da planta. Por meio âe um almofariz contendo

aproximadamente 0,3 g de CaCO-i, areia e 1,8 ml de acetona

pura triturou-se a referida amostra. O produto da tritura-
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cão foi então filtrado por meio de um funil de Büchner, la-

vando-se o resíduo 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 solução de

acetona e o volume ajustado para 10,0 ml. Uma amostra foi

retirada da solução resultante da filtragem, sendo então dj^

luida em 4,9 ml de acetona: agua (80% v/v) procedenâo-se a

determinação da densidade de ôtica a 645 a 663 nm, através

âa leitura no espectrófotõmetro (MICRONAL B280 - São Paulo-

SP-Brasil). Como branco foi utilizado acetona: agua (80% v/v).

Para dosagem da clorofila utilizou-se o método descrito pox.

ARNON (1949).

A concentração âe clorofila foi determinada pela

formula de McKINNEY (1941) e expressa em peso seco;

C(mg/l) = 20,2 (D.0)^45 + 8'02 (D-0)663

A
 -sï.

onde: C(mg/l) = concentração de clorofila

(D.0)/-^f e (D.O) ^^.-, = a densidade ôtica em 645 e

663 nanometres, respectivamen

te

C(mcr/cr) = clorofila total (mg/1) x 0,51
Peso seco amostra

'"^'

As clorofilas a e b foram determinadas pelas fôrmu-

las de McKINNEY (1941) e expressas em peso seco:

%..
^^^

Ca (mg/1) = 12,7 (D.Oçgg - 2,69 (D.0) ^^
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Cb (mg/1) = 22,9 (D.O)^^^ - 4,68 (D.Oçgg

onde: Ca = concentração âe clorofila a

Cb = concentração de clorofila b

ŝ-.
4.4 - Determinação do teor de proteína

^

Ã

^.
.,^

Para determinação ao teor de proteína, utilizou-se

o método de LOWRY et al. (1951), empregando o reativo de Fo

lin-Ciocalteu. Na determinação do teor de proteína foram

utilizados os seguintes reagentes: solução A) 2% âe Na^CO.

em NaOH 0,1 N; solução B) 0,5 de CuSO^.SH^O (em 100 ml de
agua) em citrato de sódio 0,1% (no trabalho original foi

utilizado tartarato de sódio no lugar de citrato; a substi-

tuição se deve ao fato da solução ser mais estável quando

se utiliza citrato âe sódio na preparação); solução C) l ml

de B ê misturado com 50 ml de A; solução D) reativo âe Fo-

lin-Ciocalteu diluído•com agua destilada para se obter uma

concentração final de IN. Para cada determinação foi utili-

'zada uma amostra âe 0,25 g retirada da terceira folha a par

tir do ápice triturada em um almofariz com 10 ml de tampão

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 proteínas

fossem precipitadas, e colocado em um banho de gelo centri-

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

com2 ml de TCA a 1% agitando-se por alguns segundos. Nova
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centrifugação foi efetuada por dez minutos a 1700 ge ao

precipitado juntou-se 5 ml de NaOH IN para dissolver as pro

teínas precipitadas pelo TCA, obtendo-se assim o extrato

pronto para ser dosado. Para dosagem das proteínas, reti-

rou-se O,2 ml âa solução obtida anteriormente, adicionando-

se 4,0 ml da solução C e apôs dez minutos acrescentou-se a

solução D. Transcorridos trinta minutos a densidade õtiaa

foi obtida em 500, 650 e 750 nanômetros no espectrofotôme-

tro (MICRONAL B 280 - São Paulo-SP-Brasil).
^l-'

^tt:

À
••<f-'N

B

4.5 - Determinação do teor de lipídios totais

A extração dos lipídios totais foi obtida segundo o

método descrito por ALLEN & GOOD (1971). Das plantas de ca-

da tratamento retirou-se uma amostra âe 4 g da terceira fo-

lha a partir do ápice, excluindo-se as nervuras. As folhas

foram cortadas em pedações e fixados em 20,0 ml de agua des^

tilada fervente, durante dois minutos. Estes tecidos já fi-

xados, foram transferidos para um almofariz e congelados

com nitrogénio líquido a fim âe facilitar o processo de tri

turaçáo, sendo este efetuado com 20,0 ml de metanol/cloro-

fôrmio (2:1 v/v). Em seguida, através de um funil de placa

porosa, procedeu-se a filtragem do material obtido, sendo o

resíduo lavado com 30,0 ml âe metanol/clorofõrmio(2:l v/v).

O resíduo foi novamente lavado com 10 ml âe clorofórmio pu-

ro. Com a agua anteriormente utilizada para fixação das fo-

lhas efetuou-se uma última lavagem, acrescentando-se antes

^



28

^

10,0 ml de KC1 (0,1 M) possibilitando uma melhor separação

entre o solvente e a parte aquosa.

O filtrado foi então centrifugado a 200 g a fim de

facilitar a separação da fase lipídica. Procedeu-se então a

mais duas lavagens da fase superior com 5,0 ml de clorofôr-

mio, cada uma. O solvente contendo a fase inferior foi eva-

parado com ventilação forçada, e para eliminar algum resí-

duo âe agua, os balões de vidro foram colocados em um desse

cador contendo sílica e KOH, durante doze horas. O teor de

lipídios totais foi obtido pela diferença dos pesos dos ba-

Iões com e sem os lipídios.

•̂-t
ï...

:̂^r

4.6 - Determinação ao nível de peroxidação de lipídios

A peroxidação dos lipídios foi determinada âe acor-

do com o ensaio iodomêtrico, segundo BüEGE & AUST (1978). A

redução de iodeto por perôxido ê um método convencional pa-

ra determinação de hidroperôxiâos de lipídios em amostras

de membranas. O procedimento ê baseado na capacidade de I

.reduzir hidroperõxidos pela seguinte reaçao:

.-^

2H + ROOH + 31' H^O + ROH + 1^

g'
%

~̂-^"g;

^f^"^-

Sob estas condições, somente hidroperôxidos de lipí

dios reagem com o iodeto, excluindo então os endoperõxidos

que formam malondialdeído a partir do ensaio. Neste ensaio,

utilizamos 50 ml do extrato de lipídios, em um tubo de en-
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saio, e o clorofórmio usado como solvente evaporado com ni-

trogënio. A seguir, colocamos sobre o extrato livre de sol-

vente, 1,0 ml de ácido acético: clorofórmio (3:2 v/v), se-

guião da adição de 0,05 ml de iodeto de potássio (1,2 mg/ml

de água). O tubo de ensaio foi colocado no escuro a tempera

tura ambiente por cinco minutos, seguido da adição de 3,0 ml

de acetona âe cadimo (5 mg/ml de agua). A solução foi mistu

rada e centrifugada a 200 g por dez minutos. A absorbância

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 âe lipídios. A

padronização da solução pode ser feita utilizando-se o hi-

droperôxido de cumeno como o padrão de perôxido, sendo o

coeficiente de extinção molar do mesmo E^" = 1,73 x 10

(BUEGE & AUST, 1978) .

j

•í

's

í
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4.7 - Determinação do crescimento total da área foliar

^

':^

^

Para determinação do crescimento da area foliar fo-

ram tomadas inicialmente, ao acaso, quatro plantas por par-

cela de cada cultivar e por meio de um medidor de área fo-

liar, aparelho com sensor de fotocêlulas (PORTABLE AREA ME-

TER - MODELO LI 300, Lincon - Nebrasca, EE.ÜÜ.) mediu-se a

area foliar de cada cultivar.

Determinou-se o crescimento da área foliar total

das cultivares BR-1 e EPACE-1, comparando-se esses parâme-

tros entre as duas cultivares. Para cada cultivar isolada-

'•";s

I
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mente comparou-se o crescimento nas 4as e 5as folhas trifo-
liadas da cultivar BR-1 e 5as e 6as folhas trifoliaâas da

cultivar EPACE-1. Na cultivar BR-1 as las, 2as e 3as folhas

trifoliadas, assumiram valores constantes antes da planta

atingir 30 dias apôs a germinação com área inferior a
2130 cm". Na cultivar EPACE-1 as las, 2as, 3as e 4as folhas

trifoliadas assumiram valores constantes antes do plantio
2

atingir 30 dias apôs a germinação com área inferior a 93 cm .
Durante o período experimental, mediu-se o compri-

mento e a largura de cada folha primaria e de cada folíolo
das trifoliadas. Com esses dados, a equipe do Laboratório
de Solo/Âgua/Planta do Departamento de Engenharia Agrícola
da Universidade Federal do Ceara, desenvolveu um trabalho

através de analise de regressão a qual correlacionou os va-

lores de x com os valores âa area encontrados através do me

didor automático de área, definindo as seguintes equações
âe correlação para cada cultivar.

(a) Folhas primarias da cultivar BR-1
,il

^

^

Yp = 0,2537 . X + 4,6878

n
x = ï -CP LP

p=l 2

onde: X = somatório da media do produto do comprimento pe
la largura de cada par de folha primaria

Yp = área das folhas primarias

Cp = comprimento da folha primaria

Lp = largura da folha primaria

»:
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n = número âe folhas primarias

(b) Folhas trifoliadas âa cultivar BR-1

^

Yt = 0,6276 . X - 10,2442

n

X = Z Ct Lt
t=l

•
î»

onde: 'X = somatório do produto de comprimento pela largu-

ra dos folíolos de cada trif aliada

Yt = area total da folha trifoliada

Ct = comprimento de cada folíolo componente da trifo

liada

Lt = largura de cada folíolo componente âa trifolia-

da

n = 3 (número de folíolos de cada trif aliada)

(c) Folhas primárias âa cultivar EPACE-1
S3

"^

^

Yt = 1,4959 . X - 20,1666
:^í^

n

x = z
t=l

Ct Lt

2

.:3

îte"i-

onde: X = somatório da media do produto ao comprimento pe

la largura de cada par de folha primaria

Yt = área das folhas primarias

Ct = comprimento da folha primaria

Lt = largura da folha primaria

n = número âe folhas primarias

-*;.!
\.

£-
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(d) Folhas trifoliadas da cultivar EPACE-1

^

Yt

x

'^,
<<-'<

onde: X

Yt

Ct

Lt

n

0,4096 . X + 8,5890

n

E Ct Lt
t=l

somatório do produto do comprimento pela largu-

ra dos folíolos de cada folha trifoliada

area total de cada folha trifoliada

comprimento de cada folíolo componente da trifo

liada

largura de cada folíolo componente da trifolia-

da

3 (número de folíolos de cada folha trifoliada)

^t

4.8 - Determinação do peso específico das folhas

Os valores do peso especifico das folhas foram obti

dos pela divisão dos pesos secos das folhas pela área fo-

liar total de cada planta (só uma face). Para cada determi-

nação foram feitas quatro repetições.

•-1

1
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4.9 - Determinação da relação parte ^o^ea^/ra^z^

•^

Os valores da relação parte aêrea/raiz de cada plan

ta foram obtidos pela divisão da soma do peso seco do caule

e das folhas pelo peso seco da raiz.

4.10 - Determinação da produtividade biológica

^^

^.

A produtividade biológica foi medida através das de

terminações da taxa de assimilação líquida (TAL) e da taxa

de crescimento,relativo (TRC), de acordo com RADFORD(1967).

Para o cálculo da produtividade biológica utilizou-se os va

lores obtidos para cada área foliar, e peso seco de toda a

planta no primeiro e segundo período da fase experimental,

O a 7e 7al4 dias, respectivamente.

A taxa de assimilação líquida (TAL) foi calculada

pela formula:

TAL
(InA^ - InA^) (P^ - P^)

(t^ - t^) (A^ - A^)

I
's

í

^

onde: In

2 c "l

logaritmo neperiano

representa o peso seco da planta nos pe-

ríodos t^ e t^, sendo A^ e A^ a área fo-
liar nos mesmos períodos de tempo, isto

(0 a

."i

@
ê, primento período experimental

^ iâ^, ï5Z^

PC-7031
Caixa de texto
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7 dias) e segundo período experimental (7

a 14 dias).

A taxa de crescimento relativo foi calculada pela

formula;

TRC
InP^ - InP^

fc2 - tl

onde: In = logaritmo neperiano

P^ e Pi = representa o peso seco da planta nos pe-

riosos de tempo t^ e ti, respectivamente

.A;

•^••'

•^'
•f.

-^i

4.11 -Delineamento do experimento

O experimento foi analisado em ambiente natural par

cialmente controlado utilizando-se um delineamento fatorial

com quatro observações convertidas numa media para analise.

Os f atares envolvidos são: tipo de feijão com dois

níveis (BR-1 e EPACE-1); condição hídrica com dois níveis

(irrigado e não irrigado) e período experimental com cinco

níveis (dia 09, 59 dia, 79 dia, 89 dia e 14ç dia) . No 79 dia

reiníciou-se a irrigação para as cultivares submetidas ao

estresse hídrico.
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5 - RESULTADOS

5.1 - Potencial hídrico

Os valores ao potencial hídrico âa cultivar BR-1

apresentaram a mesma tendência de variação para o tratamento

irrigado e não irrigado com ambos os tratamentos sofrendo pe

quenas alterações, que variaram de -0,6 a -0,9 MPa para o

tratamento irrigado e de -0,7 a -1,3 MPa para o não irriga-

do. Os valores de potencial hídrico para o tratamento não ir

rigado foram sempre menores do que aqueles para o tratamento

irrigado em toda fase experimental. Observou-se ainda que a

maior variação existente no potencial hídrico entre os trata

mentos irrigado e não irrigado da cultivar BR-1, ocorreu no

5° dia experimental quando, o tratamento não irrigado sofreu

uma redução de cerca de 44,4% em relação ao irrigado.

Em relação a cultivar EPACE-1, constatou-se que no

0° a 5° dia do período experimental ambos os tratamentos ir-

rigado e não irrigado possuem o mesmo potencial , hídrico

(-1,0 MPa). No entanto, no 7° dia experimental o tratamento

não irrigado diminuiu o potencial hídrico em cerca de 114,3%

em relação ao irrigado e em cerca de 50,0% em relação ao va-

lor anteriormente obtido no não irrigado no 59 dia experi-

mental. Ja a partir do 89 dia experimental (24 horas apôs a

reidratação) notou-se uma recuperação no potencial hídrico
da cultivar EPACE-1 submetida ao tratamento não irrigado pa-

35
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ra o mesmo nível do tratamento irrigado.

Em relação ao potencial hídrico das cultivares BR-1

e EPACE-1, constatou-se que menor potencial hídrico ocorreu

nas plantas da cultivar EPACE-1 não irrigadas no 7° dia, cu-

jo valor foi de cerca de 66,6% menor que o da cultivar BR-1

nas mesmas condições experimentais (TABELA l Ô FIGURA, l).Con

tudo, pela analise de variância (TABELA 15), não houve dife-

rença significativa entre os fatores analisados em relação

ao potencial hídrico.

5.2 - Teor de clorofila total .»;

-Çfc
'svv:

â

^
<.>.;;:

Os teores de clorofila total nas folhas das cultiva-

res BR-1 e EPACE-1, no tratamento irrigado mostraram, essen-

cialmente, a mesma tendência de variação com significativos

aumentos no 59 dia experimental, sendo respectivamente de

cerca de 115,2% e 40,1% quando comparados com o Oç aia expe-

rimental. Reduções significativas foram também observadas no

7ç dia experimental quando também comparadas com o 5ç dia,

sendo respectivamente de cerca de 70,6% e 74,4%, para as cul

tivares BR-1 e EPACE-1. Já, a partir do reinicio da rega (89

a 14ç dia) nota-se uma estabilização no teor médio de cloro-

fila total das cultivares BR-1 e EPACE-1 irrigadas.

Os teores de clorofila total das folhas das cultiva-

res BR-1 e EPACE-1, submetidas ao tratamento de estresse hí-

drico permaneceram inferiores ao do tratamento irrigado,

observando-se uma tendência semelhante ao constatado nas cul

]
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Variações do potencial hídrico (MPa) das cultiva
res BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos irrigado e

não irrigado (l).

^
Período

Experiirental
(Dias)

o

5

7

8

14

Potencial Hídrico ( a)

BR-1 EPACE-1

Irrigada Não Irrigada Irrigada Não lrriga.ao.

-0,7
-0,9
-0,7
-0,6

-0,7

-0,7
-1,3
-0,9
-0,7
-0,8

-1,0
-1,0
-0,7
-0,8

-0,9

-1,0
-1,0
-1,5
-0,7
-0,8

-s^

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

A analise de variância (TABELA 15) procedida na

amostra, indica que não houve diferença estaticamente signi-

ficativa nos fatores âe va.ria.çáo analisados em relação 'ao
potencial hídrico.

^
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DIAS TRATAMENTO
5 78 14_

í

o
Q.

2-0,8
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u

I
<
o

I

-1.0^

A-0.6
/

4k
\
\
\ //
\\ //

\. //
\

•^/
/

©

-A

-1,2

-1,4

-1,6

•-0

BR-1

A-—-A IRRIGADA

^—^ NÃO IRRIGADA

EPACE - 1
Q—Q IRRIGADA
©—© NÃO IRRIGADA

^

'.Plll^,

FIGURA l - Variações no potencial hídrico das cultivares
BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos irrigado e não
irrigado. A seta indica o reinicio da irriga^
cão.
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ti vares irrigadas. Os teores de clorofila total das folhas

das cultivares BR-1 e EPACE-1 quando submetidas ao estresse

hídrico aumentaram respectivamente, cerca de 70,8% e 8,1% no

5° dia do período experimental em relação ao 0° aia experi-

mental e, diminuíram cerca de 73,8% e 73,9% no 7° dia experi-

mental em relação ao 59 dia experimental (TABELA 2 e FIGURA 2).

A analise de variância (TABELA 16) procedida na amos

tra, indicou que o fator de variação (cultivar x irrigação)

não apresentou diferença estatisticamente significativa, en-

tretanto, os demais f atares analisados apresentaram-se signi

ficativamente diferentes em relação ao teor de clorofila to-

tal. ,

5.3 - Teor âe clorofila a

As variações isoladas dos teores âe clorofila a nas

folhas das cultivares BR-1 e EPACE-1 sofreram as mesmas ten-

dëncias observadas na clorofila total (TABELA 3 e FIGURA 3) .

Os teores de clorofila a para as folhas da cultivar

BR-1, nos tratamentos irrigado e não irrigado, no 5° dia do pe

riodo experimental aumentaram respectivamente em cerca de 85,7%

e 43,8% quando comparados com o 0° dia do período experimen-

tal e, âiminuiram respectivamente em cerca de 67,2% e 68,9% no

7° dia do período experimental, quando comparados com o

5° dia. Os teores de clorofila a para as folhas da culti-

var EPACE-1, nos tratamento irrigado e não irrigado, no

5° dia do período experimental aumentaram respectivamente,em

cerca de 29,3% e 5,5% quando comparados com 0° dia do perío-

I
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TABELA 2 - Variação do teor de clorofila total (mg.g "PS)
das cultivares BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos

irrigado e não irrigado (l)

•̂<_(-

,^ .^.*!.

^
.•«

Período
Experimental

(Dias)

o '

5

7

8

14

Teor de Clorofila Ïütal (mg.g
BR-1 EPACE-1

Irrigado Não Irrigado Irrigado Não Irrigado

14,91

32,09

9,42

8,26

10,85

14,91

25,47

6,67

5,85

8,76

24,10

33,78

8,62

9,34

10,12

24,10

26,07

6,yo

7,30

7,78

^.
•1^*

:..^'-

Í»'L:

(l) Valores médios de 4 repetições para cada culticar

A analise de variância (TABELA 16) procedida na
amostra, indica as diferenças para cada f atar âe variação
analisado estatisticamente em relação ao feor de clorofila
total.
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TABELA 3 - Variações no teor de clorofila a (mg.g "PS) das
cultivares BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos ir

rigado e não irrigado (l) .

•'Ï!>:

Período
Experimental

(Dias)

o

5

7

8

14

Teor de Clorofila a (mg.g

BR-1 EPACE-1

Irrigado Não Irrigação Irrigado Não Irrigado

12,31

22,87

7,50

7,35

8,31

12,31

17,71

5,50

5,25

6,97

18,50

23,92

7,02

7,82

7,25

lu,50

19,53

6,10

5,95

5,79

^'

(l) Valores médios de 4 repetições para cada cultivar

A análise de variância (TABELA 17) procedida na

amostra, indica as diferenças para cada fator de variação

analisado estatisticamente em relação ao teor de clorofi-
la a.
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do experimental e, diminuíram respectivamente^ em cerca de

70,6% e 68,7% no 79 dia do período experimental quando campa

rados com o 5° dia.

A analise de variância (TABELA 17) procedida na amos^

tra indicou que o fator de variação (cultivar x irrigação) ,

não apresentou diferença estatisticamente significativa, en-

tretanto, os demais f atares analisados foram significativa-

mente diferentes em relação ao teor de clorofila a.
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5.4 - Teor de clorofila b

As variações isoladas do teor de clorofila b nas fo-

lhas das cultivares BR-1 e EPACE-1 apresentaram as mesmas

tendências de variações 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 não irrigado, no 59 dia do

período experimental aumentaram respectivamente em cerca de

254,2% e 198,4% quando comparados com o Oç dia do período ex

perimental e, âiminuiram re-spectivamente, em cerca de 79,1%

e 84,8% no 79 dia do período experimental quando comparados

com o 59 dia.

Os teores de clorofila b para as folhas da cultivar

EPACE-1 nos tratamentos irrigado e não irrigado, no 59 dia

do período experimental aumentaram respectivamente, em cerca

de 76,0% e 16,7% quando comparados com o Oç aias do período

experimental e, diminuíram respectivamente y em cerca âe 83,7%

;^
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TABELA 4 - Variações no teor de clorofila b (mg.g "PS) das
cultivares BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos ir

rigado e não irrigado (l).

Período
Experimental

(Dias)

Teor de Clorofila b (mg.g "PS)

BR-1 EPACE-1

Irrigado Não Irrigado Irrigado Não Irrigado

o

5

7

8

14

2,60

9,21

1,92

0,91

2,54

2,60

7,76

1/17
0,60

1,79

5,60

9,86

1,60

1,52

2,85

5,60

6,54

0,70

1,35

2,10

(l) Valores médios de 4 repetições para cada cultivar
s'

A analise de variância (TABELA 18) procedida na
amostra, indica as diferenças para cada fator de variação
analisado estatisticamente em relação ao teor de clorofila b.
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e 89,3% no 7° dia do período experimental quando comparados

com o 5ç dia.

A analise de variância (TABELA 18) procedida na amos

tra indicou que os fatores de variação (cultivar x irrigação

e irrigação x tempo), não apresentaram diferenças estatisti-

camente, entretanto, os demais f atares analisados foram si-

gnificativamente diferentes em relação ao teor de clorófi-

la b.

5.5 - Teor de proteína

-^.

-%

-^

Os teores de proteína nas folhas das cultivares BR-1

e EPACE-1, no tratamento irrigado, mostraram essencialmente

a mesma tendência de variação durante o período experimental

com significativas reduções observadas no 7° dia sendo res-

pectivamente de cerca de 44,7% e 39,6% em relação ao 59 dia

(TABELA 5 e (FIGURA 5).

Respostas semelhantes também ocorreram nas cultiva-

res BR-1 e EPACE-1 submetidas ao estresse hídrico, cujas re-

duçóes observadas no 7° dia-experimental foram respectiva-

mente de cerca de 46,5% e 50,2% em relação ao 5° dia. Res-

salta-se que do 5° ao 149 dia do período experimental, em

ambas as cultivares, o teor médio de proteínas nas folhas

das cultivares submetidas ao estresse hídrico foi sempre me-

nor que as irrigadas (TABELA 5 e FIGURA 5).

A análise de variância (TABELA 19) procedida na amos

tra indicou que os fatores de variação (cultivar x irrigação
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TABELA 5 - Variações no teor de proteína (mg.g PS) das cul-
tivares BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos irrigado e

não irrigado (l).

%
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Período
Experimental

(Dias)

Teor de Proteína (mg. g '"PS)

BR-1 EPACE-1

Irrigado Não Irrigado Irrigado Não Irrigado

o

5

7

8

14

8,09

8,70

4,81

5,71
8,16

8,29

8,44

4,51
5,34

7,73

9,51
9,00

5,43
7,32

9,45

9,51
8,12

4,04

6,40

8,98

(.1) Valores médios de 4 repetj-çòes para cada cultivar.

A analise de variância (TABELA 19) procedida na

amostra, indica as diferenças para cada fator de variação

analisado estatisticamente em relação ao teor de tíroteína.
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e irrigação x tempo), não apresentaram diferenças estatística

entretanto, os demais f atares analisados foram significativa

mente diferentes em relação ao teor de proteína.
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5.6 - Teor de lipídios totais

De modo geral, o teor de lipídios totais das folhas

das cultivares não irrigadas foi sempre menor do que a das

irrigadas. Entretanto, tais diferenças em cada coleta no pe-

ríodo experimental foram mínimas.

O teor de lipídios totais das folhas da cultivar BR-1

irrigadas e não irrigadas apresentaram a mesma tendência de

variação, sofrendo redução em todo o período experimental. A

cultivar EPACE-1 apresentou a mesma tendência de variação pa

ra os tratamentos irrigado e não irrigado sofrendo reduções

ate o 7° dia experimental quando, então, passaram a ter pe-

quenos aumentos (.TABELA 6 e FIGURA 6).

A analise de variância (TABELA 20) procedida na amos

tra indicou que os fatores de variação (cultivar x irriga-

cão, cultivar x tempo e irrigação x tempo), não apresentaram

diferenças estatisticamente, entretanto, os demais f atares

analisados foram significativamente diferentes em relação ao

teor de lipídios totais.
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(mg.g~lPS)TABELA 6 - Variações no teor de lipídios totais
das cultivares BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos

rigaâo e não irrigado (l).

ir

^ Período
Experimental

(Dias)

o

5

7

8

14

Teor de Lipídios Totais (mg.g

BR-1

Irrigado Não Irrigado

0,27

0,22

0,20

0,19

0,19

0,27

0,20

0,17

0,16

0,14

EPACE-1

Irrigado Não Irrigado

0,26

0,19

0,15

0,18

0,18

0,26

0,16

0,14

0,17

0,17

i

•»;
'%à

•€

(l) Valores médios resultantes de 4 repetições para
cultivar.

cada

A analise de variância (TABELA 20) procedida na
amostra, indica as diferenças para cada fator de variação
analisadüL estatisticamente em relação ao teor de lipídios
fatais.
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FIGURA 6 - Variações no teor de lipídios totais nas cultiva^
res BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos irrigado e não
irrigado. A seta indica o reinicio da irrigação.
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5.7- Níveis de peroxidação dos lipídios
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O maior nível de peroxidação de lipídios das cultiva

rés ocorre no 8ç dia do período experimental para a culti-

var EPACE-1 não irrigada cujo valor foi cerca de 25,1% maior

do que o nível de peroxidação da cultivar BR-1, nas mesmas

condições experimentais (TABELA 7 e FIGURA 7).

O nível de peroxidação de lipídios das folhas de am-

bas as cultivares sob condições de estresse hídrico foram

sempre maiores que o das cultivares mantidas irrigadas. A

cultivar .BR-1 sob estresse hídrico, apresentou uma estabili-

dade no nível âe peroxidação a partir do 5° dia experimen-

tal, enquanto, que a cultivar EPACE-1 apresentou certa osci-

lação.

As cultivares mantidas irrigadas apresentaram a mes-

ma tendência de redução no nível de peroxidação de lipídios

até o 7° dia do período experimental. No 8° aia a cultivar

BR-1 ainda manteve a tendência de redução, enquanto a EPACE-1,

aumentou em cerca de 55,2% em relação ao 7° dia experimen-

tal. Jã no 14ç dia experimental, o nível de peroxidação de

lipídios das folhas da cultivar BR-1 irrigada auraentou em

cerca âe 33,9% em relação ao 8° dia experimental e, cujo va-

lor absolute alcançado torna-se aproximadamente igual ao da

cultivar EPACE-1 nas mesmas condições experimentais.

A analise de variância (TABELA 21) procedida na amos^

tra indicou que os f atares âe variação (cultivar x tempo),

não apresentaram diferenças estatisticamente, entretanto, os

demais fatores analisados foram significativamente diferen-
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TABELA 7 - Variações do nível de peroxidaçáo de lipídios
(mg. g J~PS) das cultivares BR-1 e EPACE-1 nos tra

tamentos irrigado' e não irrigado (l) .

^

>̂

^SKW

Período
Experimental

(Dias)

Nível âe Peroxidação de Lipídios
BR-1 EPACE-1

Irrigado Não Irrigado Irrigado Não Irrigado

o

5

7

8

14

11,55

7,74
5,86

5,51
7,38

11,55

9,33

9,44

9,59

8,88

9,55
7,36

5,16

8,01

7,43

9,55
10,74

7,46

i2,00

9,29

(l) Valores médios resultante de 4 repetições para
cultivar.

cada

A analise de variância (TABELA 21) procedida na

amostra, indica as diferenças para cada fator de variação
analisado estatisticamente em relação ao nível de .peroxida
cão de lipídios.
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tes em relação ao nível de peroxidação dos lipídios.

5.8 - Peso específico das folhas

<a

^

•w y •

^.

As variações do peso específico das folhas das culti

vares BR-1 e EPACE-1 apresentaram as mesmas tendências de va

riação para os tratamentos irrigado e não irrigado (TABELA 8

e FIGURA 8).

Em ambas as cultivares houve um aumento progressivo

de peso específico das folhas durante todo o período experi-

mental para os tratamentos irrigado e não irrigado.

Durante todo o período experimental, o peso específi

co das folhas da cultivar EPACE-1 apresentou valores maiores

que o da cultivar BR-l tanto para o tratamento irrigado como

para o não irrigado. O peso específico das folhas de ambas

as cultivares, em todo o período experimental, foi sempre

maior para as cultivares mantidas irrigadas em relação as

sob estresse.

A análise âe variância (TABELA 22) procedida na amos^

tra indicou que o fator de variação (cultivar x irrigação) ,

não apresentou diferenças estatisticamente significativa, entre

tanto, os demais fatores analisados foram significativamente

diferentes em relação ao peso específico das folhas.
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TABELA 8 - Variações no peso específico das folhas
das cultivares BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos

rigado e não irrigado (l) .

57

(g.dm"2)
ir

-e. Período

Experimental
(Dias)

o

5

7

8

14

—2
Peso Especifico das Folhas (g.dm ")

BR-1 EPACE-1

Irrigado Não Irrigado Irrigado Não Irrigado

0,2ü

0,31

0,37

0,38

0,45

0,28

0,25

0,31

0,36

0,41

0,31

0,35

0,41

0,44

0,58

0,31

0,32

0,34

0,41

0,53

'̂V-

(l) Valores médios âe 4 repetições para cada cultivar.

A analise de variância (TABELA 22) procedida na

amostra, indica as diferenças para cada fator de variação

analisado estatisticamente em relação ao peso específico das
f'olhas.
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5.9 - Relação parte aérea/raiz

M
59
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Para as cultivares BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos ir

rigado e não irrigado, existiram pequenas variações na rela-

cão parte aêrea/raiz dentro do período experimental de 0° ao

89 aia. No 14ç dia experimental essa relação aumentou signi-

ficativamente (TABELA 9 e FIGURA. 9), sendo o maior valor

obtido pela cultivar EPACE-1, quando mantida sempre irriga-

da.

A relação parte aérea/raiz para ambas as cultivares

em todo o período experimental, foi sempre maior para as

plantas do tratamento irrigado, embora tais valores estives-

sem sempre próximos aos valores daqueles submetidos ao es-

tresse hídrico.

Em todo o período 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 tendência foi também observada para as plantas submeti

das ao estresse hídrico.

A analise âe variação (TABELA 23) procedida na amos-

tra indicou que os f atares âe variação(cultivar x irrigação,

cultivar x tempo e irrigação x tempo), não apresentaram dife^

"renças estatisticamente, entretanto, os demais f atares anaU

sados foram significativamente diferentes com referência a

relação parte aérea/raiz.

^
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TABELA 9 - Variações na relação parte aérea/raiz das culti-
vares BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos irrigado e

náo irrigado (l).

Período
E?c)erimental

(Dias)

o

5

7

8

14

Relação Parte Aérea/Raiz
BR-1 EPACE-1

Irrigado Não Irrigado Irrigado Não Irrigado

1,46

1,41
2,58

2,40

5,10

1,46

1,15
1,70

2,20

4,56

2,29

3,61

2,79

3,09

6,05

2,29

1,79
2,22

2,70

5,62

•«»,;

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

A analise de variância (TABELA 23) procedida

amostra, indica as diferenças para cada fator de

analisado estatisticamente com referência a relação
aërea/raiz.

na

variação

parte

^
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FIGURA 9 -Variações na relação parte aérea/raiz das cultj.
vares'BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos irrigado enao'irrigado. A seta indica o reinicio da irri
gaçao.

'«A
:.ï.:-.^ ^•;

^•^:^ Ï^S
^:y"



:-<s,

5.

•;^y
,.*:"; y'.-.;'^

^r 62

5.10 ~ Taxa de crescimento relativo

^

^

Wh

$<

Em todo período experimental, ambas as cultivares

BR-1 e EPACE-1 apresentaram valores de taxa de crescimento

relativo sempre menores no tratamento não irrigado em rela-

cão ao irrigado (TABELA 10 e FIGURA 10).

No primeiro período (do dia 0° ao 7°), a cultivar

BR-l no tratamento irrigado, apresentou maior taxa de cresce

mento relativo do que aquela observada na cultivar EPACE-1.

No entanto, em termos relativos para o tratamento não irri-

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

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

68,1%.

No segundo período (do 7° 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

âução observada em relação ao tratamento irrigado foi signi-

ficativamente mais elevada. Tais reduções para as cultivares

EPACE-1 e BR-1 no 2° período experimental foram .respectiva-

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

5.11 - Taxa de assimilação líquida

e.

«ï

A taxa de assimilação líquida no primeiro e segundo
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TABELA 10 - Variações na taxa de crecimento relativo (TCR)
das cultivares BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos

irrigado e não irrigado (l) .

^
Período

Experimental
(Dias)

Taxa de Cresciinento Relativo (TCR)

BR-1 EPACE-1

Irrigada Não Irrigada Irrigada Não Irrigada

0 a 7

7 a 14

87,8

93,4

28,0

76,7

57,6

141,6

34,8

99,4

(l) Valores médios de 4 repetições para cada cultivar
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FIGURA 10 - Variações na taxa de crescimento relativo das cuJL
tivares BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos irrigado e
não irrigado. Primeiro período de 00 ao 7^ dia
(irrigação suspensa) e segundo período de 70 a 140
dia (reiniciada a irrigação).
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períodos para ambas as cultivares (TABELA 11 e FIGURA 11) ,

tanto no tratamento irrigado como no não irrigado apresenta-

ram a mesma tendência da variação daquela observada na taxa

de crescimento relativo (TABELA 10 e FIGURA 10).

No primeiro período experimental (do 0° ao 7° dia),

em relação ao tratamento irrigado, as cultivares EPACE-1 e

BR-1 quando estressadas apresentaram respectivamente, uma re

dução na taxa de assimilação líquida de cerca de 40,8% e

67,4%.

No segundo período experimental (do 7° ao 14ç dia),

comparanâo-se o tratamento não irrigado com o irrigado, as

cultivares EPACE-1 e BR-1 sofreram respectivamente, uma redu

cão na taxa âe assimilação líquida de cerca de 37,2% .e

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

5.12 - Crescimento âa area foliar total das cultivares BR-1

e EPAÇE-1 nos tratamentqs irrigação e não irrigado

rii

<5>

No tratamento irrigado a cultivar EPACE-1 apresentou

sempre uma area foliar total maior do que aquela observada

na cultivar BR-1, para as mesmas condições experimentais.

Quando ambas as cultivares foram estressadas, houve uma redu

cão na taxa de crescimento da área foliar total (TABELA 12 e

FIGURA 12). No entanto, esta redução foi relativamente mais

acentuada na cultivar EPACE-1. Mesmo o reinicio da rega, não

modificou significativamente a taxa de crescimento da área

foliar total em ambas as cultivares, sendo a menor resposta

.i
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TABELA 11 - Variações na taxa de assimilação líquida (TAL)
das cultivares BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos ir

rigado e não irrigado (l).

^

Período
E^ertmental

(Dias)

Taxa de Assimilação Líquida (TAL)

BR-1 EPACE-1

Irrigado Não Irrigado Irrigado Não Irrigado

"=^

0 a 7

7 a 14

60,1

66,7

19,55

60,2

39,9

134,1

23,6

84,0

^

(l) Valores médios de 4 repetições para cada cultivar

l'fe:

:'^
•f

t
"°.^'fl;

ï3»;

^áxl:

<3.

'^:

•ïSÏ;!
I»-

ï
.^

J



^

^.
:^p..

'9SS.
...•i" ""•^ ..ï

fajr^ 's."1':' ;.'..fés'
ff^y^""
s ": vf'^ s'"'. ''•

67

B.

5^

CX

150

<
h-

— 100

g
r?
d
»•

•§
ï

I 50
s
ë
<
x
.<

o

^^t;
r^.K:*^; •-;.::. 'i

An.

BR - 1

IRRIGADA

NÃO IRRIGADA

EPACE - 1

J IRRIGADA

NÃO IRRIGADA

^w

.;-*ft

Ï. -;•- -v

'Sfe;^ï'

•:iW

PRIMEIRO SEGUNDO

PERÍODOS TRATAMENTO

•y.'

':^s^'

•J1-

FIGURA 11 - Variações na taxa de assimilação líquida das cul
tivares BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos irrigado
e não irrigado. Primeiro período de OQ ao ^Q dia
(irrigação suspensa) e segundo período de 7o ao
140 dia (reiniciada a irrigação) .
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expressa pela cultivar EPACE-1 (TABELA 12 e FIGURA 12). Con-

sequentemente, a cultivar EPACE-1, demonstrou que na fase vê

getativa foi muito vulnerável ao estresse hídrico, em termos

de crescimento da área foliar total, nas condições de execu-

çáo deste experimento.

A partir ao-reinicio da rega, ate o termino do periq

do experimental (sete aias), a cultivar EPACE-1 passou de
2 .-^.2 -^^...2

3,27 dm" para 4,08 dm", crescendo 0,81 dm"y correspondendo a

uma expansão foliar de 24,7%. No mesmo espaço de tempo cor-

respondente e nas mesmas condições experimentais a BR-1 pas-
2 - -» - 2

sou de 2,95 am" para 5,02 am", ou seja 70,1% de expansão fo-

liar.

o-•-^ï 5.13 -Crescimento da area de folhas trifoliaâas da cultivar

BR-1

"H

a»»,
^

Na cultivar BR-1, no tratamento irrigado o crescimen

to da area foliar das 4as e 5as folhas trifoliadas estuda-

das, superou o crescimento das mesmas folhas consideradas,

no tratamento não irrigado (TABELA 13 e FIGURA 13)»

No espaçamento de tempo de 48 horas onde ocorreu a

maior expansão da área foliar entre o 5° e 7° dia do período

experimental, a 4a folha trifoliada no tratamento irrigado,
2 ^ ^^ ^^ 2

passou de 54,34 para 121,67 cm" crescendo 67,33 cm" corres-

pondendo a uma expansão de cerca de 123,9%. No mesmo espaço

de tempo correspondente, no tratamento não irrigado, a 4a fo

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

rigado e não irrigado (l) .

z

â

&

Período
Experimental

(Dias)

5

l

l (2)
3

5

7 (3)
9

11

13

Crescimento Total da Área Foliar (dm )

BR-1 EPACE-1

Irrigada Não Irrigada Irrigada Não Irrigada

0,88
1,21

1,44

2,09

2,52

3,07

3,86

4,29

5,32

5,74

1,51
2,09

2,58

2,95

3,50

4,46

5,02

1,46

1,94

2,61

3,11
3,72

4,22

5,05

5,38

5,66

6,26

2,89

3,05

3,23

3,27

3,63

3,87
4,08

(l) Valores médios âe 4 repetições para cada cultivar
(2) A irrigação foi suspensa 24 horas antes desta coleta
(3) Reinicio da irrigação

a.
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FIGURA 12 - Variações no crescimento da área foliar total das
cultivares BR-1 e EPACE-1 nos tratamentos irriga

do e não irrigado. A seta indica o reinicio da
irrigação.
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23,94 cm", ou seja, uma expansão âe cerca de 31,9%.

Também, a 5a folha trifoliada no espaço âe tempo de

48 horas de maior crescimento entre 11° e 13° aia do período

experimental, no tratamento irrigado, passou de 66,07 para
2 . ^ . ^^ 2

150,13 cm" crescendo 84,06 cm" ou cerca de 127,2%. Em espaço

de tempo correspondente, no tratamento não irrigado, a 5a fo
2

lha trifoliada passou de 52,06 para 113,36 cm" crescendo
2

61,30 cm" ou cerca de 117,7%.

Constatou-se uma maior taxa de expansão na folha

mais jovem, 5a trifoliada, bem como uma elevada capacidade

de recuperação apôs o reinicio da irrigação, apesar do de-

créscimo acentuado no seu crescimento de área anteriormente

provocado pelo estresse hídrico.

€.

5.14 - Crescimento da área de folhas trifoliadas da cultivar

EPACE-1

<3w

â.

Na cultivar EPACE-1, no tratamento irrigado o cresci

mento da área foliar das 5as e 6as folhas trifoliadas estuda

das, superou o crescimento das mesmas folhas consideradas,

no tratamento não irrigado (TABELA 14 e FIGURA 14) .

No espaço de tempo de 48 horas no qual ocorreu o

maior crescimento da área foliar entre o 1° eo 3° dias do

período experimental, a 5a folha trifoliada no tratamento
2

irrigado, passou de 20,13 para 54,58 cm" com um aumento de
2

34,45 cm" ou cerca de 171,1%. No mesmo espaço âe tempo cor-

responâente, no tratamento não irrigado a 5a folha trifolia-
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TABELA 13 - Variações no crescimento da área foliar nas 4as
e 5as folhas trifoliadas da cultivar BR-1 nos

tratamentos irrigado e não irrigado (l).

<^

Período
Experimental

(Dias)

Folha
Trifoliada

2,
Crescimento da Area Foliar (cm")

BR-1

Irrigada Não Irrigada

^

3

5

7

7

9

9

11

11

13

13

(2)

(3)

4a

4a

4a

5a

4a

5a

4a

5a

4a

5a

12,28

54,34

121,67

9,59

137,98

36,52

165,96

66,07

165,96

150,13

54,34

75,11

99,05

32,43

112,63

43,99

124,86

52,06

131,35

113,36

:í

f

I

I
"3

(l) Valores médios âe 4 repetições para cada cultivar

(2) A irrigação foi suspensa 72 horas antes desta coleta

(3) Reinicio da irrigação

a.
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a- FIGURA 13 - Variações no crescimento da área foliar nas 4as
e 5as folhas trifoliadas da cultivar BR-1 nos
tratamentos irrigado e não irrigado. A seta in^
dica o reinicio da irrigação.
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TABELA 14 - Variações no crescimento da área foliar nas 5as
e 6as folhas trifoliadas da cultivar EPACE-1 nos

tratamentos irrigado e não irrigado (l) .

SCx

•^

Periods
Experimental

(Dias)

l

3

5

5

7

7

9

9

11

11

13

13

(2)

(3)

Cresctmento âa Área Foliar (cm )

Folha
Trif aliada

EPACE-1

5a

5a

5a

6a

5a

6a

5a

6a

5a

6a

5a

6a

Irrigada

20,13

54,58

74,39

43,82

86,26

79,74

86,52

92,90

90,62

93,12

90,62

100,29

Não Irrigada

19,48

33,68

34,49

14,44

34,58

15,47

53,92

27,68

63,20

39,71

65,35
41,56

•Oi- i

(l) Valores médios de 4 repetições para cada cultivar
(2) A irrigação foi suspensa 24 horas antes da coleta
(3) Reinicio da irrigação
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FIGURA 14 - Variações no crescimento da área foliar nas 5as
e 6as folhas trifoliadas da cultivar EPACE-1,
nos tratamentos irrigado e não irrigado. A se^
ta indica o reinicio da irrigação.
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2 . . , ^~ 2
âa passou de 19^48 para 33,68 cm" aumentando 14,20 cm" ou

cerca de 72,9%.

A 6a folha trifoliada no espaço de tempo de 48 ho-

rãs de maior expansão no tratamento irrigado entre o 59 e o

7° dia do período experimental, passou de 43,82 para
2 .-„„„» 2

79,74 cm", aumentando 35,92 cm" ou cerca de 82,0%. No mesmo

espaço de tempo correspondente, no tratamento não irrigado,
2

a 6a folha trifoliada passou de 14,44 para 15,47 cm" cres-
2

cendo 1/03 cm" ou cerca de 7,1%.

Constatou-se que o estresse hídrico afetou seriamen

te a expansão foliar da cultivar EPACE-1, pois, enquanto a

5a folha trifoliada irrigada cresceu cerca de 171,1%, no in

tervalo correspondente, a mesma folha estressada cresceu só

mente cerca de 72,9%. Jã a 6a folha trifoliada irrigada

cresceu 82,0%, quando, estressada no mesmo intervalo cres-

céu apenas cerca de 7,2%.

Evidenciou-se então, a elevada vulnerabilidade da

cultivar EPACE-1, quando submetida ao estresse hídrico e

sua baixa capacidade de recuperar-se apôs o reinicio da ir-

rigação, para as condições experimentais deste trabalho.
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Quando plantas âa caupi {.V^gna. u.ngu.>ic.(jLÍa.tcL (L.)

Walp.) cultivares BR-1 e EPACE-1, foram submetidas ao estres^

se hídrico sofreram sensíveis reduções em seus valores do po

tencial hídrico em relação as plantas do tratamento irrigado

sendo que a cultivar BR-l atingiu menor valor no 5° dia do

período experimental e a cultivar EPACE-1 no 7° dia (TABEIA l

e FIGURA, l). As plantas da cultivar BR-1 no tratamento irri-

gado, sofreram pequenas alterações, sendo o valor mais baixo

obtido no 5° dia, cuja redução se desenvolveu provavelmente

a uma alta demanda evaporativa ocorrida na casa âe vegetação,

que é do tipo aberto e dependente da luminosidade natural e

temperatura ambiente.

As plantas âa cultivar BR-1 submetidas ao estresse

hídrico apresentaram a mesma tendência de variação do poten-

ciai hídrico observado naquelas do tratamento irrigado, al-

cançando contudo, sempre valores mais baixos. Já as plantas

estressadas da cultivar EPACE-1 e do tratamento irrigado, man

tiveram os mesmos valores âe potencial hídrico ate o 5° dia

do período experimental, quando sofreram uma redução no 7° dia

de estresse. Apôs o reinicio da irrigação, as plantas recupe

raram o seu potencial hídrico para valores aproximadamente

iguais aos observados no tratamento irrigado. Esses dados su-

gerem que quando a EPACE-1 foi siibmetida a baixos níveis de

disponibilidade de agua no solo (7° dia do estresse), não

apresentou mecanismos que evitassem a desidratação dos teci-
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dos, ao contrario do observado na cultivar BR-1 nas mesmas

condições experimentais. Contudo, apôs o reinicio da irriga-

cão, a cultivar EPACE-1, teve os seus tecidos reidratação

aos níveis do observado no tratamento irrigado, indicando

que não houve danos irreversíveis nos processos fisiológicos

de absorção e transporte de agua. Estatisticamente não houve

diferença significativa entre os fatores de variação analisa

dos (TABELA 15), em relação ao potencial hídrico.

Os teores âe clorofila total nas folhas das cultiva-

res BR-1 e EPACE-1, durante o tratamento irrigado aumentaram

ate o 59 dia, quando sofreram uma acentuada redução no 7° dia,

apresentando pequenas variações até o final do período expe-

rimental (TABELA 2 e FIGURA 2). Esta redução ê explicada,

consideranâo-se que o mesmo tenha sido coletaâo sempre da

2^ folha a partir do ápice, como decorrência do envelhecimen

to natural da planta, o teor de clorofila total nesta mesma

folha, sofreu redução quando as plantas atingiram 32 dias

apôs a germinação.

Em feijão P^a4eo£u.4 ru.í.ga.^^, valores de potencial

hídrico inferiores a -0,5 MPa podem retardar o aparecimento

âe clorofila pela redução da taxa de formação do complexo

proteína-clorofila a/b e diminuir o acúmulo de clorofila b

ALBERT et al. (.1975). Trabalhando em casa de vegetação com

algodão (Go44yp^.um ^-4^4 u.íu.m. L.) cultivares Deltapine smooth

leaf e Moco-9193, DE PAULA C.1985) observou que a cultivar

Deltapine smooth, leaf, menos tolerante ao estresse hídrico,

apresentou uma pequena recuperação na concentração de pro-

teína apôs o reinicio âa irrigação, enquanto que na cultivar

Mocô-9193^ não houve recuperação. Quando ambas as cultivares

;",1

:]

\'sss



*'

-s^

•^Íf,.

^IIS

^

<3-

y
79

y.

•<^

foram estressadas, apresentaram uma redução progressiva na

concentração de clorofila das folhas e, como observado na

concentração de proteínas esta redução não apresentou em ma^

nitude o decréscimo nos valores de potencial hídrico. Traba-

Ihando também em casa de vegetação, BOUTY (1985) observou

que plantas de caupi ÇVÂ-Qna. u.ngu^ic.u.ia.ta. (L.) Walp) cultiva-

res Jaguaribe e Pitiúba apresentaram os maiores decréscimos

de seus potenciais hídricos e teores relativos de agua no

109 dia do período experimental, alcançando contudo y valores

próximos ao do tratamento irrigado, apôs o reinicio da irri-

gaçao. Esta constatação indicou que não houve danos irrever-

síveis nos processos fisiológicos de absorção e transporte

de agua em ambas as cultivares, naquelas condições 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 variação (cultivar x

irrigação) não apresentou diferença significativa, entretan-

to, os outros fatores analisados foram significativamente di

ferente em relação ao teor âe clorofila total (TABELA 16) .

As variações isoladas dos teores de clorofila a e b

das cultivares BR-1 e EPACE-1 (TABELAS 3 e 4, FIGURAS 3 e

4), sofreram as mesmas tendências observadas na clorofila to

tal CTABELA 2 e FIGURA 2).

O teor de proteína das folhas das cultivares BR-1 e

EPACE-1, no tratamento irrigado, mostraram essencialmente a

mesma tendência de variação com significativas reduções

•-1

^
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observadas no 7ç dia do período experimental (TABELA 5 e FI-

GURA. 5). As plantas de ambas as cultivares no tratamento ir-

rigado, apresentaram a mesma tendência de variação. Estes da

dos indicam que o estresse hídrico sofrido pelas cultivares

não foi capaz de induzir alterações fisiológicas profundas

na fisiologia âa planta, no que se refere a indução de uma

senescència precoce. As variações observadas no teor de clo-

rofila reforçam estas observações: a síntese de proteínas ê

considerado como um dos processos mais sensíveis ao estresse

hídrico em plantas (SHAH & LOOMIS, 1965). Esta observação

foi obtida através do estudo de aminoâcidos incorporados as

proteínas em formação nos tecidos previamente estressado

(BEN-ZIONI et al., 1967) . Pode-se explicar a diminuição do

teor de proteínas nos tecidos foliares estressados devido a

um processo âe hidrólise e uma redução na síntese de proteí-

nas graças a um decréscimo considerável de energia livre dis

ponível^ resultante da redução das atividades respiratórias

e fotossintèticas. A diminuição do teor de ATP, induzida pe-

lo decréscimo destes dois processos metabólicos leva a uma

redução na síntese de proteínas.

Pela analise de variância os fatores de variação

(cultivar x irrigação e irrigação x tempo) não apresentaram

diferenças, entretanto, os outros f atares foram-significati-

vãmente diferentes em relação aos teor de proteína (TABELA 19).

O teor de lipídios totais das folhas das plantas das

cultivares BR-1 e EPACE-1, apresentaram no tratamento irriga

do a mesma tendência de variação^ sofrendo redução ate o

7° dia mantendo a partir de então valores aproximadamente

constantes até o 14ç dia do período experimental. As plantas
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estressadas âe ambas as cultivares apresentaram as mesmas

tendências de variação sendo contudo valores sempre menores

do que os observados no tratamento irrigado (TABELA 6 e FIGU

RA 6). Entretanto, essas reduções foram mínimas, reforçando

as observações de que o estresse hídrico desenvolvido não

foi capaz de induzir degradações significativas nos teores

âe lipídios das membranas celulares.

O modelo mosaíco-fuido, proposto por SINGER &

NICHOLSON (1972), descreve a membrana como uma dupla camada

âe anfipâticos contendo lipídios complexos associados com

proteínas. A dupla camada de lipídios fornece a impermeabili

dade para as moléculas polares e grandes moléculas não pola-

rés, enquanto que as proteínas catalizam os processos de

transporte e transmissão das reações. Os lipídios formam a

maior parte da área âe superfície das mer±>ranas. Estudo das

camadas duplas de lipídios e das proteínas das membranas,

mostraram que o estado físico aos lipídios exerce forte in-

fluência sobre a estrutura e função das proteínas. Embora

tais estudos forneçam uma base para o entendimento do meca-

nismo de interação entre lipídios e proteínas, eles precisam

ser suplementados com maiores informações sobre as relações

entre a estrutura dos lipídios e a função das membranas para

fornecerem um melhor entendimento do significado fisiológico

dessas interações. Alterações na composição dos lipídios das

membranas levam a modificações na permeabilidade das mesmas,

o que também pode alterar o nível dos metabólicos celulares.

Em plantas submetidas ao estresse hídrico, a destruição da

clorofila pode ser devida â peroxidação dos lipídios, pois é

conhecida a ocorrência nestas plantas de hidroperõxidos de
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ácidos graxas. Desta forma, o declínio do conteúdo de cloro-

fila pode ser em parte, devido a peroxidação dos lipídios

das membranas dos cloroplastos (PEISER & YANG, 1978).

Estatisticamente os fatores de variação (TABELA 20)

(cultivar x irrigação, cultivar x tempo e irrigação x tempo)

não apresentaram diferença, os demais f atares analisados fo-

ram significativamente diferentes em relação ao teor âe lipi^

dios totais.

O nível âe peroxidação de lipídios das folhas de am-

bas as cultivares sob condições de estresse hídrico foram

sempre maiores que as das cultivares mantidas irrigadas. A

cultivar BR-1 sob estresse hídrico, apresentou uma estabili-

âade no nível de peroxidação a partir do 5° dia experimental,

enquanto, que a cultivar EPACE-1 apresentou certa oscilação.

As cultivares mantidas irrigadas apresentaram a mes-

ma tendência de redução no nível de peroxiâação de lipídios

ate p 7° dia do período experimental. No 8ç dia a cultivar

BR-1 ainda manteve tendência de redução enquanto a EPACE-1,

aumentou em cerca de 55,2% em relação ao 79 dia experimen-

tal. Já no 149 dia experimental, o nível de peroxidação de

lipídios das folhas da cultivar BR-1 irrigada aumentou em

cerca de 33,9% em relação ao 8° dia experimental e, cujo va-

lor absoluto alcançado torna-se aproximadamente igual ao da

cultivar EPACE-1 nas mesmas condições experimentais(TABELA 7

e FIGURA. 7) . No tratamento não irrigado, ambas as cultiva-

rés, apresentaram sempre valores de peroxidação de lipídios

mais altos do que aqueles observados no tratamento irrigado.

Estes dados estão coerentes com as observações verificadas,

relativos ao teor de lipídios totais. Por conseguinte a uma
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redução de lipídios, correspondente a um aumento no nível de

peroxidação de lipídios.

A peroxidação de lipídios ë um processo complexo que

ocorre em animais e vegetais. Ela envolve a formação e propa

gação de radicais lipídios, a liberação de oxigénio, um re-

arranjo de duplas ligações em lipídios insaturados e a even-

tual destruição dos lipídios das membranas, produzindo uma

grande variedade de resíduos, incluindo álcoois, cetonas, al

deídos e ésteres. A peroxidação do acido lenoleico por exem-

pio. resulta na formação de até vinte produtos de degradação

(GARDNER et al., 1974).

A analise de variância (TABELA 21) indicou que os fa

tores (cultivar e tempo), não apresentaram diferença estatís^

tica, entretanto, os outros f atares analisados foram signifi

cativamente diferentes em relação ao nível de peroxidação

aos lipídios.

No tratamento irrigado de ambas as cultivares houve

um aumento progressivo no peso específico das folhas durante

todo o período 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 hídrico reduziu o pe-

so específico das folhas para valores sempre menores do que

aqueles observados no tratamento irrigado para ambas as cul-

ti vares.

Estudando o efeito do estresse hídrico em três estâ-

aios de desenvolvimento âa cultura do cauoi,TURK & HALL (1980)

verificaram que a redução âa área foliar no estádio vegetati

vo ocorreu concomitantemente ao incremento do peso específi-

co da folha e que a correlação negativa entre este parâmetro

.;
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e a pressão interna no xilema poderia ser um bom indicativo

da manutenção do "status" de agua da planta.

A analise de variância da amostra (TABELA 22) de-

monstrou que o fator de variação (cultivar x irrigação) não

apresentou diferença significativa, os demais fatores, entre

tanto^ foram estatisticamente diferente em relação ao peso

específico.

A relação parte aêrea/raiz aumento progressivamente

durante o período experimental para ambas as cultivares, no

tratamento irrigado. Esta mesma tendência foi observada no

tratamento estressado, com as plantas apresentando valores

inferiores, mas, proximo aos do irrigado (TABELA 9 FIGURA 9).

Constatou-se então, que a raiz foi mais sensível ao estresse

hídrico do que a parte aérea.

Os fatores de variação (cultivar x irrigação, culti-

var x tempo e irrigação x tempo), não apresentaram diferen-

cãs significativamente (TABELA 23), os outros f atares, entre

tanto, foram estatisticamente diferente na relação parte aé-

rea/raiz.

A taxa de crescimento relativo do período experimen-

tal do dia 0° a 1°, da cultivar BR-1, no tratamento irrigado,

apresentou maior valor do que aquela observada na cultivar

EPACE-1 no mesmo período experimental (TABELA 10 e FIGURA 10).

No entando, em termos relativo a cultivar EPACE-1, sofreu

uma menor redução do que a cultivar BR-1, quando estressada.

No segundo período 7° a 14° dia, a cultivar EPACE-1, 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

.3
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cultivar BR-1, para o mesmo tratamento, a redução 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 vulnerável ao estresse hídrico.

Estudando em casa de vegetação os efeitos do estres-

se hídrico na cultivar âe algodão CRUZETA-SERIDÕ-9193 e na

cultivar herbácea IAC-12-2 FERREIRA et al. (1979) encontraram

maior vulnerabilidade aos efeitos do estresse hídrico da cul-

tivar herbácea IAC-12-2. Foi evidenciado que as taxas de

crescimento relativo das plantas irrigadas da cultivar CRUZE

TA-SERIDÕ-9193 foram superiores às da cultivar IAC-12-2, nos

dois períodos estudados 0° a 79 dia e 7° ao 14° aia. Também

nas plantas irrigadas as taxas de crescimento relativo foram

maiores na cultivar CRUZETA-SERIDÕ-9193 , em relação a IAC-12-2

nos mesmos períodos experimentais.

A taxa de assimilação líquida no primeiro e segundo

períodos experimentais para ambas as cultivares, tanto irri-

gada como não irrigada, apresentou a mesma tendência na va-

riaçáo daquela observada na taxa de crescimento relativo. Por

conseguinte, a cultivar EPACE-1, quando estressada apresen-

tou uma maior taxa âe assimilação líquida (TABELA 11 e FIGU-

RA 11).

Os efeitos do estresse hídrico estudados por FERREIRA

et. al. (1979), em casa de vegetação na cultivar âe algodão

arbóreo CRÜZETA-SERIDO-9193 e na cultivar herbácea IAC-12-2,

demonstraram que as taxas de assimilação líquida nas plantas

irrigadas da cultivar IAC-12-2, apresentaram valores superiq

rés aos da CRUZETA-SERIDÕ-9193, nos dois períodos experimen-

;ï
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tais 09 a 7° dia e 7° ao 14° dia apôs a suspensão da irriga-

cão.

No presente estudo, considerando que não houve dife-

rença significativa entre os tratamentos, era relação a taxa

de assimilação líquida entre as cultivares BR-1 e EPACE-1 e

baseando-se na taxa de crescimento relativo e taxa de assimi

lação líquida, a cultivar EPACE-1 apresentou uma leve supe-

rioridade na sua capacidade de tolerância ao estresse hídri-

co, na fase veaetativa. As reduções na taxa de crescimento

da area foliar total da cultivar EPACE-1 (TABELA 12 e FIGÜ-

RA 12), por não estarem associados a alterações fisiológicas

profundas, não foram capazes de afetarem significativamente

a taxa de crescimento relativo e a taxa.de assimilação líqui

âa desta cultivar.

A area foliar total da cultivar EPACE-1 no tratamen-

to irrigado, apresentou-se maior do que aquela observada na

cultivar BR-1, para as mesmas condições experimentais (TABE-

LA 12 e FIGURA 12) . Quando ambas as culticares foram estres-

sadas, houve uma redução na área foliar total. Mesmo o rein^

cio âa irrigação, não modificou significativamente a taxa de

crescimento relativo em ambas as cultivares, sendo este efei

to mais evidente na cultivar EPACE-1. Consequentemente, a

cultivar EPACE-1 demonstrou que na fase vegetativa ê muito

vulnerável ao estresse hídrico em relação ao crescimento da

area foliar total.

No caupi, o decréscimo nos potenciais ao xilema indu

ziu uma progressiva redução do índice de área foliar, matê-

ria seca dos brotos e numero de folhas jovens sendo que a

area 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 redução na proâu- -

cão de grãos, essas respostas das plantas â seca podem ser

responsáveis pela sua alta capacidade de tolerância a falta

âe agua.

O crescimento âa area das 4as e 5as folhas trifolia-

das no tratamento irrigado da cultivar BR-1, superou o cres-

cimento observado no tratamento não irrigado (TABELA 13 e

FIGURA 13). Constatou-se que o estresse hídrico provocou um

decréscimo acentuado no crescimento da área foliar mais jo-

vem (5a trifaliada). Entretanto, com o restabelecimento da

irrigação, essa mesma folha demonstrou uma grande capacidade

de recuperar a sua expansão de área. Essa elevada capacidade

de recuperação, não foi constatada nas 5as e 6as folhas tri-

foliadas da cultivar EPACE-1 no tratamento não irrigado (TA-

BELA 14 e FIGURA 14). A vulnerabilidade da cultivar EPACE-1

ao estresse hídrico ficou evidenciada também no crescimento

da area foliar total (TABELA 12 e FIGURA 12).

O crescimento da área 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 não irrigado (TABELA 14 e FIGURA. 14), a exemplo do que

ocorreu com a cultivar BR-1 nas mesmas condições experimen-

tais (TABELA 13 e FIGURA 13). Entretanto, constatou-se ain-

da, por comparação^ que as folhas jovens da cultivar EPACE-1

não possuia a mesma capacidade apresentada pela cultivar

BR-1 em recuperar o crescimento da área foliar apôs o reesta

belecimento da irrigação. Essa vulnerabilidade da cultivar

EPACE-1, quando submetida as condições de estresse hídrico,
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foi também constatada no estudo do crescimento da sua área

foliar total (TABELA 12 e FIGURA 12). Não obstante, essa vul

nerabilidade ao estresse hídrico apresentada pela cultivar

EPACE-1 no crescimento da sua área foliar total e expansão

da área das suas 5as e 6as folhas trifoliadas, por não estar

associada a alterações fisiológicas profundas, não foi capaz

âe afetar significativamente as taxas âe crescimento relati-

vo e de aasimilação líquida dessa cultivar (TABELAS 10 e 11;

e FIGURAS 10 e 11) »
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(a) As cultivares BR-1 e EPACE-1 quando submetidas ao estres

se hídrico, sofreram sensíveis reduções em seus valores

de potencial hídrico em relação ao tratamento irrigado.

Não houve entretanto, diferenças significativas para as

cultivares estudadas com relação as variações de poten-

ciai hídrico, durante todo o período experimental. Apôs

o reinicio da irrigação, as plantas de ambas as cultiva-

rés recuperaram o seu potencial hídrico para valores

aproximadamente iguais aos observados no tratamento irr^

gado, indicando, que não houve danos irreversíveis nos

processos fisiológicos âe absorção e transporte âe agua;

e-

^'

'^:ss

(b) A exemplo da cultivar BR-1, o teor de .clorofila nas fo~

lhas das plantas do tratamento estressado da cultivar

EPACE-1, também apresentou valores sempre inferiores aos

observados no tratamento irrigado. Para as duas cultiva-

rés estudadas os teores de clorofila, de suas folhas,

durante o tratamento irrigado, aumentaram ate o 5° dia,

quando sofreram uma acentuada redução no 7° dia, apresen

tando pequenas variações ate o final do período experi-

mental. Estas reduções são explicadas, considerando-se

que o mesmo tendo sido coletado sempre da 2a folhas a

partir do ápice, como decorrência do envelhecimento natu

ral da planta, o teor de clorofila nesta mesma folha, só

f réu reduções quando as plantas atingiram 32 dias apôs a

89
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(c) O teor de proteína das folhas das cultivares BR-1 e

EPACE-1, no tratamento irrigado, mostraram essencialmen

te a mesma tendência de variação com significativas redu

coes observadas no 7° dia do período experimental, o que
também ocorreu com o teor de clorofila nas mesmas condi-

coes experimentais. As plantas de ambas as cultivares,

submetidas ao estresse hídrico apresentaram a mesma ten-

dência âe variação no teor de proteína, embora tenha si-

do sempre menor que o das irrigadas. Estes danos indicam

que o estresse hídrico sofrida pelas cultivares não foi

capaz de induzir alterações fisiológicas profundas na fi

siologia das plantas, no que se refere a indução de uma

senescëncia precoce. As variações observadas no teor de

clorofila reforçam estas observações?

^

^

(d) As folhas das cultivares BR-1 e EPACE-1, apresentaram no

tratamento irrigado a mesma tendência de variação no

teor de lipídios totais, sofrendo redução até o 7° dia,

mantendo a partir de então valores aproximadamente cons-

tantes ate o 14ç dia do~período experimental..Quando es-

tressadas, ambas as cultivares apresentaram a mesma ten-

âëncia de variação sendo contudo valores sempre menores

do que os observados no tratamento irrigado. Entretanto,

essas reduções foram mínimas, reforçando as observações

de que o estresse hídrico desenvolvido não foi capaz de

induzir degradações significativas nos teores .de lipí-
aios das membranas celulares;
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(e) Os níveis de peroxidação de lipídios das folhas das cul-

tivares BR-1 e EPACE-1 sob condições de estresse híâri-

co foram sempre maiores que os das plantas mantidas irr^i

gdas. Este aumento no nível de peroxidação dos lipídios

ocorreu concomitante com a redução nos teores de lipí-

dios totais. A cultivar BR-1 sob estresse hídrico, apre-

sentou uma estabilidade no nível de peroxidação de lipí-

dios a partir do 5° dia experimental, enquanto que a cul^

tivar EPACE-1 apresentou certa oscilação;

^

(f) Houve um aumento progressivo no peso específico das fo-

lhas de ambas as cultivares no tratamento irrigado duran

te todo o período experimental, com a cultivar EPACE-1

sempre apresentando valores mais altos do que aqueles da

cultivar BR-1. O estresse hídrico reduziu o peso especí-

fico das folhas para valores menores do que aqueles

observados no tratamento irrigado para ambas as cultiva-

rés j;

^

^

(g) Para as duas cultivares estudadas os valores da relação

parte aêrea/raiz aumentou progressivamente durante todo

o período experimental,- no tratamento irrigado. Esta mês

ma tendência foi observada no tratamento estressado, com

as plantas apresentando valores inferiores, porem, prõxi

mo aos do irrigado. Os dados indicam que a parte aérea

foi mais sensível ao estresse hídrico do que a raiz. Na

parte aérea exposta ao ar o potencial de turgescência

provavelmente foi reduzido para valores abaixo do críti-

co;

í*
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(h) Durante todo o período experimental as cultivares BR-1 e

EPACE-1 apresentaram valores de taxa de crescimento rela

tivosempre maiores no tratamento irrigado em relação ao

estressado. No primeiro período experimental, a cultivar

BR-1 no tratamento irrigado, apresentou uma maior taxa

de crescimento relativo, do que aquela observada na cul-

tivar EPACE-1. No entanto, em termos relativos, para o

tratamento não irrigado a cultivar EPACE-1, nos tratamen

tos irrigado e não irrigado, apresentou uma maior taxa

âe crescimento relativo. Para a cultivar EPACE-1 no tra-

tamento estressado, a redução observada na taxa de cres-

cimento relativo em relação ao tratamento irrigado, foi

significativamente mais elevado ao que a redução observa

da na cultivar BR-1, nas mesmas condições experimentais.

Pode-se concluir que independente da cultivar, uma maior

taxa de crescimento relativo, no tratamento irrigado,

torna a planta relativamente mais vulnerável ao estresse

hídrico;

%
(i) A taxa de assimilação líquida no primeiro e segundo pe-

ríodo experimentais para ambas as cultivares, tanto irr:L

gada como ,nao irrigada, apresentou a mesma tendência da

variação daquela observada na taxa de crescimento relata

vo. Por conseguinte, a cultivar EPACE-ly quando estressa

da, apresentou uma maior taxa de assimilação líquida;

^

(j) O crescimento âa área foliar total da cultivar EPACE-1,

no tratamento irrigado, apresentou-se maior do que aque-

lê observado na cultivar BR-1. Ambas as cultivares, quan

jy^\i:
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do estressadas, sofreram redução no crescimento da área

foliar total, O reinicio da irrigação, não modificousi^

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 assimilação líquida, a cultivar

EPACE-1, apresentou uma leve superioridade na capacidade

de tolerância ao estresse hídrico, na fase vegetativa.

As reduções no crescimento da área foliar total da culti

var EPACE-1, por não estarem associado.s a alterações fi-

siolõgicas profundas, não foram capazes de afetarem sig-

nificativamente a taxa de crescimento relativo e a taxa

de assimilação líquida dessa cultivar?

(k) O crescimento âa área das 4as e 5ás folhas trifoliadas

da cultivar BR-1 e 5as e 6as folhas trifoliadas âa culti

var EPACE-1, no tratamento irrigado, superou o crescimen

to observado no tratamento não irrigado em ambas as cul-

tivares. Constatou-se que o estresse hídrico provocou um

decréscimo acentuado no crescimento da área das folhas

tanto da cultivar BR-1 como da cultivar EPACE-1. Entre-

tanto, com o restabelecimento da irrigação as 4as e 5as

folhas trifaliadas da BR-1, demonstraram uma grande capa

cidade de recuperar a sua expansão de area. Por compara-

cão, constatou-se que as 5as e 6as folhas trifaliadas da

cultivar EPACE-1, não possuia a mesma capacidade apresen

tada pela cultivar BR-1 em recuperar o crescimento âe

sua area foliar apôs o restabelecimento da irrigação.Não

obstante, essa vulnerabilidade ao estresse hídrico apre-
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sentada pela cultivar EPACE-1 no crescimento da sua área

foliar total e expansão da área das suas 5as e 6as fo-

lhas trifaliadas, por não estar associada a alterações

fisiológicas profundas, não foi capaz de afetar signifi-

cativamente as taxas de crescimento relativo e de assimi

lação líquida dessa cultivar;

(l) De acordo com as <?eterminações procedidas neste experi-

mento, podemos concluir que as cultivares BR-1 e EPACE-1

apresentam grande tolerância protoplasmâtica ao estresse

hídrico. As reduções observadas nos parâmetros ligados â

produtividade biológica (taxa âe crescimento relativo,

taxa de assimilação líquida e crescimento das folhas tn

foliadas) podem ser atribuídas a uma diminuição ao poten

ciai hídrico, provavelmente com relação ao potencial de

turgescência para 'valores abaixo do mínimo necessário pa

ra promover o crescimento celular. Provavelmente, ocor-

réu fechamento dos estômatos e redução da taxa fotossin-

tëtico,

:'|
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I
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