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INTRODUCAD

(y feijfo & o principal produto bisico na alimentacio do
brasileiro, com um Copsumn pey capita de 17 kgshabitantesanc. Beu
rultivo oroups  uUma sres significstiva, devendo atingir, nd &ang
agricola de 91799, uma arem plantada de 5. 492 40¢ ha & umz produ-
tE%c total, estimada, de 2. 883 486 t, gue resultarid ums produtivi-
dade de 534 kagha (Feijio, 1992).

&4 hbaiwa e sempre instavel produtividade do feijosire
retrata as mas condigfes de cultive a gue a culturas & submetida.

¥

plicada 2 da

"
B

n & resultante do nivel de tecnologia

Wi

itusg

i

LeER

3
e

diversidade de clims & @vocas de plantic em gue = culbtura & Ccon-
durida ao longo do tervitdvio narional. [entre os fatares clima-

e, = deficiféncia hidrica £ 0 que HaRLS CONCOYF® PEYE O iRSU-

b s
o
X

cesso da cultura.

A defipiéncia hidrics prorve gevalmente, gm malor  ou
menoy intensidade, na malioria fdas regibes produtoras de feijio,
scasionando constantes frustragio de safra A deficiéneia hidrica
nes solo & importantes duvante todo o ciclo da cultuva, povém, € 3
flovracio =2 fase mais vulrerivel, seguida pelo pericdo do  enchi-
menltn de agvins. A cultura condurida duvante a €poca da ssca, fe-
VEYEIYO-mAalo, gsts wmais sujeita ao estresse hidrico. Conforme
Steinmetz 8t al. (1988, ha grande chance de ocorvréncia de vwera-—
nicos no periodo de Jjaneiro-margo nas Regibes Centro-fOeste, Leste

e Sul, regifies tidas como tradiciocnalmente produtoras de feijfo.
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O tvabalho citado nio faz referéncia aos messs de abril-maic. Co-
wn estes coincidem com 3 fase final do peripdo chuvoso @ ol B

BELiASEE

i

foow)

das precipitagfes pluviométricas, logo, & normal ©  au-
mento ds intensidade do esfvesse 3 que z cultura n3o irvigada do
fgidoeiro € submebida.

Considerando-se © exposto acima € aue a 1rrigagac &
muito dispendiosa e As vezes impraticavel, g recomendavel que as
novas cultivares apresentem adaptabilidade ao plantioc de sequei-
o Fesa capacidade de adapitacio & determinada pelo acdmulo de
genes favorzvels & produtividade nestas condigbes climdticas. Com
n conhecimento da base fisioldgics da variabilidade gengbica dis-
copnfivel para resisténcia & seca, ter-se-%0 orientacles para a £6-
rolha dos progenitores a Ccomporem os cruzamentos  destinados 3
sroducrio de cultivares para as regifies com provivel ocorréncia de
deticiéncia hidrica. Basgando-sg nessa premissa, conduzriu-de este
trabalho, objetivando caracterizar os principais fatores fisiola-
gicos e morfoldgicos responsidveis pela resist@ncia a seca em cul-
tivares de Feijoesirp, pars gservivem ¢omo susorie aocs progrvamas de
melhoramentn gengticp desta cultura visando obienglo de varieda-

des tolerantes 2 seca e com bom potencial de produgio de grios.
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REVISAD BIBLIOGRAFICA

fas pilantas s8o, geralmente, dotadas de mecanismos  de

nroiz hidrics no snlo. Ho enitss-

Wi

T

gy de gfici

L

B poRdig

L
ui

sdaptay

ix

b, numa  comunidade vegetal, muitos desses mecanismos 3o mais
importantes para a2 sobrevivénocia do gue para a manutencic da pro-
dutividade {(Turner 1981, 8s planias gue crescem em condigoss de
clima drido apresentam varias modalidades de adapiagcBo an sstres-—
e  hidrico, dentre as gquais podem sey citados os inibidorsse  ds
germinagio, o vdpido desenvolvimento fencldgico depois da germi-
SETE T 2 olasticidade fennldgica gue capacitam sstas plantas a2
produzirem com pouca precipitacgio pluviometrica {(Mulroyw & Rundel
{277 2 o ajustamento osmotico {(Hsiao =2f al. 1974). Na agricultu-
ra, onde os critérins de sucessp sip medidos pela produtividade g

gla sobreviveénocila, o raousrimento da populagBo uniforme e da

Bk
o
o

rolheita mecdnica ocasionou pressio de seleclo para a germinacdo

homogEnea € para A nao plasticidade fenoldgica da cultura {(Turner

Enisten, ng satanto, muitme mecarissns ous conferemn &
cultura condigBes de sphrevivéncis e produtividade relativamente
2ita, saob condigfies ecoldgicas adversas, & podem ser usados  no

aumento de produtividade nas regifies pnde 2 novmal a ocorvéncia
de getiagens durante o periodo de cultivo {(Turney 19793
0 mecanismos de adaptac8o & deficidéneia hidrica, con-

forme Turney (1979, 19Bé&a), podem ser divididos & subdivididos em

categorias, conforme descyito azbaixo.
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i. TOLERANDCIA & SECA, COM ALTO POTENCIAL Da 45GUA NA PLANTA

1.4, MANUTENCAD DA ABSORCAD DE aGUA

HA

REDUCAD 0a PERDA DE AGUA

[

(=3
ny
=

AJUBTAMENTD DA RESISTENLCIA DIFUSIVA DAS FOLEAS

1.8.2. AJUSTAMENTO MORFOLAGICO DAS FOLHAS

2. ESBCAPE & SECA

il

L1 DESENVOLVIMENTO DE PLABTICIDADE

il

1

LB PRECOCIDADR

TOLERANLCTIA 2 SECA, COM BaAIXD POTENCIAL DA aGUA Na PLANTA

£l

3.1. MANUTENZAD D& TURGESCENCIA

3.2, TOLERANCIA A DESIDRATALAD

1. TOLERANCIA a SECA, COM ALTO POTENCIAL DA AGUA Na PLANTA

o

Tplevincin a seca, com a2ito potencial intevnn dea dgua @
a habilidade da planta em sobreviver a periodo sem significativa
srecipitacin pluviomegtrica, mantendn =altoc esotencial da sBgua

{Eramer i986:, Esta catssovis £ representada poy dois Componen-

tes; manutencgfo da absorgio ou reducido da perda de dgua.
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1.4, MANUTENCAD DA ABSOREAD DE AGUA

&  densidade, a profundidade & a eficiénocia vadicular

530 considervadns sarvdmetyros importantes na absorgio de dgua e,

sortanto, na resisténcia & seca (Hurd 31974, Newman 1974, Souza
$0Y7 . fBuimarfes et al. 1983 e Guimaries & Zimmermann 19855, HNo
srntanto, com & ampliacSo dpos conhecimentos nesta ares, zahe-s&

que o sistema radicular exerce outras fungles, zleém do suprimento
de agua & planta, como 0 provavel controle hormonal do movimento
gatomatico & do crescimento celular. As evidéncias iniciais suge-
iam uma velagaoc linear divreta entre o crescimento e a turgescén-
ria, @& partiv de um determinado potencial de pressio da dgua  na
célula (Lockhart 1965), sendo o coeficiente de regressio dessa
relarBo  denominado extensibilidade celulay. Em muitos casps, a
taxa de expansio celular decresce, apesar da manutengao do poten-

cial de pressio da dgua nm célula. Matthews 2t al. {1284) expli~

fad

ravam claramente esse comportamento, ao verificar que 3 exbensi-
bilidade celular eva baixa nos tecidos submetidos 3 sré-tratamen-
tos com deficit hidrico, exigindn turgescéncia mais sita, pava
chter crescimento semelhants ao tecideo nie pré-~tratadso. Segundo
Turney (19B&a), uma alternmtiva para explicar este fendmeno seria
o epvolvimento de reguladorss np crescimento foliav, divetamente
gu  através da congdutividade hidriulica da membrana celular s/ou
g afrouxamento da parvede celiular.

Farece coevents afirmar gque egste controle & efstivado
pela sistems radicular, basesando-se nos resultados experimentais

deg Gollan et al. (198B&), em trigo & girgrssol. Estes pesguisadores
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demonstravam nin havey corvrvelagio entre turgescéncia & comporia-
mentn estomatico destas espdcies, pela metodologia da cémara  de
pYesSsho. Feesmse espéciess, cultivadas em recipisnies Es5peCials,

mara o zh0 e, atrvaves de aplicagio de

i
Hd
it

i

foram insevidas &9 ¢ are
nreassis nas vaizes, mantiveram a turgescéncia nas folhas srguanio

0o solo eva ressecadn, Apesay da manutengso da turgescéncia, 08

.

sstfmatos fecharam com 2 pervrds da mgus no solo.

Outyaz evidéncias fortalecem sssa proposigio de contvo-

i

1@, & dist3ncia, do gstade hidrico na parte aérea da planta, com
25 apresentsdas por Davies et al. (1984, Esses autores oividi-
ram a8 vaizes de milko em duss porcfes, submetendo a srimelva

metade a um déficit hidrico severo, Com & ndo reposigdo d Agua

i

&

perdida. & culra metade Toi mantida em boas condigdes hidricas.
Os estdématos iniciaram o processp de fechamento com a reducdo da
umidade do solo as metade nioc irvigada, sem gualguer alteragio da
roncentracao de acido abscisico (ABA) nas folhas, o gque sugers
que outros hormfnios podem sstar envolvidos no controle estomabi-

o, HMubick st al. (1984) mostraram que o deéficit kidrico  ind

=
reduclo de citocininas, assim coms aumento do ABA, nos ramos de
girasanl . Turney {19842} sugere gus as evidéncias vecentes levam
a Crer Gue as citocininas e o ABA tém um pmpel nas  comunhicacles
gntre ralzes £ vamps guant o ao equilibrio hidrico da planta com
o estabelecimento da deficiéncia hidrica no soio. Conclui-sg gus
o sistema radicular, além da funclo tradicional de drgic captador
de gogun, €, conforme 3 concepfiao moderna, um controlador da perda

NCLE.

il

e mgus a dist
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ncia 40 siste-

e

Uoltando ao aspecto tradicional de 1nflu
ma radicular, ou seja, da absorelo de Agus, sabe-sg Que um S1siE-
ma radicular extenso ajudaes a3 evitar a reducldo da produtividades
crusafta pela precisitarie pluviométrica ivregular. No entanto, s
s guantidade de adgus disponivel 2 planta & limitada, um extensivo
sistema radicular, desenvolvido na fase inicial do ciclo da plan-
ta, pode ocasionay um esgotamento precoce da reserva hidrica e,
conseqguentemente, a escassez na sua fase Ffinal, Isto dificulta o
estabelecimento de uma correlacaoc sntre sistema radicular e spro-
dutividade {(Hurd 1948, Depve-sg ssperar, gervalmente, gquando as
condigBes hidricas s8o satisfatdrias, gus seja benefico pava uma
cultivar ter extenso sistema radicular, desde o periodo vegetati-
vo, direcinnando os carboidratos, durante o periodo reprodutivo,
para 0 enchimento de grios.

g5 informagles relacionando manutencio da produtivida-
de esm condigdes de deficifrncia hidrica g desenvolvimento radicu-
lay 8o bastamte numerosas . Hoger et al., (1988} comparavam O Com—
onrtamento hidrico das cultivares melhoradas e 3}t§memte produbi-
vas o s0i2, com as tradicionais. (s autorese verificavam que as
cultivares tradicionals asresentaram pofenciais mais baiwxos da
doua nas folhas, no periodo da tarde, em solo sem géficit hidri-
ro, comparativemente &8 melhoradas. Verificaram, ainda, due 28385

cultivares apresentaram maior sensibilidade & fotossintess g &

nutros processos Fisioldgicps & deficiBngia hidrica, A cultivar
melhkoradsa, Waune, rom menos deficit kRidrico, tewvs 3 mais aita
densidade vadicular. {1s mutores concluiram gue o melhoramenta,

yisandn aumentar a produtividade de scia, levou z selegio para a
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manutencio de ssus potenciais mais altos da Bgua na folha durante
o pericdo da tarde, talvez dewvido a um sistema radicular melhor
desenvhlividno.

0 efeito do sistema radicular sobre o estado hidrico da
planta & muito mais evidente guando especies diferentes s3o com-
paradas, comn observado entre as gspécigs  de feijoeirvo; Phaseo—

ius wilogaris L. 2 Phaseplus acutifolivs. Esse manteve potencial

da  #Agua na fTolha de 6,1 & ©,3 MPa, mais mlto do gue aguele. LCon-
gsiderando-se que a resisténcia estomatica fol semelhante =m ambas
as culturas irvigadas e gue as areas foliares nio diferiram ateé o
gestagic mais asvangado do ciclo da cultura, os potencials da agua

mais zltos, no Phasenluys acutifpligs, fovam atyibuidos aoc sistema

radicular mais efstive, nfc 5 na exploragio mais profunda como
gm  maior volume de solo (Markhart (983, & diferenga entre  as
duae =species de feijoeiro nio estd no volume total de railzes,
mas na distribuigBo & eficdcia do sistemas radicular sm  absorver
dgua {(Markhart 1985, {bservagoes gualitativas mostram gque as

ralizges do Phaseolus acutifoliys 350 mais finas e ramificadas &,

singds, apresentam cortex mais fino, rcomparativamente a0 Phaseglus
yulgaris L., deiwando clarvos indicios da varisbilidade gengtics
guanto & resistdncia ao Fluxo ds 3gua.

noia ao fluxe da zzus na planta pode ser  de

itk

5 vesist
origem interfacial e anatfmica. 0 crescimento das raizes em  ma-
croporns gode gerar um contato interfacial imperfeito, ocasionane
gy uma dificil continuidade hidraulics entre solio ¢ ralzes. A 1:i-
teratura desrreve que essa resisténcia interfacial pode aparescer,

tamhsm, auando a5 vralzes fazem seus bBYaprios canais, devido a4 os-
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cilac%nc do difmetro das raizes com o aumento & a reducio do  po-
tencial da dgua nelas (Passioura 1988). No sntanto, a revisio de

D' Toole & Blang (1987 mostra gue a malior resistdncia a movimen-—

[

tagio da  dgus na planta ooorre no Fluxo vadial & 0 awial. Bouer
{1971) encontrou informagles de gue = resisténcia radial € a mais
importante no Fluwo da 2gus na planta, s gual wvaria entre  espe-
ries. A resisténcoia axial £ de npaturezs fisica, anaidmics & apre-

czenta alta herdabilidade e depende do difmetro g do numero de va-

al

Pty

ncia vad

e

i.08 resist

b

so8 oo x#ilemae (Richavds & Passioura 1981z
& de naturess fisioldagica & localizads nas membranas, Egses fato-
res assumem muita imporiincia quandn s trata de limitada dispo-
nibilidade da dgus no solo, pols, hess® Cas0, REo S8 pPode PEASAY
gm aistsmas radicularses esootantes, mas sficientes no aproveibta-
mento & sacalonamento do uso da dgua armazenada ho solo.

0 aspertn escalonamento do uso da asua no solo & muito
bem ilustrado pelos resultados das pesauisas conduzidas DOy

iia, =

Bl

Fasesioura {49781 e FPassiours £ Richkhards (1%8izr, na dustr

gue resulbtou num trabalho cldssico de controle da resisténcia 80

Flurns da dZgua nas raizes, atvaves de modificacfes grnatfmicas des-
fas. Fesas caracteristicas foram introduzidas, atraves de melho-

Famento  genstico, em cudltivares comegrcilais, resulfando linhagens

i

O

i1

mais resistentes & seca 2 com potencial de producss de gy :
quando =ze condigfes hidricas do solo eram  favordveis, nio
inferior a4 cultivares comervrciails usadss como progeniiovss
{Richards 1987, citado por O Toole & Bland 1987

Passiourse (1972} mostrou, experimentalmente, ¢ aumentio

da resisténcia do sistema vadicular de trigo ao Fluxo de dgua pe-

i
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la redugio do numers de raizes semihzais. Az plantas, com esta ca-
racterietica, esconomizaram 3gus duvrante a fase vegetaliva, admen-—
tandn & disponibilidade hidrica duvrante a fase reprodubiva, ya-
zultando em =aumento da produtividade em relagao as plantas  com
sistema vadicular normal, culbtivadas em sole com limitado volume

de @Zgus {(Rickards & Passipura 19Bis). fuando a slasnta ssta usan-

e}
L1
o
W
[N
]
i
=
o
it
£
]
Ti
i
i
X

#n Agus  Bvmszensda nas camadas mais profu

onstricho pode ocasicnar  deficidénciza hidrica nos ramos, apssar

]

da existBncia da Ba3us no solp (Passiours 1978, 1877,
& resistBrcia axial ao movimento de dgua, atraveés  das
raizes seminais de trigo, depende principalmente do ndmero de

do digmetyo do vaso principal do seu xilema.

Zes  S8mMinals

1
o

.,

ra
Para gue hagja influfncia significativa da vesisténoia hidriulica

do  sistema radicular, o fiameb: deo vaso principal do =ilema ndo

-y
ol

deve sey supsrior a &9 milimicron, £ numers de vaizes seminais
nunca  deve ser superior a 2 unidades e deve existir limitagdc de
umidade nas camadas infeviores do solo {(Richards & Passioura
i981a .

& resisténcia 2o fluxo da dgus no sistema radicular

também pode ser aumentada atraves da moderaciso da taxe de cresci-

i

iormente,

mento vadicular. faote proceseso, como o desorito ante

4

peymite economis  de dgun na fase vegetativa das plantas 2 0 uma
maior disponibilidade na fasse reprodutiva. 0 outro parimestro de-

terminador da absorc3o de Agus pelas raizes & a3 capacidade uni-

#

tariaz linear de absorgic dg dgua.

Mewman (1%74) enumerou trés fatores intrinsicos & plan-

P

ta, gque detevminam 3 capacidade unitdria linear de ahsorgio de
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agum pelas raizes; diametro radicular, distancia da base do caule
& itdade radicular ou estidgio de dessnvolvimaento,

Entre o raras dados disponiveis na literatura, rvrelati-
wims ao efeito do difmetro radicular sobre a capacidade unitaria
linear de absorsac de 3gua pelas ralzes, soadem-gg citar os produ-
zidos por HKramer § Bullock (198483, nue verificaram gue a ah~
sorgac por unidade de superficie aumentou com o didmetro das rai-
zee suberizadas de pinheiro.

Blum et al, (1977} & Sharpe & Davies (1982) verificaran
que = zZona d2 absorcio vapida localiza-se proxima da bhass do cau-

e, extendendo-se, posteviormenie, pars 1008is mais distantes g &

"4
-

muit influenciada peln regime hidricn no solo; torna-se supsrfi-

H

o oo chuvas Constanies,

fut
{132

rial, com alta frepouBncia de ivviogag
aprofunda-se, com baixa frequbncis de irrvigacio ocu com ooorréncia
deg veraniceos (Plaut et al. i1969). Esses dados sio compativeis com
oe dados da extragloc de dgua pelas rajizes, wverificzdos por Beren-
gena £t al. (i988) g Proffitt £t al . {1985, Ma fase inicial do
riclo da planta, o valor mawximo das taxas de absorcioc de  @gus
oroyreu  na camads superficial e, a medida gue o ciclo gg planta
foi avancando gle se movia em divegldo 3s camadas mais profundas,
com alto fteor de umidade. Os aulnres nbsgvvaram, ainds, que havia
variabilidade gengtice para este fator., Lawn {1982bh) mostra que a
soja (Glucine max L.} foi capaz de explorar mais agua das camadas
profundas  do s0lo, comparativamenie a Vigna unguiculata, Yigna
radiata e Yigna mungo, por apresentar vaizes mais profundas  du-

rante 08 pericdos de deficifncia hidrica, & poy S8y Capaz de @x-—

trair dous do perfil de sols sobh um sotencial da dgus mails baixo.



o vesaltay gue 3 s50das apressntouy, também, potencial mais baiwo

Bk

Va
da deua na folha relativamente as oubtras sspécizs sob esivesse
hidrico. Dutro bom exemplo vem dos dados ndo publicados de P OM.
Hremmer, ronforme Passioura {1F848); o girzssol Ffol mais sfeftivo
na extragioc da dgua no subsolo que o sorgo, apesar de nadn  apre-
sentar malor densidade radicular naguela camada do socle &, sinda,
mantsve maior potencial a3 #gus nra folha, o gue indica que  nio

v simplesmente malor capacidade de sugdn das folhas ous condi-

.

cionava =a wvarishilidade imterespecifica da sbsorgio da dgua no
s0lo.

Reicosky et al. (4972} rvrelataram que 3 capacidade de
gsgntamento vradicular nBo € fungio apenas do aumento da densidade
radicular. & absorgio de s3gua por unidade de comprimento dag vrai-
zes tem participacio direts na exploragdo dos sitios de suprimen-—
to de agua. Fste fatpor, segundeo os autores, £ afetado pela condu-
tividade hidraulicas do solo ¢ pela idade da planta. A malior Cfapa-
cidade de esgobamento do perfil do solo, em camedas mais profun-
duns, pode, também, ser correslacionada com 3 taws de crescimento
da  valz pivotante. Kaspar et a1, (1984} verificaram sue planias
de soiam, com esta caracteristica bDinham, maior capacidade deg ex-
tracio de 3gus abaiwo de 182 cm de profundidade. Hoogesnboom et al.
{49R7) wverificaram gue novas raizes proliferaram mais em regifes

mmis profusndss 2 com alto teor de umidade, sgspecislmente durante

i

ot periodos de deficiéncis hidrica.
{1 terceivrp & ultimo fator da capacidsds unitdria lingar
de  ahsorgi3o de sgua 2 dado pela idade vadicular. & raiz caracte-

riza~se, conforme sua maturidade, por trés regifes; a primeira
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imatura, nio absortiva, logo atvras da coifa; a3 segunda, dos pe-
ips  ambhsovwentes, com absorglBp miwima; 2 a terceira, medura, conm
absore8o reduzida, devido & suberizaclo resultante da deposicic
de camadas de suberina e celulose na facg interior da parede ce-
iular das células oo endoderms. Em algumas espécies podem ooorrey
relulas interpostas nio lignificadas (Newman 1974} ou ocorvéncia
de plasmodesmas (Dlarkson et al. 1974). Esta formacio pode ocor-
rer no peviciclcoc e, ainda assim, pode nag resultar sm impermeabl-
lidade vadicular, snis a movimentag8o pode ocorrver atvaves  de
lenticelas ou fendas. A suberizagao sode ccorver, ainda, no exHo-
devma, em cglulase intevealarss, ou de maneiva gensralizads. B
rém, mantendn orificios {Newman 1974). Em todos os casos, & movi—
mentacio de sgus, apesar de dificultada, & possivel. Ilsaso, natu-
ralmente, exelica & maior franspiragfac por unidade de vaiz para
ac plantas mais novas (Blum =t al. 1977), ou a maior concentragio
de raizes profundas comp um dos fatores de melhoria da eficiéncia
da absorgio de dgus pelas raizes da soja {(Stong et al. 19749,

slauns autoress acreditam que o potencial gengtico para
siastema radicular extensivo nao sg deve manifestar quando as con-

giphes hidricas sao satisfatdrias, pois seria um gssto desneces—

[1¥]

sgrin de enevgia. Fesse pobencial genetico deve ser acionzdd para

vel deficidnocia hidrics. Huck

[

groategey a planiz coniva uwuma prov
gt al. {1983} verificaram gue a so0ja, ov Brawxion, guando submebi-
da a estresse hidrico, desenvolved extensivp sistema radicdiar,
engquanto irvigadsa desenvoiveu parte aérsa exuberante & slstema
radicular menoyr. VYerificaram, ainda, que, apds 2 suspensio do de-

Firit hidrico, as plantas, previaments estressadas hio zpresenta-
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vam fecrhamento ooz estdmatos temporaric, durante as horas mails
guentes, enguanio as plantas nEn pre-tratadas com estresse hidyi~
co continuaram a apresentar sstresse temporivio. Oz resultados
levaram ©Osf autores a concluilr gue o sistems radicular extensivo
abhsporvey amgua suficiente para supriv a demanda transpiratoria.

Taxs de crescimento radicular & outro aspecioc a ser
considevrado, pois =assume = importfAncia de proteger a planta do
esgotamento hidrico na camada superficial do zoln. & produtivida-
de dz cultivar de trigo, Thaicher, foi menos reduzida gue a d@
outvyas, guandp submetida ao déficit hidrico, povque apvesentou
cistema radicular que penetvou ho solo mais rapidamente que ¢ das
cutvyas rculbtivarss avaliadas, em condigdes limitantes e ndgo limi-
tantes de umidade. Guando = umidade de uma camada £ gsgotada, gle
desenvolve npovas raitzes na camada logo abaixo (Hurd 194682, O au-
for conclui ocue o comportamento radicular das diferentes cuitiva-
vee avaliadas ajudou a explicar a variabilidade genetics 40 po—
tenrial produtivo, nos difsrentes nivels de umidade.

fi rrescimento radicular em resposta ao avango do défi-
cit hidrico tem sido visto g interpretado de varias mangiras e
istes w2 deve, naturaslimentes, & sensibilidade das plantas estuda-
das, =m0 periodo fenocldgico e & pressfo de estresse hidrico. O
ajustamento osmotico & um dos fatores que debterminag O crescimanta
diferencial das raizes. Estudos tém mostrado que a evelugdo do
déficit hidricn determina o ajustamento psmotico na zona de cres-
cimesnto  fdme ralzes {Oreacen & 0Ok 1978, Share & Davies 1979 e
Westgate & Bogser 198BP). Este processo ajuda na manutencio da bur-

gescénria, com o decréscimo do potencial da Egus nas celulas  de



crescimenio, determinandn & manutencBno do alongamento radicular
aum solo com defici@ncia hidrica.

4o lado do contvole gengtico no desenvolvimento radicu-
lar, trabalhos conduzidos no Centro Nacional de Pesauisa g Arroz

e Feiilo (CNPAF) & no Centro Internacional de Sogriculbura Tropi-

igRe #0 soiso Ao

[
il
e

cal fCIATY mostram as influBnoiazs das cavratey

desenvioivimentio radicular do ferjosgiro {Guimaraes & Portes e Las-
brn 19B2, CIAT 1985, Guimaries & Zimmevmann 1985 e Guimaries

ioagans  Foi verificado cue a fertilidade & a acidez do solo con-
trolam o desenveolvimento do sistema radicular. Gendtipos tole-
rantes ap deficit hidrico, em subpsolo dcido, perdem essta carac-
teristica devido 2 limitac3o do desenvolvimento radicular. Para
determinar a importéncia relativa das ralzes ou da parie agrea no
dessnvplvimento radicular, vaizes e parte aérea dos gendt lnos
mais vecistentes & mais suscepiiveis foram cruzados, atraves da
garfagem, durante o peripodo de pldntula (CIAT 1985). As plantas
foram enxeritadas, cultivadas sob gstresse Ridvico, no CaMpo, £ 0%
resultadons foram consistentes com a hipdtese, segundo a gual, o
sistema radicular & o responsdvel pelo melhor desenvolvimenio gos

gendtipos mais resistentes & seca.

au]
e 4

EQURED DA PERDA DE ABUA

ot

0 ajustamento da resistdncia difusiva e da morfoicgia

das folhaz =36 fatores relacionzdos & eficifncia do uso de #oua.

ikl

i .

9 aumento ds eficiféncia ocovre principsimente peia reducizo da

perdzs  de fgua durante o perviodo critico do dia, guando a2 demanda
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evasorativa da atmosfera aumenta, mas permite. murtas vezegs, due
a fobtpseintese continue durante as primeirage horas da manha e as
ditimss oo periodo da tarde (Turner 198&a), amenizando O sfeito

do setresse hidrico sobre B producan.

o

C1. AJUSTAMENTD DA RESISTENCIA DIFUSIVA DAS FOLHAS

fse

01 comportamento estomatice no controle do estado hidri=—
co das plantas & conhecidn hd muitos anos. A absritura estomatica
nrupa posicSp estratégica no sistema de controle hidrico e fotos-
cintetico, constituindo-se na principal wvalvula reguladora  do
Fluwn emigratorio de vapor de dgun & imigrstdrio de 0. O com-
sortamento estomdtico & avaliade pela resisténcia estomatica, 2
qual estad sob a influéncia do potencial da agua ou dos SB2Us COM-
sonentes, das fitormbnios e das condigBes atmosféricas.  SerSo
ahordados apenas o6 fatores intrinsicos as plantas, pols a  in-
Fiufncia dos fatpres ambientais, embora de grande impovtancia so-
hre a planta, eati fora do escopo desta revisio.

A importéncizm estomatics se relaciona, principaimentes,
com sua sensibilidade em reduziv o fluxo transpivatorioc ante 2

¢

orovrréncia do deficit hidyico, & manutengB8o da alta disppnibili-

dude da agua na planta pode ser uma consgquéncia direta dessa
maior sensibilidade sstomstica duranhte a ocorréncia de periodos
de egstiagens, ou do desenvolvimento de um maior diferencial de
sotential da sgua =ac longc do xilema e, consgguentemente, um

mainr eoder de extraclo de agun, como obsevvado sor Blum {4974,

para as cultivares de trisgo, Feterita g Durra. Nesde aue #&an



17

afete seriamente as reagfbes bioguimicas pels redugao do sotencial
da dgua, estas sfo caracteristicas geselavels guando a dgum BYmE-
senada n0o S0lo esti retida sob tenedes mails asltas ou snconira-se
s2m camadas mals profundas.

Existen, tambem, na literatura consideracfies sabre o
contrale nio sstomdtico da perda de Zgua. Os dados de Blum et al.
(19743, ¢itados por Sullivan {(1978), mostram que variedades de
sargn cultivadas em cimaras de crescimento & submetidas a dois
ciclos consecutivos de deficifneia hidrica, mantiveram seus estd-
matns parcialments abertos durante o segundo ciclo; no  entanto
sumentaram a resisidncizs difusiva foliar 2 reduziram o potencial
da @gua. 05 autores concluiram gue, durantes o segundo ciclo de
deficifnrcia hidrica, o controle foi, principalmente, n3o estomi-
tico. Sullivan (1972 também apresenta informacgbes relativas a0
controle nBo estomstico sphre a resisténcia difusiva foliar. Etsts
aumentou com O incremento do ndmevo de ciclos de estresse hidri~
Co, apesar da manufencgioc da abertura gstomitica em, spvoximada-
mente, 1.5 milimicra.

Gecultados mostrando variabilidade genégtica em  resisé-—
tBnria estomiatica, dentro da mesma espécie, estio documentados na
literatura (Blun 1974, Tal 194é & Guimaries 1987), constituindo-

g £m SUbS10i0S ans programas integrados de fisiologiasmelhora-

mento agsnético direcionados para resisténcia & seca.

4 vesistbénria & Seca & uma caracteristics multigénica e
depende de wvarios fatores (Hurd 1974, Hurd 1%72). Em feijio cau-
pi, Yiagns uynpguirulazts L. (Walp:l, nEo s0 o contvyole esstomatico,

ame fambsm o movimentn dos foliclos & o controle na expansio fo-

P
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tiar minimizam & diferenca do potencial da sgus entrs {ratamentos
irrigados e naop irrigados, com uma diferenga de apenas @,2 MPa
(Hall 19815,

Resultados semelihantes aos acima citados foram obtidos
sor  Lawn (19883}, para o feildfo caupi, guando comparado Com ou-

ras rulturss. Verifirou-se cus o feijfo caupi adaptou-se melbhor

"t

3z rondicfes de deficidncia hidrica por apresentay dois mecanis-
mos de ajuste; fechamento dos estbfmatos em resposta & reduglo do
potencial da @gua na folka & movimento parasliotrdpico das  fo-

1has, além de noutras caracteristicas, o que levou Lawn (19820} a

o)

roncluir pela nio ewisténria de um cardcter dnico responsivel pe-

3
i

2 & sBCE BF O 1SQUMINCSEE.

=B

B

fye

s resist

]

Grkeraon {1983y pheervou SUF a vesisiéncia & B8CE, 4o

i

milho hibrido LH, estava associada a alguns fatores fisioldai-
£0S, entre 08 gusis, maioy acumulo de ABA sob estresse  hidrico.
Istn foi hastante evidente durvante o pericodo vegetativo & de en-
chimento de agrios, guando o hibvrido LH acumalou malis 4BS& & aumen-
tou sus resisténcia estomatica, comparativamente ap outro hibrido
avaliado, Isto concorda plenamente com os mais tradicionals prin-
cipios do controle do movimento estomatico.

Um fator gque deve ser ohservadso com atencao nos gstudos
de rvesisténcia & secs, =@ que s aberiurs estomdtica € um parime-
tro, refere—se a disponibilidade de nutrientes para as plantas.
Shimishi (49783 encontrou que a deficifnecia de nitvogénio nio
nermitiu uma abertura cowmpleta dos estdmatos e muito menos pgymi-
tiu o Ffechamsnto completo com o desenvolar oo estresse hidrico,

comn nas plantse suprvidas adeguadamente Com nitvrogénic. As plan—
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tae hem nutridas tiveram melhor controle da transpirac3o, quando

a digponibilidade de dgua eva limitads.

1P B AJUSTAMENTD HORFOLASICO DAE FOLHAS
A camada de ar adjacents & folha 2 o resultado da agzo
semi-isplante do ar e das influfncizs fisica, térmica 2  hidrics

d & fmlha . Fsea camada manteém a planta parcialimente izoclada do avy

i

{Gates 1971 & seva tanto mais sspessa quanto maior a area da su-—
nprficie exposta. Isto explics 3 ocorrvéencia de plantas desgrii~
ras, com folhas menores, poraue assim mantem sus temperatura e
wima da temperaturs do ar, evitando superaguecimsnio das mesmas
{Gates 19712, A planta pode aumentar este isplamento com & absoi-
=230 foliar, constituindo—se, esta, num mecanismo impoviants na
economia O£ @mgua. A Ssua economizada poderad ser ussda durante as
fases posteriores do crescimento da planta. Entretanto, ums dras-

o irreverasivel

=24

tica veducio da ares folisy podera impov limitag

da produtividade, cuandoc a precipitacio pluviometrica € restabe-

)

scidas neo final da ontogenia da planta. Takani et al. {1981) nio
verificaram wvariabilidade foliar em cultivares de glrasso
resposta a4 deficiéncis hidrica, spesar de serem originarias  de
regifies com caracteristicas hidricas diferentes; regilles dridas e
semi-aridas oo Arizona e Australia e, udmidas, do nordeste  dos
EEL 2 Sul do Canadi. Os autores sugerem que as duas cultivares;

.

yoaindios Gl -

jod

]

Hopd g Havasupai, cultivadas tradicionalmente p

smericanns, desenvolveram oubros mecanlsmos gue impedivam a mani-

ik

festacho da diferencizscic do vigor foliar comparativamente ao
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g5 fzvorecidas, guando submetidas &

[}

germopiasama  adapitado 3 regi

dgfircit hidrico.
Adckerson (1983 maostra gue 0 milho hibrido LH comporta-
se melhor em deficit hidrico, mantendo o potencial da dgua  mals

alto sob deficit, comparativaments ap hibrideo XL&P2adA, tido, tra-

]

dicionalmente, como resistente & ssca, ROy apresgntay menor nme -

ro e folhas, menor area foliar e envolamento foliar em potencial
da dgus ©,2 a €,3 MPa mais alto ague em XL6ZHA. Uma visio diferen—
tg sohre este aspecto foi apresentads por Bascur ef al. {1%85a:
navys B cultura do feidneiro. & guliivar HNegro Avgel comportou-se
melhor sob deficiéncia hidrica no solo por ter mantido, NESEAES
rondig8es, o0 indice de drea foliar (IAF) e & duracgio da ares fo-
timy aos niveis verificados no fratamenio ivvigado. Em oulro tra-
5alho  Bascur et al. {19830 wverificaram gus & cultivar Negro Ar-
gel manteve, durante o periodo de estresse hidrico, menay resis-
t3nria estomifica. Neste raso, o mecanismo de resisténcia a ssca

stuante pode nip ter eide o zjuste morfoldeico, mas, provavelmen-

o, a2 melhor captaglo de dous da reserva do s20lo. Moy entanto,
Wright et al. (1983a) afirmam gug as cultivares de sorgo, sob e
fipit hidrico, com alto IAF durante o enchimento de  grics  sdo

mais produtivas. Boger (17835 sugeve gue o melhoramento de culti-
yares para a8 condicfes de secs deve sey, pelo mends em pAYLE,
maseado na manutenegdo do IAF.

& pilosidade cavacteriza-se comg outro mecanismo  de
siuste morfoldgico. Ghorashy et al  (1971) observaram gue & pos-
sivel reduzir a transpiragio sem reduziv a produtividade e a Llaxa

ostmgainteticae apavente di soja, com o uso de cultivares com pu-

iy
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hescéncia densa.

1 efeito paracliotvdpico foi estudado por Lawn (178Za)

em eopeciss de Mighnz & DBlucine max L. As espscies de Vigna apre-

sentaram efeito parzsliontrdpicn mails intenso, mantendo a tempava-

(e g

*ruras mais amens nss plantas sob defi hidrico, presumivelmen-

5
-

I

te minimizando z pevds de dguz g, ronssquentemente. aumentando o

sotencial da dgua na folhz. A exuberfncia do vigor do fei Zo cau-

fa

pi, apds a suspensio do deficit hidrico, comparativamente e ou~-

tras espécies de Uigna e Glycine max L., relacionou—sg COm  SEU

sfmitn parasliobtrdpico mais intenso e menor abscisfo. Este meca-

niamo também foi abservado em feijoeiro, Phasgolugs ¥ulgaris L.,

apssey de nac resultar diferenca de eprodutividade {hite &
Camatilio 4i98YY. Algm destes mecanismos, ocorvrren o enrolamento 2 a
murcha. Todos reduzem a superficie de exposicio 2 a auantidade de

snevgia absorvida.

2. ESCAPE A SECA

Eecppe & seca € = habilidade de a planta completar seud
ciclo de vida antes do estabelecimento de um sério déficit hidri-

ro no enlo B ona planta. Seus dois mais impovitaniss componentes

13

shin. o dessmvpolvimento de plasticidade & 2 precocidade,

2.1, DESENVOLVIMENTO DE PLASTICIDADE

1 hahitp de crescimento indeterminado pyomove uma con-

t{nus producio de flores & grics em plantas ni3o sensiveis ao fo-
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tpperiodo, wmesmo guando as condicBes hidricas s8o limitantes. O
rebrotamento & o perfilhamento tém efeito semelhante 3o Cresci-
mento indetevminado (Turner & Begg 1981). A plasticidade @ mani-
festada também pela reducio do numero de gri3ocs por planta, como
verifirado por Wien et al. (1927%9) em plantas de crescimenio inde-
terminado  de feiifo caupi submetidas a déficit hidrico. Esse ms—
secto de plasticidade @ um mecanismo compensadoy, pols. ao redu-
iy 0 numero de sementes com o estresse, mantém-lhes a integrida-
de, em termos de tamanho e germinagio (Turner & Begg 1981). O
feiiio raupi pode apresentar plasticidade, menifestadas através da

emizsSc de nova flovada, auando as condigles hidricas sio resta-

s

heleridas durante m fase Finel do ciclo da cultura {Lawn 1¥B8a).

el

f plasticidade & manifestada também através da aceleragic do en-
chimento de vagens e da maturagio, quando em condi¢les de defi-
cifncia hidrica.
2.8, PRECOCIDADE

& domesticazio rdzs especigs nativaes pava as Culturss
comerciais normalmente resultou na homogenceizacan do periodo e

floracio parvra faecilitasr a colheit {(Sohvrado & Turnery 198&), 85—

A

auanto o dssenvolvimento de culiivares com diferenies periodos de
maturacio objietiva ajustay o periocdo dg cvescimenio com 3 dispo-

nivilidade da dgus no s0io.

T
™

# deficiEncia Bidvica moderada orasionze precaocidads

o
?

pela antecipag8no da fiovacdo (Turner & Begg 1981 & Sobrade &

Turney 1984), cavacterizande uma adaptacBo 2o deéficit hidrico,



ppeasivelmente devido ao aumento ds temperatura com o estresse
{Turner & Bega 1981y, Lawn (4198Za), trabalhando com quatyrn espe-

cies, Gilurine max CPI 244731, Viana mungp ov Regur, Viens radiata

sy Berken g2 Yigne unguiculata LRI 28245, verificou gue todas &%

K3

sepecies apresentaram tendéncis ac escapeg, atyaves da sracocida-
de, sendo o efeito mais acentuado sohre as especies de Yigna do
suye sobre a soja, particularmente da floragdo para o periodo de
maturagio.

Fischey & Maurer {(41%78), trabalhando com cultivarses de
trigo, aveia & triticale, submetidas a diferentes épocas de sus-
penalin de irvigagin, num ambientes sem chuvas, mostravam gdue Cada
dia =z menps no ciclo correspondia a um aumento na produtividade
de acumss 38 kashz. No entanto, também & citado na literatura que
s precocidade reduz o potencial produtivo da cultura pela  dimi-
nuicio dz matédriaz seca na antese & dos sitios pava enchimento de
grios (Figeher 1379} 0 maior acimulo de matéria seca nha antese,
com o aumento do ciclio da planta, determing o aumento do  poten-
cial dos carboidratos armazenados para enchimento de grios, mas
tamhén determinari o aumento do consumo tobtal de agus. O cowmpri-

iciente profdugio de

el

mento  i1deal do ciclo & aquele gque permite su
materia Seca sem rvredusio ds dgua no solo, a ponto de limitar O
crogscimento repvodutive {Figschey 19793

0 melhor comportamento das cullivaregs prefocss em ocon—
digfies de deficiéncia hidrica foi obsevrvado, ainda, por  Ibarra
{19R7) & White & Castillo (19873 . Verificou-se, no entanto, rvedu-
£3n mais acentuada da produbividade das culfivares precodes, g1

relagio 4s tardias, durants os anos com precipifacio pluviomeiri-
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ra novrmal {(Ibsrvva 1987, White & Dastillo {4987 constataraem gus

by

£, hegneficiam

Lk

gy ag

)

as hoas condighes hidriczs no solo, apds a f
principalmente 3% cultivares mais tardias.

i sumentn da economia do uso de agua ¢ outrp fator as-
sociadn B precaocidade. Mamken et al. (1274 cuitivaram variedades
syecnces de algodio com ciclos de 188-139 dias, & wvariedadess fra-
AiCcionais, de 1506-1i88 dias, em diferentes niveis populacionals.
Yerificaram gue o aumento populacional compensou o potencial pro-

dutivno inferior das wvariedades precpoces. A produtividade foi, ge-

~aimente, aumentadas de 5-15¥%, comparativamen

Eacd

1

& s tradicionai

-

Mamken et al. (1974} ralcularam 3 evapntranspivaclo para os dois

sistemas deg sroducio de algodio, cada um produzinds  aproximada-

L

LVAETES

ift

FEH
[N

snte 1 .9899 kz de fibvasha . BElee sncontyarvam, para 3

=

prernces cultivadas em =alta populacio, uma econcomia total de
dgla, caleouladas ao Fim do cicln, d2 aprowimadamente 28% sm vela-

ci30 As rcultivares tardims cultivadas em espagamegnio convencional.

3. TOLERANCIA a SECA COM BAIXD POTENCIAL DA AGUA NA PLANTA

Tolevidncia & sscm, oo baixo potencial da dgus na plan-

ta, & 8 habilidade desta em suporiar perviodos sem precibitzacio

e

sluviométrica significsbtiwva, tom baixe teory da Zgua nos teridos

{Kyramey 1982) . Seus dois mais importantes mecanismos sBo a manu-

.

tenclo da turgescéncia & tolerdncis a desidratacio.
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3.4, HANUTENCAD DA TURGESCENCIA

& transpivracio & nhe processos de Fluxe da dgus na plan-

t5 =3 farilmente ewslicados pelo gradiente de potencial da dgua

]

g

otal, enquanto ns processos fisipldgicos moarfoldgicos de  uma

Yo

planta em cresciments 3o melhor corvelacionados com 08  poten-

rizis oaemdticns o de preeelo nos tecidos (Tuvner 198842, O meca-

W

nismo princioal da manutenglo da turgescénoia, sob condigdes de

a hidricm, € o ajustamenfo osmotico, que ¢ o acumulo de

iR
[=h

deficienc
solutos sob condighes de deficidncia hidrica, resulfando no  de-
créscimo do potencial osmotico & aumento do potencial de pressic
da @gum na celula. Esse ajusiamento csmotico, segundo Takani et
al. (19843, mprecenta variabilidade intervarietal. Esses autorss
eatudaram o comporiamento hidrico de cultivarves de girassol pro-
venientes de reoiflss semi-dridas = umidas, guando submetidas 2z
gstresse hidvico. Constataram gue 2las apressniaram a mesma laxs
de reduclo do potencial das aBgua &, tambésm, ajustaram-se psmoticas-
mente, @oreém, 3 cultivar Senecae ajustou-se mais eficisntemente.
Fesse Lomportamento levou sssa culbivar a apressnbtar maior poten-

+

rial de pressio ds sgun apos restabelecidss as boas condigdes hi-

Sricas no

]

alo & 5 maie rapida reEcuperacdo vegestabiva,

i

Mr(tyme eb o3l. (1984, também vevificavam gue a poten-
cial woswmdatico do  Sorghum bicolor L. Moench cv BTRELS decresced
com o potencial gz Zgus nas folhas, mantendo o potencial de pres-
550 da  Egua prawximo de £,5 MPa. O estrvesss hidrico foi  mantido
1 da agus de -3.8 MPa e, neste ponto. o ajuste do

ateé o potencia

paotencial opesmatico atingiu ~1,8 MPa.
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Tem sido suserids gue o ajuste nsmotico resultz  da
maior sensibilidade do crescimento foliar gue da fotossintese &
reducSo do potencial da dgua na folha. Fsss desorganizagio fisio-

doicas ocasiona excedents de producio de sssimilados, devido a

St
433

redugia de sua demands pelos pontos de orescimento e, pov Conse-

auints, sey acumulo nas c&lulas, determinendo o aumsnto do  teor

i

de aspnilutos oszmoticamente ativos nessas (Turner & Jones 1988 & Mo-
Cree 1984). Teto sugere que sspgcies ou cultivares, em que a fo-
tossintese seja mais sensivel gue o crescimento celular ao deéfi-
rit  hidrico, nic se ajustem osmobticaments. Boyer (397¢), traba-

thandn com s0Ja, ZIrBESSCI g mithg, verificou aus, em todos 08

nivels de deficifénciz hidrics, o crescimento foliar foi mais afe-

3

ta

#1]
%

ntese. & inibigio do crescimesnto foliar p

15

& A

B,
i

o gue s fobto

153

&

.

e

s

rEs culturas iniciou-se entre 90,2 e -8,3 HMPa. Em potencial d

eh}

dgua inferior a -£.,4 MPa, o crescimento foliar fol completamente
inibido em givassol & manteve baiwxe taxa em sola & milho, A& fo-

tossintese +foi afetada em potenciais da sgua mais baixos, porem

¥t

means intensaments que o crescimento foliar, st levou oo aubor =

Tt

concluir gue a deficifncia hidrica ndo limitou o orescimento por

i)

falts de assimilados, ou promowveyd translpcagao dos assimiladnos

sara fora dos sitios de crescimento. Nio foi feita mengio cuanto

i1

ze desting do carboidrato produzido & n3n usado no crescimento. B
srovivel aue parte tenha sido usada np ajuste asmotico.
Mrlree ef =1, (41984} também obtiveram resuliados sems-

thantes para sovao, porém, em pobenciais da fgum diferventes. &

H

g
i

ywa  disria de crescimento Foliavy foi afetads guando o potencial

i

da mgum na folha caiu a ~8,8 MPa, enquanto a tawa diaria de ganho



de carbono foi afetada somente gquando o potencial da aguas na fo-

lha cziu s ~1,82 MPa, 2 pevmaneceu alta stéd o potencial da 2gus
He -2,3 ¥Pa, guandn iniciou 2 senescéncia Foliar.
0 acumulo diferenciado de splutos nas celulss, entre

gsperies & culbivares, deve-se, tamhém, & maior ou menor sensibi-
tidade da respiracio das Folhas an de2ficit hidrico, comparativa-
mente & folossintese {Boger 1971, HMplres et al, 49843,

0 zajusts psmotico influencia uma sdrie de fandmenos Fi-

sinldgicos; mantém ps estSmatos abertos e a fotossintese em  po-
tepncisis 48 Agua mais baixos {(Ludlow et al. 1983), mantém o cres-
cimento radicular em potencimis da dgus no solo mais bhaixos g Com

mailores impedimenios fisicos {Turner 19Béhi).

Wright et al. (1983a.b) mostravam gue linhagens & gul-
tivares de sorgo gue ajustarvram gsmoticamente apresentaram maiores
progutividades. & zalta produtividade foi associada & alta densi-

5y & & mainr sxitracio de dgus pelas vaizes. Az raizes

ot

dade vadgiocu
de miltho apresentaram potencial psmdticeo mais haixo gus zs  fo-

lhas, devido ap estresse hidrico, ocorrendo, ainda, manutencio do

&

octencial de pressio da dAgua nas rariges por um peviodo mais longo
gue o das folhas, durante o periodo de defitciéncia hidrica (Shars
£ TDavies 197%9). {osterhuis & Wullschleger (419873, tambem verifi-
caram =aue folhas & vraizes de algodio exibivam ajustamento psmo-

2 MPa, parz folhas 8 raife:

o,
F]
%
o
]
)

tico, tete foi de 8,41 MPa = &,
pectivamente, 2o +final de um ciclo de deficifncia hidrica. No s#n-
tanto, trds dias apts o deficit, o sjuste osmatico decresceu S0

I asumenito no numero de ciclins de deficidncia hidrica resulbou em

signiticante percentagem (i9%) e ajusts pamoticn presente  nas
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raizes, eeis dias apds o deéeficit hidrico., Os autores fizevam um
parmlelo entre estes resultades e as colocagdes de  Tuvner
{1984a) . Fete gutpnr levanbtpu o hipotese de gque o ajustamento os-—
mético para ser efetivo na manutencio do crescimento sob déficit
Lidvrica ne solo, deve ocorrer também adjustamento  osmotico nas
raizes, o gue =sat3id em concordinciz com 05 vesulftados  de
flosterhuis & Wullschleger (1987

Grescen & Ok {(1972) sugerem ques o sjdstamento da Zon:

de creacimento das ralzes deve ser malor sue nas rRIZEE CoM0 i

[

ndn, devido & forga aque a coifs exerce pava transpoy 3 resiet &n-

cia mecAnica, que aumenta com o decréscimo da uamidade do solo. O

x

motico capacits & penetrag FESs B MARIDCeS  pYO-

|

g

iy
e

ajusts o

i

by
L

A

4]

=

o

Fundidades e & extracin de Bgua em CaEMAD B0 oisponivels &  um

sistema vradicular superficaial.

0 putre fator relacionado com o ajuste osmotico da zona
de crescimento das ratzes refere-se ao efeito sensor destas &%
condicfies hidricas do solo. O ajuste osmdtico desta regido € de
relevante impovifncia no balango hormonal envolvido no Crescimen—
to da parte agrea.

0 ajuste psmotico parece ter relesvante impartincia na

satahilidede do transporite de slédtrons dos fotossistemas. A esta-

dyica

s,

nilidade da atividade deste sistema durante a deficiénoia h
pode ser um reflexo da habilidade dos clorvoplastos em manbter vo-
lume pels sintese de solutos compativeis com as reasfdes do siste-
ma de transpovite de elétrons (Convrow et al. 19881

Neve~cg considerar que o ajuste osmotico ndoc € um sim-

ples proceass, dado pela difersnca entre a guarntidade de carbono
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Finada e os solutos usados. € verdade que, em certas espécoies, o
soluto responsavel pelo ajuste oesmatico & o agudcar, mas em outvas
ccovrre cohsiderdvel acumulo de aminodcides, dcidos orgdnicos e

ow st al. 1988, e Ford &

gt

tyatnos {Har

foid s

ions potfssio, cloro 8 R
Wilaon 1981}, Potsssio e agucares contribuiram dgualwente 6o
sijuste cemdtico das folhas, & o potassic, no ajusie das raizes da

tiyay  de trigp Yarigal (Micolags et 21, 1983h:y s zautores ob-

ik

£
SEVAT AT que o ajuste pesmobico desta cultivar permitiu gue  esta

o mais altas

g

T
]
4
i3]

mantivesse uma tawa de fixscio de OOz & transpirag

aque a cultivar com menor capacidade de ajuste ocsmdtico, em condi-

cBee de deficiBncia hidrica.

2.2, TOLERANCIA a DESIDRATACAD

&4z plantas, geralmente, s3o capazFes de resistir a po-

[h

fEncisais 5 dgua extremamente baixos em aiguma das fases do  seu
riclo, seia como sementes, rvizomas ou durante o pevigods de perdas
de folhas {(Turner i979). As plantas podem apresentar, mespo  du-
rante =6 fases sensiveis 32 desidratacBo, considerdvel variabili-
dade interespecificz no grau de desidratacio gue o protoplasms
suporta  sem  sug ocorrs injdria {Levitt et al. 1948, cifado por
Turney 1979

4 tolerincia a desidratag3o confere & célulz manutencde

des rcresscaimento ou vesistdrcia 2 ogualousr tipe fde injuria prove-

§

niente da desidratacEn. A inddria pode ser causada pela deficién-

vi"
m

cia de um determinado composto sssencial ou no acumulo de compos-

£

tos tdricose (Levitt 198863, A resistdnria & desidratacio ¢ bastan-
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e variswvel entre sapdoies. Bower (197¢) verificou gue a taxa de
fntmesintese  liguida da soia nip foi afetsda ateé o potencial da

raus de —1i,1 MPz, reduzindo suz eficiéncia a &69¥, com o potencial
de ~1,4 MPs, enguanto oue, no milho, Foram verificadas vedugbes a

sartir de ~8,35 MPs &, ao atingiv —1i,4 MPa, a eficiéncia foi de

25% . Fata variahilidade pode ser devido & capacidade de s planta
de manter estfmaitos abertos em pobtenciais da agus Mais  Lainos,
permitindo sgue a foiossintese se processe por um  saricde mals
longn, nas espdeies mals resistentes 5 seca. Dubtro mecanismo s~
riaza o desatoplamento entre a fotossintese 2 3 transpivacio. i
controle estomabico pode ter um sfeito mais significativo na re-

ducBec da transpivagico que na absorgdo de COp. Levitt (1988) rela-
tou que z relagdo; condutBncia do CUp/condutdncia da dgua aumen-
tou com o estresse hidrico.

412m dos mecanismos de resisténcia 3 desidrataglo. ci-

tados, poderiam sey enumevados, ainds, a reducio ds tawa de res-

'

ciragio, & reduclc da midrdiise de proteina, ou mesmo 2 folerdn-

i

s

ria a hidrdlise de proteina, atraveés da recuperagac rapids desta
proteina com a reidratacdo ou através da vresisténcia aos produtos
Foxicos vesultantes da protedlises {(Levitt (9885

Parker (19483, no entanto, sugere Qgue 3 injuvias provo-
rada pela desidratacio ndo ocorre divetamente sobre as &nzimas
gsunis, mas sohre seus induiores. 0 autor acrescenta sus o agdoay
poderd ter um efeito protetor neste mMECaniemy &m espéciss e cul-
tivares resistentes.

Henkel {(1975) propds um método para aumentar & resis-

rénria A desidratacio pelo tratamento daz sementes. Segundo o au-
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aevacdos des sementes tratadas apressntaram al-

[

tor, os feijosirn

Lk
#

5

tos niveis de coldides hiderdfilns no citoplasma, slta viscosidade
do citoplasma, membrana celular mais elastica, aitas concentra-
ches de [OMNA e RNA& e potencial osmotico mails zlto. Trabalhos sub-
sequenl 8%, conforme revisdo de Turner g Begg (1781}, mostraras
que sate tratamento nio aumentou a resisténcia fisioldgics an es-
{rease hidrico, mas as sementes tratadas germinaram 2 apresenta—
ram railEes com crescimento mais rapido. Isto, segundo of autores,
poderia retardar a oocorréncia do estresse hidrico e, consgquente-

mente aumentar & produtividade, guando o crescimenio  radicular

inicial Fosse crifticeo.
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1. ARES EXPERIMENTAL
1 estudo foi reslizado em area experimental do  Centro
Marinnal de Pssguise de frrpz o2 Feiifo (CHNPAFAEMBRAPA), Goifnira-

G0, de coordenadas geoosraficas 188287 de latitude sul, 498477 de
Tphoitude peste 2 altitude de 840 m, em um Latossolo Vermelho-Es-

ias camvacteristices fisicas sBo apresentadas

™

curo, distrdfice, o

[
L

ca  de

[

na Tabelsz i & regiio, segundo a classificacio c©limat

s

Thornthwaite (1948, determinada por Lobato (1972, tem a forsula

matica, Bp W B’y &' onde Bp = clima dmido cudo indice efetivo

oo+

ol
de umidade € de 42%; W = moderads deficiéncia hidrica no inwverno;
B'4 = guartn mesotérmico @ B8 0= Com peguena wvariagpao estacional.
Verificou—se 9.2 mm de precipitacho durante o periode de condugio
din prameiro experimento, maio 2 agosto de 1987 2 23,9 ww duvante

o segundo, mailo a asosto de 1288, dos guais 23,3 mym oantes da ime

plantario dos tratamentos hidricos diferenciados. fs médias  das
temperaturas maximas foram igusis a P92 e 27,80, das minimas,
14,7 8 13,8%0, =2 =ss mediss didrias das umidades velativas deg 548,7

& S9,3%, medidas b 9,02, 1%.88 ¢ 21.08 hovas conforme normas in-
ternacionais, vrespectivamentie, parva O primeivro & sggundo anos de
condugiAn dos experimentos. A smplitude de pscilagdo das varidveis

citadas =30 apresentadas na Tabsla 2.
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Tahels 1. Caracteristicas fisicas do solo, da drvea ewperimental,

da ramada superficial a 186 om de profundidade.
Prof. LDensidade PForosidade Granulomstiricsa

camadas {g/cm3: % %

{oms o e o s s e e e e e

Global Particulas Micro Macro Argils Silte Areia

G-2@ 1,38 2,53 i ig 483,88 24,386 27,89

FO~40 1,39 2,79 A3 g4 54,680 22,9@ 24,30

46-48 1,41 z, 50 a7 i9 HE,0¢ 24,00 24,00

£B-29 1,81 2,78 37 3 4% .8 4.5 Zg, 00

89-189 1,91 2,63 35 23 45,586 21,36 33,64

186108 1,81 2,53 24 25 44,58 24,3¢ 29,60

MOTA: O solo, da superficie até 120 ocm de profundidade, fol clas-
sificado como Avgiloso.

2. CULTIVARES

Uoaram—as, nestes pxosrimentos, tvreés cultivares com oi-
clos semelhantes: BaT 477, Carinca & RAR 94 As duass primeiras
2%n rlassificadas como promiscoras para as condigfes de provavel

Brria hidrica, pols apresentam bom grau  de

o <

OCOFYERC i de  defic
rpsisténcia & eeca, avaliada pela produtividade de grios em con-
digfies de deficifnria hidrica, & respondem relativamente bem 2

irriocacan {(Suimaries & Zimmermann 19835, Ibarva 1987, White 1987 @

Bt

White & Cacstillo 19BFY. & cultiwvar RAR %4 2 um matevial srodutivo

b 1998 &  Araddo

g roafdicBes favoviaveis de culitive (Aradin ef a

)

1991y, mantendo, também, boan orodutividade me#dia &m  experimen-

tos ronduridos na poca de seca (Avadjo eb al. 1778



Tabhela 2 Dados climidtices duvante a conducio dos experimentos de
19RY g 1988 2 as l8minas de irrigasoes aplitadaz a @3-
tes experimentos nos trés niveis hidricos, (3) ivriga-
do, (B estresse moderado e (1) esiresse severo.
Temperatura ar Umidadexs Prec ###% Irvrigaglegiis

Semanas (B relativa pluw. Cmms
s s o1 e o o (%3 I I i
Mawxima Minima 3 2 i

fino mgricola: 1987

PE-34/78 25,4 15,3 7a,0 &,8 25,8 25,8 25,9

Bi1-B774 28,8 14,8 2.8 &,¢ 25,0 2E,6 25,8

PpE-1474 2%9.4 14,8 65,5 &,8 25,8 25,9 25,8

15-24/8 28,3 i5,1 54,9 8.2 37,4 15,5 &,1

FR-PHsA A, A 14,3 VN 8,86 2% .1 ig, 7 &, 8

2P-a8/7 29,4 14,3 55.3 &, 8 39,4 .8 &,

G65-18757 36,2 15,8 49,7 &,6 30,8 11,3 g,0

153-19/77 31,9 i8.,8 45, 4 G,8 29,5 2,7 8.%

HO-2&57 2e .7 14,1 49,4 G, 58,9 15,6 G,5

27-e2/8 27,9 ig,4 54,1 2,2 25,8 7.3 @,

BE-8%/4 27,4 13,14 51,9 %,9 42,3 15,4 5,9

161478 33,7 16,7 38,9 &, 8 25,4 11,2 %, 8

Medias 28,72 14,7 54,7

Totais G,2 373,4 183,31 75,3

Ario asricola. 1988

14-BR/H 36,8 iv,2 &7, 3 1.8 25,8 25, @ 25,9

23-2975 28,9 i6,2 &£F, 8 g, 25,8 25,8 25,

3¢-0574 24,4 13,9 77T 2,3 25,8 25,8 25,9

S&-1276 8,8 14,8 65,0 @, 8 38,4 13,3 %,3

13-1%9/4 27,8 13,3 &2, 3 &,e 31,4 i6,9 8,8

BR-24675 29,43 i2,7 55,8 &, 6 28,9 14,1 @,

PF-8B03S7 28,0 13,9 53,4 g,2 35,72 13.4 &,z

Ba~-1857 £8,1 14,14 54,7 &,9 34,4 i5,8 &,8

11-1777 25,7 11.3 57.3 &, 8 27,4 g, 8 5,5

ig-24/7 28,2 14,72 54,3 2,8 36,4 14,2 2.5

253177 27,4 11,1 47 , & 6,8 ig., 8 8,6 &,0

Gi-87/8 o7, E 13,1 48,0 8,9 26,8 g, 4 &,

Modias 27,8 13,8 59,0

Totais 22,9 434,86 i88,5 77,8

NOT&: #Madias no peviodo, #¥%Médias didrias no perviodo das 24:09

hovas, baseando~se nas leituras efetudas as 7.68, 15.868 e
24188 horas, conforme sormas internacionais g 0 ##Tolais

arumulados no periodo.
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3. TRATAMENTOS HIBRICOS E TRATOE LCULTURAILS

.

fe  tyfs cultivares, BaT 477, Caviocs e RAB %4, foram

. . +

veis hidricos, ou seja, sem deficidgncis hi-
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drica, com  estresse modevado ou severo, distribuidos esm  guatvo
repeticfBes, em uma linha central de aspersorss, conforme Manks gt
al. (1974&). fs cultivares foram mantidas sob boas condigles bi-
dricas ate aproximadamente 15 dias apos 5 emevgénoia, 30/85/1787
& BA4/858/19B8, respectivamente, para o primeiro e sggundo experi-

mentos, quando a irvigacio convencional foi substituida pela li-

aka central O sepersores £ mantids até o fim do ciclio da cultu-
E Hsnop~se estse sistems de ivvigssdo nhietivandn B introducis
de um gradisnte de disponibilidade hidricas ao soio, sob o gual

Foram estudadas as cultivarss.
A linha centvyal Foi instalads ag longo de um espagamen—

to de 1.6 m de larguras deixado no ceatro do ewpevimento. As cul-

tivares aue conetituivram as pavocsla

Fid

Fovam plantardas pevpendicu-

8
3

iarmentse & linha central, em ambos os lados desta. és parcelas
fovam  formadas de 18 fileivas de 18 m de comprimento, gapacadas

de 9,5 m, com 18-18 plantas por metro linear, perfazendo umz drea

n

bpbal  de 112,89 mP. 0 agvadients de umidade foi dividido em  brés

i

piveis, of% ouaits consbituseam 58 subpareceslas, com 15 fileiras de
Z=m, perfazends uma area total de 37,5 mf (Figura 1:!. & subparcela

entyasl vecehbeu suprimento adequado ds

[t

mais proxima da linha

da = um potencial da 2gus no solo supe-

L
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moderade localizou-se entre s subpavoelias Jjz descritas @
gquantidade intermediaria de asgua {(Tabslz 2.

= experimentios foram conduzidos duvrante os  anos de
1987 e  A9BE, sendo semeados vespectivamente, eBm 23 e 1873, na
meemzs ares expgvimentzl, proxima a uma barreirva natural, para re-

Auzir o sfsitps do vento sobre as irvigaches, Eetas evam feitas

da Zguz rna entrads da linka central de aspersores a 6,25 MPa. As
18minas  de irrigaclo foram monitoradas através de pluvidametros
instaladados na area edpevrimental, com o udso de dois por subparv-
cela. As leituras foram feitas na manhd seguinte & irvigagio, em

mn medine por nivel hidrico. As irvigagoes foram geralmente sems-

nais. & lémine total de irvigacBo foi caleculada stravés da soma-
tévia das lE&minms semanais apliicadas {Tabels 83

4 adubacio utilizada foi 398 kg /ha da farmuls comsrcial
5-36-15, no plantio, = 189 kosha de sulfatoc de ambnia, &m cober-
tura, a aproximadaments 15 diss apns 2 emergencia. Ggplicou—se

carbofuran £ 0s demais tratos fitossanitdrios, quando NECEessSario.
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4. PARAMETROLS aVALIADOE

4. 4. RESISTENCIA DIFUSIVA ESTOMATICA, POTENCIAL DA 4AGUA Na FOLHA

£ TEMPERaTURA DO DOSEEL.

Acompanhou-se o estado hidrico das plantas através das

ztdncia difusiva estomitica, do potencial da agua

bt

o
o
it
Lo
ot
]
it
i
)

-
TEs

ma  Folha e da temperaturs do dossel, a wais foram safestuadas,

)
L3

oragio, ans 39, 4%, 44 & 44 dizs da emergncia, &

e
e
%
m
pu
b
e
&
3

1987, e ans 441, 43, 44, 48 g 86 dias, em 1788, & gquarta data de

Teitura tda resistBncia difusiva estomdtics do experimentao de 1987

sAn aos 44 4

iy

a5, [N 3iiLe:

[N

=ncia

]
1113

ada zos 47 diazs da smev

fyy sfetb

m

!

5

sara 0% ocutvos parvametros . Az leiturass foram efetuadas continus-

bl
F

mente, dey amanhecer ac por do sol, sxceto durante um periods  de
aproximadamente uma hora, m pariiv das 12:98 horvas enm 1987, ¢ das

i9.88% hovras, em 1988, Visandeo a nBo interferénciz do orvalho for-

jLH]

2

mEde has superficies das Folhzs sobre as leituras da resisténcisa

difusiva estomidtica, sstas forvam iniciadas gevalimente mais tarde,

guandn s folhas estavam complistamente s8Cas.
4 rosistfncia difusivae estomatica fol medidas nas supsr-

uperior & inferior dos folioclios apicals comeleblaments eux-

g
i
it
ot
e
it
0

o oanlar. Usnu~se =z metade da face fo-

]
o
o
gm&
el
o]
i
it

2 Con Lod BExRpOsIf
liar para deferminacgico d2 leituras superior & 3 oulra meitade para
a leitura inferinor, adolando-se os cuidadns de rotina preconiga-

1o LI

dos  para o manuseio do povdmetro steady-state, LI-COR, modé
1406, comn n calibragem do esquipamento antes do inicio do bvabha-

Tha,
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e leituras foram consituidas pela média de trée suba-

mestras por subparcela expevimental, em 1987, porém, apenas duas
em L¥RE, devidno & necessidade de aumentary a velaocidade das anbs-

tragens.

L.

0 osptencial da Zgus na folkas foi detsreinads com  cBma-
ras de pressin, Spil Moisture Faguipment, moddlo 3885 tlsaram~—5g

duns camaras de pressio opevasndo simueltaneamentes, pava avumentar a

velocidade daz leituras. fAs leituras foram determinadas, ASSImM

ot

romo @ resisténciz difusiva estomstics, nas folhkas apicsis, com-

ot

Py

sletamente expandidas. O valor do potencial da dgua reporiado £ 3

T

mgdia de duas leituras individuals, uma em cada c3mava. A opEra-
8« foi realizada conforme Scholandey et al. (19453 Instalou-se
o ®aguipamento na centro do expevimento, para redudd@iv B0 MINIMO O
tempo ntre a coleta da amostra e a leitura do potencial da dgua
na folhsa

& temperatura do dosssgl foi avaliada com um termimetro

de infra-vermelho, marca ABRS Thermopoint B&. Este termbmetro ope-

]

3700, € souipado Con

15
s

ra numa faiwxs de tempervatura entre — 32
Filtreo espectral, gue reduz a interferénoia ocesionads pela  va-
diag8c solar, pela variachko da coloragio dos subsiratos, spelo va-
por da agua ne atmosfera. lsando-se o filtvo, aumenbta-se 3 prec:i-
250 g0 instruments e se reduz 0 ervro ocasicnads pela distiancia an

ohieto foosdo.
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& densidade de radiacgioc solar, sm microfEinsteins/s/ miB/,
Foi avaliads com um monitov solsy marca LI-COR, modélco LI 1774, =

B Line Ouantum. s lgituras

i

um sensor marca LI-COR, modélo LI 191

4 dias da smevgéncia, em 1587,

¢
s

foram efestuadas, na ¥Floragsao, aops
e aps 41, 43, 24, 48 = 58, em 19BE. Assis como pava st lelturas
de vesisténcia difusiva sstomatica, potencial da 2gua na folha e
temperatura oo dossel, sstas foram efstuadss continuamente, fdo
amanhecer an phv do sol, exceto durants um peviodo de aproximada-

mente uma hora, & parbirv das 12:88 horas, em 1987, e das 11.08

[

hovas, em 1988,

4. 3. DENSIDADE LINEAR RALDICULAR

Visande detesrminar a distribuigfo do sistemas radicular
no  salo, sste f0i avaliado no periodo da Tloragao, de 28 s 28
eom, fn supevficie atd 1920 ewm de profundidade. com o usc de trados

:

w de dismetro & 286 om e

[

com  amostvadores tipo haste, de 7.5

wr

amostras coletadas

-y

comprimento. As amostras, ¥formadas por trés su

s acaso has subparvcelas, asds devidamente homogensizadas, foram
fivididas e duss porcfies; uma descartada, visando & adeguar O
volume da amostre 3 conduc3o da metodologia de avaliaglo, & oulra

dispgrsa em haldes com dgua. Pelo processn de suspensio/decanta-
%0 repetitivas, separaram—s2 todss as raizes ds amositra de soio.
& seguir, ®matas foram recupevadas do schrenadante em penelras de

B,85 mm, & as impurezas eliminadas, com o auxilio de pingas. apnis



T

ete procecssn, as razzes foram avaliadas guantitativamente pelo

metods de Newman (19443, para detevrminary o comprimento total das

-

ratges na zmostra de solo. Dividindo-ze o comprimento vradicular,

uhamostras com D928 de ces-

i

5

Hin

o wvolume das amosbtras {(tr

M

gm om, P
cartel, em cm2, encontrou—se 3 tensidade linegar radicular &m om
lingares de ralzesfomd de salo, conforme Proffitt st al. (19837 e

A densidade linear radicular absaoluta fol transformadsa
em relativa, tomando-se como veferéneocia, em cada camada & culbi-
var, o Fratamento irvvigade. Este procedimento visa a2 isolar a8 va-
viabilidade intraespecifica do efeito do estresss hidrico, da va-

riahilidade global oresente no sistema radicular.

4. 4. EFICIENCIA RADICULAR

Vigando guantificsr a capacidade aproximada de absorgdo
de  dguzs das raieges, determincu-se a eficiéncia radicular. Esta

Frii ewpyessz em quantidade didvia de sgua ssgotada de ums deter-

nl

minads camada do solo por unidade de comprimenic rad:

™

wiay  pre-

0

mgnte nesets camads. Mests avalizglo considerou-sg o sgotament o
Ridrico do snio durasnte 9 diasg, entve 16 e 1976771988 & a densi-

dade vadio

lar como constante, durante o mesmo periodo.

& eficiénciaz vadicular foi detevminada ds  superficie
ate 1289 ¢m de profundidade, em dois tratamentos, éstresse mooera-~
g0 B severo, para as brés cultivares., Esta variavel! fol determi-

nade apenas em 1988, pois, em 1987, os dados sugsves gue o sists-

5
f
w%
w
vl
3t

icuiar crescey alégdém dos 128 ocm de orofundidade, esCapando

41
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o anio  foram
Mestz camada do solo, em 1987, verificou-sg dma den-—

sidade limear vadicular media, sntre as trés cult

tyropase

maderadso

densidade ragdiculiar  om camada do
2.8 cwmSom3, sugerindo gue O sistema

radicular ficou confinado
auase totalments acima desta camads.

Durante o periodo aplicaram-se valores medios de 7.2 e
&.5% mm de zZgua, respectivaments, nos fratamentos, com
modevado

gstresse
2 severn., Supds-s=2 gue ssetas lEmines de asguz foram  ab-
zonvryvidas pela camada superficial,

de B-F0 ¢m. A aplicacio o
min  de

dgua no tratamento sem estresse

hidvico impossibil

gficviéncis radicular nes

b

g trataments, poise Ak
. como para o8 oubros Lratamsnto hidric

)
i

ia foi absorvidsa pelz camada supegrti

b
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AR, MATERIA BECA

TNCIPAL £ HNOS RAMOE
SELUDARINS
Determinou-se, da maneira convencional, numa drea de um
mS, o0 indice de Aves foliar (IAFY, o peso sapecifico foliar & &
matéris seca da parte adrea =, em 4 plantas por subparcela, o nud-
meye de ngs na haste

bl
o}
0
]

FREGG . A
ferm

drea foliar foil de-

inada em

%

um medidor de dres foliar marvrca LI-COR, modélo LI
3006 As Folhze foram secas em gstufas Fanem,

modelo 3IEG-3E, COm

42



circulacio intevrna forgads de ar 3 8880, durante 48 horvas £, logo

apds, peszdas em ums balanga de precisEp, margs Mettley, modeln

L]

bt

ar & sua respectiva maidria secs, de-

b

PiP1¢. O posse da area ol

rerminnu—88 o peso sspecifica das folhas das tr8s cultivares sub-

3

metidas ans trEs niveis hidricos. O peso especifico foliar Foi
eHpressn &5 Mg da mabtévia serca foliav pela suz ares Bm eme . 0 o

sir oa matédria secs da parte afres haseou—se Ao pesno da matseria

T

das folhas, das hastes e dos ramos secundarios,

4.4, PRODUTIVIDADE E SEYUS COMPONENTES

& produtividade, o numero de vagens por plants & 0 peso
de 180 sementes fToram detersminados na #rea ubil de 5 m2 das sub-

parCeias, constituidas de rinco fileivras centrais de 2 m de com-

orimento.

LA

ANALIGE ESTATISTICA

Obietiwvangdo separvray z wariabilidede intraespecifica da

ario o estresse hidrico ds wvariabilidade global, das  wvarisvels

abaixn relacionadas, trahalhou-se rom dados rvelativos, tendo como

referéncia o trefamento irvrrigado. Usaram-se, nestz avaliacino, o
nimern de vagenes/planta, o peso de (188 sementes, o indice de

-+

Zrea foliar, o pesn especifico foliar, 2 matéria seca da  parte
agrez mz floraclo, o ndmero de nds mz haste principal 8 o numers

de nas nos rasncs spounddrios. Fsita metodologia permits avaliar os

e

MECRRNIENOS 2 resisténria & seca nas culbtivares, suando submebi-

43
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das  ap doficit hidvico € evita o confundimento ewercido por  ou-
tvrzz raracteristicas responsaveis pels wvariabilidsde globsl das

variaveis, tantn em amhiente sem sstresse comso =n ambiente  Con

sgotyeese hidrioo.
Cumpre salientar que, além da aplicaeBo das anzlises de
regresio & de variancia e do teste de comparagio de médias, esta-

Selerpu-ce um indice de comparacfo entre ps tratamentos, por Ju

sar bastante susgsetivo neste tipo de estudo.
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AGUA HA FOLHA
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Durante o pericdo de avaliagdes do potencial da agua na

folha, ocovyevam dias com variaghes climabticas em tervmps de ven-
tos = nebulosidade. Eascolheu-ss o 56% dia apds z smergéncia, do
ano de 1988, por spresentar raracieristicas ciimabticas gue praopi-
ciaram, mais fTacilimente,. o estudo das respostas  hidricas das
piantas & variagdoc diuvna da radiagic solar. 0 dia ¥oi cavacteri-

-

zado povy c8u limpo, sem oscilaches da radiscio solar & apresentou

]

haiwa intensidade de vento ano longo das 18 horas das leituras hi-
dricas das piantas.

0 potencial da agua, proximo ao squilibrio solo-planta,
ou sejns, aguele apds o amanhecey (Poty), foi superior ac Irvata-
mento irvigado em relagdo an tratamento com estresse, independen-
temente da cultivar (Tabela 33 0 Pots do tratamento irrisgado
manteve~se acima de ~8,P0 MPa, sugerindo que houve reCcuperacao

urante a noite. Mesmo ao entardecer, as culiivares J3 apresenta-

[

oy

vam oobenciais da dgua praximos hgusles ohservados na manhad  s8-

suinte (Figura £). Sob estresse woderado, ocorred redugdo do Poty

4
et
0
£
L
sl
2
£
B
P4
f

em todas as cultivares, significando gue o eaquilib

rial da dgous no sistema snlo-plantfa ocorveuy num detsrminado nivel
g8 estreess hidrico, descvyiin por sobtencizis da Bgus mals bai=os
{Tabelia 3: Nota—sg, asuil. gue o cotencial O3 2gsus ao entardscer

distanciou bastante do Pote {(Figuva 3). 0 potencial da agua  ac



v  fpi de aproximadaments ~8,58 MPa, nio se constatando

i

s=ntardec
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o ese
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diferenca entre as cultivares para este nivel

tresse severo, o Poty das culbtivares aaT 477 e Davioca manteve-se

Il

relativamente 8lto, sendo de -9,3¢0 2 -2,346 MPa. O Poty da culti-

Var RAB 94 foi de -$,51 MPa, sugerindo gue esta cultivar estava
maie estrossada o0 ous as demals (Tsgbelas 3. Houve um gistancis-

mentn muito grande entre on potencizaisz ao entavdecer & &o amanhe-

ceyr paras todas as cultivares (Figura 43

Tahela 3. Potencial da zsgua minimo {(Potg?, em MPa, e potencial da
dgua de equilibrio (Poty), em MPa, esse considerado as
7,08 hovasz, das culitivares BAT 477, Cavioca e RAR 96,
noe  trés niveis hidricos, irrigade {3}, sstresss mode-
rado (2 & estresse severo (1)

Bat 477 Carinca RAR 94
3 2 1 K. 2 i 3 2 4
Potm -§,97 -1,81 -8, %7 -4, 89 -%,97 ~%,95 -G, 99 -1, i -5, %4
Bot? ~§,28 -4,31 ~§, 38 ~-4,13 -4, 28 =§,34 -8,1 =8, 25 -, 54

4 Tabela 3 apressnta, ainda, os potenciais da dgua mi-
wimos (Pot,) atingidos duvante o dia. Nio houve diferengas mar-
cantes dos Poty entre os niveis dentro de cada cultivar g destas
nos  niveis hidricos. O nivelamento de potenciais da agua no fei-
Jogiro sra orevisivel, conforme experdnoia gm ouiras culluras,

titeratura. Lawn {1%82a)

{3
i

zpesar de 0 assunto ser controveriido n

i

afirma gue o potencial da dgus ne folha do Mignae spp prabticamen-~
te nlo diferiu entre os tratamentos ivrigado & com estresse  hi-

dricn, durante as horas de maior demanda atmosférica, porém, a

]

diferenca foi ampla a0 amanhecer.
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POTENCIAL DA
4
P

Fstresse moderado

HORAS

O BAT 477 x CARIOCA o RAB ©S6

potencial da agua na fotha, 40 amanhecar ag pgr do sal,

das cultivares, BAT 477, Carloca @ RA
estresse hidrico modarado.

5 9B submetidas an
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POTENCIAL DA AGU

FIGURA 4.

Estresse severo

HORAS
0O BAT 477 x CARIOCA

Potenclal da aqua na folha,

o RAB S6

do amanhecer ao pér deo sa!,
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das cuttlivares BAT 477, Garloca & RABQ 85 submetidas ao

estresse hidrico severo,.




lum (i974Y, Bouer gt al. {4989, Brunini et =ai. {(1¥01:

hang Bt al. (1982 afivmam que existe variabilidade intraesps-

i
y

do potencial da dgus dursnts as horss com altes radiacia

e
P,
gy
o
£
B

aih arde sstomdbi-

fN

.
id

[

solar, Fets wariabilidade foi sbtyibuida & sen

i.ﬂ#

ca opu & svofundidade diferenciada do sistema vadicular, O 0 gus,
tambdém, foi caonstatado neste trabalho, Juntamente com a variabi-
tidade gengtica da eficifncia radicular na absorgdo de dgus, Sue
sera discutido posteriormenie

i

Jc dados de resisténcia difusive estomatica e de pes0c

1

gapecitico foliar, os ousis sevbo discubtidos posteriormente,. su-

ngerem aue houve diferengas entve as cultivares guanto ap estado

+

Lidrico, o sual niao foi detectado através do

i

otencial da 3dgua,

T

durante um determinado peviodo do diza (Figuras 2, 2. & 43, guasndsn
OO reu; pyovavelmente, o ajustes namstico, ocasionando malorses

yaloree do conteiddo relabtivo de Bgua, como sbhessrvado por Wright

=3

gcide an s& constatar =3

ot
4

2t atl. {49830, Ezta hipdtese £ forta
nio ocorrénecia de grandes diferengas dos potencials da agua entre
oz trés  traztamentos hidricos, os gusis foram aplicados na  fase
nicial do riclo da culiura, sropiciands aues a plantz se adaptas-—
ag, ou sBia, mecanismos de vesistBrcia 2 secs fossem acionados, O

tresses hidricos

st
bt
y
k3
£
[}
i
i3
fi]

que difirilmente acontecs cuando =ho mpli

3

repent inos.

4 rapacidade diferenciada de absorgso de agua pelas

FALEES, provave ilmente, exercey impovrifnciz vital no  squilibrio
Lhidriro das tvds cultivares estudadas, ao lado, natuvralments, do
siuste da dvea foliar e da resistémcia difusive das folhas., & Ca-

saridade de absorgBo de agua deve ter tido parvticipasic imporian—
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mente apos a gueda instantanea ds vadiag
prasionado, no fim de um detevminado peviods, uma maioy capacida-

de  produtiva da slanta, pory propiciay melhor  funcionamento do

s

sietema fotos gticn ¢ Dransliooacldn de carboidratos durante um

LW

?”é
serisdn meis longs, no curso de vida ds planta. Uma prova muitio

favte aguantn & infludneia da sbsorgio diferenciads no compovia-

put]

mentn hidrico dn planta 2 apresentada na Figura . Estz mostya o

sotencial  da dZsua na folha antes & oands um rroado d& halxa  va-

3
]

ia ng segundo

i
-
HiK]
ik
o
y
o

dimgan solar wverificads no 418 dia apds a enm

ixE  vadiagan

Lr
i
(=

supevrimento, conduzido, em 198B. Este peviodo o
znlay poovrveu entve 1388 & 14:.88 harvas, pozelonands a redupera-
cEo do pobtencial da dgus nas folhkas. As cwltivares BAT 477 ¢ O~

rigra, onb estresse, veruperaram sey potencial da Agua para apro-

wimadamente ~B,4 MPa, & 3 Ba8B %4, para -8,7 MPz {Figuras 5b =2
B0l Guandn submetida ao Evrabtaments ivvigado, notou-ge, tambsm,
roeruperacko diferenciads do potencial ds ggun nas folhas, discri-

minandn 05 mateviais {(Figura Sa) . & recuperacis do potencial da

tiwares BAT 477 g Caripes deve-ssg, provavslmente, a

[y

d4um  NHas Cu
sua boa capacidade de absovgic de adua. Estz € determinada pela
eficifénoin & densidade radiculay, 8% guais sgrio discutidas pos-
tgricrmente, omo foi mencinnzde anteriovrmente. & culbtivar HAR 94

da

.._4

apresentou haixa capacidade de recunevatao do seu potenci

sguzs, =m todos 08 niveils hidvicos, durante o periodo de baiwxa in-

snipnio, devido, provavelmente, as suzs haixas densidade vadicu-
iar velativa e eficiféncia radicular na asbsorcio de dgua. Estas

afirmativas sio fortalecidas com as observacliss apds o restabele-
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FIGURA B. Potenclal da adqua na folha,
ripca e RAB 85 submetidas a
¢Ho que proporcionaram trés
mal (A), estresse nidrico

g¢as cultivaras BAT 477, Ga-
diversas I1&8minas ¢e irriga-
+tratamentos, irrigagac nor-
moderado (B) e severa (G,

antes e apgs neriodo de balxa radiacao selar (D), veri-

flocadn dia 472

apbs a emergéngia,

em 1888.,
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rimento da alta radiagio solarv. ps cultivarss com melhor capaci-

r

dade de ahsorgBe de dcus mantiveram potenciais da ggua altos, en-

£

guants gue a3 cultivar FAR 94 reduziu drdsticamente seu potencial

i
"4
i

da zgus (Figuvra Bn & 5h). Snb sstresse hidrico severs, » agus
mazenada no solo & altamente limitadae e retids sob maior tensino.
0 praticamente su-

Meste caso, a forga de retenglo da 2gun Ao S0

sevou B weriahilidade gengtice auanto & rapacidade de ahsorgio de

g

agus da planta, resultands sm potenciais ds fgus nz ¥folhz seme-

lhantes enire as cultivares {(Figura Scb).

2. RESISTENCIA DIFUSIVA ESTOMATICA

Lerplheu-se o 8809 diz apds a emergéncia do experimento

conduzido em 1988, parva o estude da vesisténois difusiva estoma-

4.

ticas, pelos mesmos motivos descritos anteriorments, guando discu-

F

tido o comportaments do potencial da ggus nea folhz.

Decidiu~se discut iy sepavadamente a resisténcia difusi-
va das faces supeviores & inferiorss, pols apresentaram difeven—
tes sensibilidades & vadiacio salar & face superior & mMBis sen-—

zivel & radiagl3c solar, como mostrado pelos rpeficisntes de re~-

I

gressan, talvez devidp & exwposicio direta 3 mesma (Tabels 4

L

veloridade de  resposta da resisténcis difusiva & vadiagao, as
cultivares BaY 477 e Lavicca, diminuiu guando submetida an  gs-
hidrico., O mesmo nBo ocorveu com a cultivar RAB 94; ssus
cosficientes de regressic, pars o8 bratamentos irvigado & estres-—
SE SEVEYD EXpressavan semelhanie velocidade de resposta | Eata

velooidade de resposta aumentow nos tratamentos oom galtresse

4l
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hidyico, na face inferior da cultivar Rag ¥4, mantendo entre =25

noia de

o

crita na Ffaoe

A4

s

rultiveres BAT 477 e Carioca a mesma bend

BUPST IOV .

Tabgla 4. Parimetros da analise de regressio linsar da resistén-
cia difusiva estomdbica (s/cm) em fungBo da densidade
de radisgio solar (microEisnsteins/s/mE) das cultivarss
BAT 477, (Carioca 8 RAB 94, nos trds nivels bhidricos:
irvigado, estresse moderadd & £8iresse SeVeEr.

{face superigr}

Irrigado 12,8 -8,011378  -0.42 14,97 -9,01173% -B B3 13,9¢ -0,0:1508% -8.7%
Est moder. 18,35 -4,098017 -0,44 2,29 -9,807247 -8.74 12,87 -8,01354% -f.81
Est.severp 11,88  -8,00959¢ -9.77 11,73 -0,908385 -9,41 15,47 -8,8167¢7  -8,7

Irrigada £,9% -6,8p3887 -0,98 3,466 -8,004845 -85 51t -8,983713% -8,97
£t omader. 4,38 -8,881224 077 3,48 -B,883748 -7 3,89 -6.00385% 8.8
Est severo 5,79 -8.881813  -0.4¢ 5,44 -3, 881898 6,32 4,84  -0,00544% -6,90

NOTA: Usaram 19 observaghes por nivel hidrico, as gualis represen~
tam =@ média de tr8szs subamostras nas cultivares BaT 477 e
Darioca £ 11 na cultiwvar RaB 95

Os resultandos acima sugerem que a redugio mais Tenta

£

rosianténcin difusiva estomidtice das cultivares BAT 477 & E

ey
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5
e
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rom o aumentp fa radiaclo sclar, guando sio submetidas
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matica &, por conseguinte, menor perda de Agua. Este me-
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ranismo Pouilibrs B taxa de Pranspivacio com s decrescente [axa
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de  absorcio da dous no solo, devido ao ssgotamento hidrico cres-

dr i

B, evitando gue

ol
7y
{3

rente dpe tratamentos com deficifercia b

As Figuras &, 7, 8, 9, 18 e 14 ilustram 2 variagio do

romportamento  estomdtico das cultivares avaliadas an  longo da

i

dia. NMota-ge Gue 3 resietdncia difusiva da face supsvior da cul-
Fiypy RABR P4, zubmetids an esstresse severn {Figuras B, manteve-se
alta comeoarativamente s das outras cultivares, duvante o frans-~

covrer do dia, exceto durante as primeiras horas ga manhd. As ou-
tras dumse cultivares, BAT 477 g Cavioca, mantiveram comportamenio
semelhante entre si. GQuandno submetidas ao estresse moderado (Fi-
gqurs 73, houve redugso da vesisténoia difusive de todas ss culii-

varess . A cultivar Carioecs manteve vesiaténcis difusiva inferior Y

due demais cultivares, praticaments duvante todo o periodo. &
cultivar BAT 477, wvalores mlitos, o a cultivar RAB 74 manteve a

tepndéncin verificada spb sstvesse severo, ao zpresentar balwxa re-
sisténcia estomatica comparativamentse as demais, durante as pri-
meirzs horss oz manhi 2, alta, durante o rvestante do dia, &m re-
Iag80 a Carioca.

Ne  dados suoerven oue a cultivar (Cericca manteve alta

taws de transpirzcBno poy unidade ge dvea foliar apical, auando

suhmetida =2 gstresse hidrico, ol @mesho guando em bhoas condigfes

widricas, como verificade peln sua bhaiwa resisténcia difusiva ss-
tomatica iFigura &Y. A rulbtivar BAT 477, sob estressse moderado,
manteve =zlta resistdncis difusiva durante guzse tado o periodo,

i

]
[
-5

mesmo quands mparada com 3 cultivar RABR 94, 8 provive! gue =st

fade
0
it
]
3]
s
i
ok
i
o]
far
[N
0
o
8
e
Iy
e
e
g
“ud
w
B
-y
bl

zepin um mecaniemo de vesisténcia
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FIGURA ©. Resistancia difusiva estomatica da face superijaor, gntre
7.00 e 18:00, das cultivares BAT 477, Carioca e RAB 388
irrigadas.
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Face superior/esiresse moderado T

I d

RESISTENCIA DIFUSIVA ESTOMATICA {seg/cm)

3 i i H i ] ¥
4 9 i 13 15 I’
HORAS
O BAT 477 x CARIOCA o RAB 96

FIGURA 7. Resisténcia difusiva estomatica da face superior, entre
7.00 e 18:00, das cultivares BAT 477, Carioca 8 ARAB 8%
aubmetidas ao estresse hidrico moderado.
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Face superior /estresse severo
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&
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’

[
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HORAS
o BAT 477 x CARIOCA o RAB S6

FIGURA B. Resiszténclia difusiva gstomatica da face superior, entre
7.-00 e 18:00, das cultlvares, BAT 477, GCarloca e RAZ
85, submetidas aoc estresse hidrico severao.
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Face inferior/irrigado

HORAS
o BAT 477 x CARIOCA o RAB 96

Resistanclia difusiva estomatica da face

7:00 e 18:00, das cultlivares HBAT 477,
trrigadas.

infertor,

gntre

GCarioca & RAD 98
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Face inferior/estresse moderado

RESISTENCIA DIFUSIVA ESTOMATICA(seg/cm)

I
7 9 I 3 15 17
HORAS |
0 BAT 477 x CARIOCA o RAB 96

FIGURA 10. Resistencia difusliva estomatica da face inferior, en-
tre 7.00 e 18:00, das cultivares BAT 477, Carioca ¢
BAB 9B submetldas aog estresse hidrico moderado.
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FigURA 11, Resisténcia difusiva estomatica da face inferior, en—
tre 7-00 e 18:00, das cultivares BAT 477, Carioca 8
AAB 88 submetidas ao estresse hidrico sgvero.
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contey a transplragio.

Relativo & resisténria difusiva da face inferior (Figu-
ras ¥, 1€ e 11}, verificou—-se o gsperzado, ou S8J8B, MENOVEs rERIE—
téncias difusivaes pela ocorréncia de uma maior densidade estoma-
tica na face inferior (8ilva & Guimarfes 1990). Niop se verificou
tendéncia  aue pudesse discriminar as cultivares, apesar dg gue,
anb estresse severo, a cultivar Carioca tenha mantido resistencia
gifusiva inferior &s das demsis rultivares durante guase o dia
todo.

& literatura mostrs que ¢ milho hibrido 31465, mais re-
sistente & seca, manteve resisténcia difusiva menor, durante pe-
ricdos de deficiéncia hidrica, devido o sistema radicular mals
profundo  {(Lorens et al. 1987, Blum {(1974) tambem mostrou ampla
variabilidade n=3 resisténcia difusiva estomitica entre gendtipos
de sorgo, suando submetidos a déficit hidrico, sob condigbes de
campo.

Brunini et =al. (1981, 1983, 19843 também wverificaram
varishilidade intrasspecifica da resisténcia difusiva em milho.
hservaram gue zs variedades Latente ¢ principalmente o Maia La-
tente possuem um mecanismo de abervtura e fechamento dos estdmatos
mais eficiente gue as variedades normals. Sggundp os autores, g5~
te fato indica gue 8 referida variedads possui maior resisténcia
a seca, pois restringe, com muito meis fecilidade, o processo deg
difus3o de vapor através dos estbBwmatos, guando as condigdes  am-

migntais ni3o lhe s3p favorsvels, do gue as variedades normsis.
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3. TEMPERATURA DO DOBSEL

A temperaturs do dossel foi estudada no 508 dia apds =a
emeraénoias  d0 expgrimento conduzido em 1988, pelos motiveos des-
critops anteriormente, quando discutido o potencial da agua na fo-
iha .

Constatou-se, rela analise de regressfo lipear, fue as
plantas respondem ao aumento de radiacBo sclar, como wverificado
peins coeficientes de regressido apresentados na Tahela 8. Consta-
tou—se, tambhém, cue a sensibilidade das plantas & radiag8o solar
aumentopu do tratamento irrigasdo ap sstresse severo (Tabels 5. as
plantas irvrigadas adeguadamente tiveram aumento moderado da tem-
seratura pela wmaior perda de energia térmice ocorvida com =
transpiracgio. As plantas submetidas ao estresse hidrico, sejs ele
moderado ou severo, Lém sua transpiragdo reduzida &, consgquente-
mente, aumentads a temperatura pela menor perda de energia térmi-
ca. & difergnca de sensibilidade apresentada pelias plantas nos
diferentes niveis hidricos resulfou em temperaturas maximas dife-
rentes. A% temperasturas maeximas dos nivels hidricos, irrvigado,
com  esirese moderado e sewvero foi, respectivamente, de aproxisma-
damente 22, 23 e 2580 (Tabs=la 4.

4 warisgl3o da temperatura nio apresentou gualausy Lten-

déncia que pudesse discriminar as cultivares,
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Tabela 5. Parimetrvros da analise de regressio linear da temperabu-
ra do dossel (B0 em FfungBo da densidade de vadisgioc
zolar (microfinsteins/s/md) das cultivares BAT 477, La~
riota & RAB %4, nos trés nivel hidvicos: irrigado, es-
tresse moderado B esiresse Severo.

BAT 477 Carioca RAR 94
HIVE IS RilT IClE e o o o o e e b S
El b T a b r 2 & r
Irrigado 2,98 £.,61B443 4,98 16,80 2,018874 £,96 18,18  8,8i7R2S £,
Egt Hoderado 16,56  8,9193@3 &8¢ 19,83 §,0195¢% 2.88 19,64  9,419912 4,88
Est savero 14,23 B,021736 9,8B 11,83  9,82148% 4,89 12,92 B,821447 8,89

NOTA: Uspu-se 208 ohservacSes por nivel hidrico & porv culbivar.

Tebela 6. Tempersturas wmaximas do dossel (BL) & horarig (horas:
minutos) de cocovvéncia destas apresentadas pelas
cultivares, BAT 477, Caricoca e RAB 946, nos trés ni-
veis hidricos: irvigado, estvressse moderado 8 0 s~
tresse Severyo,

Niveis BAT 477 Carioca RaB 24
hidricos e i . 45 o o e 7
T. maxima hovr T. méxima hov T. méxima Hor
Irrigado 21,95 1254 21,7% 12558 21,60 12851
Est moderado 23,1 1885 23,87 1854 22,97 12.59
Egt severo 25,49 13.914 a4,9%9 12:.5¢ 25,678 18.59

4. DENSIDADE LINEAR RADICULAR

0¢ dados médiocs dos dois experimentos conduzidos em
1987 e 1988 s3p apresentados na Tabela 7, 0s quais mostram gue ha
reducBo do sistema radicular com a intensificacio do esstresse hi-
drico, independente da culitivar, o gue roanfirms zs obsesrvagies de
Masake ef al. (19742, Logsdon et al. (1987) # Newell & Wilheln

(19871
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Tabels 7. DNensidade lineav vadicular mddia (1987 2 19889, 21
cm/em3, da superficis ste (88 om de profundidade das
cultivares BAT 477, CDarioca e RAB 94, nos trés niveils
hidricos.: irvigado (33, estresse modevrado (2) 8 gstres-—
sg severo (17

P-20 £,94a 1,8%b 1,75b 3,5%a 2,336 1,50c 3,03s 2,62b 2,93c
P2-4@ 1,05z ©.87a €,73b  ©,%4a ©,83ab 2,65t 1,26z ©.,88b 2,460c
A49-46% ©,748 ©,525 9,43b  B,78a ©,3Fbp ©,35u 1,02s @.48b 8,3ib
4@~-86 @,5Ba 9,37b ©,30b ©,464a ©,35b ©,30b ©,73a ¢,3%b 0,280
8¢-190 ©,38a ©,20a 9,28a ©,41a ©,3%a 90,24a ©,44a @,31ia 0,27a

160-122 0,2éa ©,Pia ©,283 ¢.,27a ©.2%=2 @,2la ©,3%s ©,23s ¢.2la

Mérdias dentro de cads cultivar, comparadas na hovizontal, segui-
das de mesma fetras, nio difervivam significativamente entre 51,
pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade.

Yerifivou—se gue hs variabilidades entve as culltivares
na  distribuigio vertical do sistems radicular {(Figuras 182, 13 =
143, fAs cultivares BAT 477 g Csrioca carvacterizzam-$8 poOy apressn—
tarvam menor densidade vadicular relativa ne camads superficial de
G-20 cm de profundidade, guando submetida ao estresse hidrico. No
sntanto, ororre aumento da densidade velativa de 20-492 cm ,  ha-
vendn reducles nas camadas subsesauentes, vegistrando, novamente,
alta densidade relativa nas camadas profundas. Vales mencionar due
a cultivar Cariocas apresentou, destacadamente, alias densidade va-
dicutltar relativa nas camadas mals profundas, de 88-1¢¢ e 108-12€
cm, guando submetids a0 sstresse moderado {(Figuva 13}, caraceris-
tics tambem observada pov Sharp & Davies (1988 sara a3 culbtura
do milho. & cultivar BAT 477 destaca-se da Cariocs por apresentar

maicres densidades radiculares reglativa sm todss as camadas,

guando submetidas an sstresse severo {(Figura 121 & cultivar HAB
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PROFUNDIDADE DO SOLO {(cm}

Densidade radicutar linear relativa da cultivar BAT
477 submetida a diversas !taminas de irrigag¢ao que pro-
porcioparam trés tratamentos, irrigagso normal, &s8-
traesse hidrice moderado e severo,
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cioparam trés tratamentos, Irrigagie normal, estiresse
hidrico moderado & severo.
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?& manteém alta densidade radicular relativa na camada superfi-
cial, local com menor disponibilidade de sgua, gerando  gesto
desnecesssrio de carboidrato, em deprimento das camadas mais pro-
fundas com densidades radiculares relativas mais baixas, porem,
com maior disponibilidade de dgua {Figura 14). Esteg crescimenioc
extessive oo sistema radicular pode ter coopevado com a redugio
da produtividade, pois 0% Ccarboidratos direcionado para o sistema
radicular ndo € disponivel ao crescimento da drea foliar, fruto e
sementes (Schulze gt al. 1983}

Yariasbilidads genética intraespecitica do crescimenio
radicular e o aproveiismento de agua sao citados na  literatursas
desde a década de 72, como apresentado por Hurd {1974}, para
trigo, g Bilum (1974), para sorgo. Mais recentements tem sido gx-
plorada a variabilidade de rvesisténcia ao fluxo da dgua nas rai-
zes como metodo de sscalonamento do uso da sgus armazenada no so-
1o, ocu seja, limitzclo sao uso no periodo vegetative para a maior
disponibilidade no rperiodo resrodutive (Richards & Passipura,
19841ab e Wright & Smith, 19833

€ provavel gue a densidade radicular superficisl assums
maior importancia na recuperagic do pobtencial ds dgua na planta,
sob  condigdes hidricas normals no sclo, durante o0s pevicdos de
quedas de radiacio solar (Figurs 53 e Tabels 7). € provavel, tam-

neia quando

(s

bem, «que a eficiéncia radicular assuma maior import
s trata de deficifncia hidrica no sclo, pois aguela € maior nas
raizes profundas {(Figuras 15 g 16), justamente onde se localiza a
maicr guantidade de dgua disponivel nos solos com déficit hidri-

fg &
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5. EFICIENCIA RADICULAR NA ARBRSORCED DE AGUA

& eficidneis vadicular ns absorgdo de dgua aumenits com
a2 profundidade do solo, independentemente da deficiéncis hidrica
moderada ou severs, ou das rultivares gstudas (Figuras 13 e 167,
devido, provavelmente, & maior concentragio de raizes novas nas
camadas mais umidass g profundas (Stong et a1, 1978}, pois a3 efi-

s

ciéncia nas absprgio de Zgus se reduz com a idade das ralze

Y
Lt

{Taylor & Klepper 1974). A absorcio de 3gua gue ocorre albraves
das ralzes velhas @ um PrOCESS0O VERGARVrOSO, Mesme em hoas condigdes

M
i

hidricas ¢do sclo, devido a reducZso da condutividade hidriulica do
sistema raizes-parte agrea, com a idade da planta {(Jung & Tazslor
1984) . Follett et al. (i974) sugerem gue a area superficial e
talver a atividade fisioldgics possa ser reiativamente alita nas
camadas mais profundas, aonde a quantidade de raizes @ menor.
Redcosky et a1, {(1972); Stone et al. {1978 & Taglor & HKlepper
{1973} indicam gue uma Peguena quantidade de raizes profundas po-
de ser responsavel pela maior pavie dm a&guz absorvida. 0Os resul-
tadoe apresegntados diferem da afirmativa de Blum =t al. {19772,
em sus revisao, a0 citar que a8 zona de maior atividade concentra-
sg nos 930 ocm superficiais & que € reduzida abalxo desta camada,
Talvez esta afirmativa nSo seja valida pars a atividade hidrica
do sistema vradicular.

&s  figurass 15 e 146 mostraram que existe variabilidade
gengética para este pardmetro. A eficiéncia radicular na absorgio

de  ggus foi mais elevads nas cultivares BAT 477 e Lavioca gue na

RO 96, independentemente do estresse hidrico. Houve tendéncia de
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hidrico moderado.
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res BAT 477, Carioca & RAB gr submetidas ag estresse
hidrico SeVvero.
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a cultivay Carioca apresentar valores mals altos nas camadas mais
profundas, &68-82 & B@-10¢ cm de profundidade em condigles de es-
trese severo, enguanto que a BAT 477 vaelores meis altos nas cama-
das de médias profundidades, P8-40 e 40-49 cm. A cultivar RAR %94,
sob  este mesmpo nivel de estresse hidrico, apresentou  efiridncia
radicular meédis de ©,746 mmiscm/dia na camada de 6-49 ocm de pBro-
fundidade, onde se concentram 714 do seu sistems vadicular (Tabe-
ia 7). fs cultivares BAT 477 e Carioca apresentavam eficiéncia
radicular média de 3,32 e 2,046 mnd3/cn/dia na camada de £-49 cm de
profundidade onde concentram—-se, respectivamente, &7 e 464 dos
seus sistemas radiculares. Houve tendéncis de a eficiénoia madia
radiculay da cameda de 92-49 ocm, 3 mals ssgotads hidricamente pela
maior concentracdo radicular, ser menor no tratamento com estres-—
se hidrico severno do que naguele com estresse hidrico moderado,
gexceto para a culbtivar Carioca, gque apresentou eficiéncias radi-
culares muito semelhantes. A cultivar BAT 477 apresentou efigién-
cia vadicular de 3,38 ¢ 4,87 mwm3/cw/dia, & 8 pultivar AAE %6, de
.76 e 1,79 mm3fcmidia, respectivamente, pava os [ratamentos com
gstresse hidrico severo e moderado, enguantc a cultivar Lariocca
apresentou, cava 08 mesmos bratamentos, eficiénois radicular  de
3,046 g 2,932 mo3scm/dia, Sob setresse moderadp, 2 eficidnria vadi-
cuiamr também manteve-se mais elevads nas culltivarss BaT 477 e La-
viooa, especisiments, no caso ds primglirva, nas camadas mals pro-
fundas do solo. Esta diferenca, em favor da BAT 477, teve inicic
a partir da camads supsrficial culminendo com uma diferenga  de
489Y%, em relagBo 3 RAB %4, = de 218%, em relaglo a3 Larioca, ns

ramada dg 129189 om de profundidade.
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s dados apresentados acima sao cogrentes com 3 litera-
tura. Stone st al. (1974 encontraram aue a eficiéncia da absor-
c%0 de soua decresceu com o potencizl da 2sus no soio.  Allmaras
et =l. {i927%5) pbhservaram que a condutividade das ralizes de soJa
decresceu com potencial da sgua no solo. & eficiénoia radicular @
reduzida, também, com a suberinizacio das raizes € 3 reducfoc dos
pelos absorventes, devido 2 acio do estresse hidrico. Os dados,
porém, divergem parcialmente dos apresentados por Reicosky et al,
{19723 . Estes autores cobservaram gque a eficiéncia radicular na
absorgic de dgua foi multo variavel com a3 profundidade radicu-
lary & com o numero de dias apds o plantic. Verificaram—seg valores
de 9,4 mmS/cm/dia na camada de ©-19 cm de profundidade e de &3
mm3/cmsdia na de B8-98 cm de profundidade. No entanto, o aito
vaior, 430 mmS/cm /dia, observads na camada S56-46 cm de profun-
didade, aps B9 diss apds o plantio, caiu psva 2.7 mmescm Adia,
ans 73 dias apds o plantio. Us dados apresentados nas Figuras 15
¢ 14 mpresentam variaclo msis coeventes com 8 profundidade do so-
to,

Reicosks et al. (i972) sugerem sue a vedugio da egfi-
ridéncia radicular na absorgfo da dgua nas camadas superficiais e
mais secas relationa-se com a condutividade hidraulica do sclo s
n3c com as raizes. Esta observagio pode ser verdadeira, povem,
apenas nas camadas onde o deficit hidrico limite s expressido da

variabilidade genetica para gsta carvacteristica. Por oulvro lado,

1]

iy

4 ewxatamente o deficit kidrico gue inibe o desenvolvimento das

raizes nodais do friae, aumentando 3 resistdneia do sistema vyadi-

Cuiar, tornando~-o capa® de escalonar o usp da agua disponivel no
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£

anlo, durante o ciclo da cultura (Richards & Passiocura 198ia).
fis camadas abaixo de P9 cm de profundidade ceritamente nioc  aprg-

Lidrico extremos g, pbor consgguinte, permitivam

i
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a manifestacioc mais evidente da variabilidade genética para esta
caracteristics (Figuras 15 ¢ 14). Reicosky et al. (1972) relatanm
em  seu trabalho gue, na regido de maxima absorelBo, foi dificil
Fazer distincBo entre os efeitos da farta diseonibilidade de
AGUE, idade radicular 2 resistencia radicular, contuds, BUGETED
que alta tawxa de absorg¢io por unidade de comprimento das ralizes
deve-sg & baixa resisténcia radicular nesta regido. Esta afirma-
tiva & confirmada por Richards & Passioura (198Bla) & Hernandez &
Oricli (1983) aoc afirmar que a permeabilidade das raizes do trigo
e do givassol diferiu entre gendbtipos.

Js dados sugevem gug as plantazs com alio grau de ve-
sisténcia & sesca possuam profundo e eficiente sistema radicular,
o gual pode ser definido, segundo Berengena &t al. (1983) pelp
volume de solo explorado pelas raizes, pela distribuicdo & densi-
dade das raizes por zonas do perfil do solo, pela resisténcia
radicular vradial & axial 3o fluxo de dguz 2 pela resisténcia a0

Fluxg hidrico nn xilema do cauls.

4, AREA FOLIAR

Be cultivares gstudadas apresentaram seus indices de
area foliar (I&F) na FloragBo sfetados significativamente pelos
niveis de epstresse hidvico (Figura 17), Resultados semelhantes

foram obsevrvados povy Resende et oal. {(i981) g Stone (1788) RS
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ssta mesma Cculitura.

Observou-sze, também, gue s cultivares diferivam signi-
ficativamente entre si, gquanto z este parametro, quando submeti-
das aos diversos tratamentos hkidricos. & cullbivar RAB 94 zpresen—
tow oo mais alte IAF, sob boas condigBes hidricas, no gntanto, foi
a mais afetads pela deficiénecia hidrica. Verificaram-se 42,3 e
58,6% de redugdc do IAF desta cultivar pelo estresse hidrico mo-
deradn e severp, respectivamente, enouanto gue nas oubtras gulbti-
vares as redugies foram menores: a culbivar BAT 477, teve seu IA4F
redurido de B1,4 e 46,8%, respectivamente, pelos estresses hidri-
cos  modevado e severo. A culbtivar Cariocs aspresentou o menor IAF
sob  boas condigBes, no entanto, sofreu as menores redugfoes da
drea foliar com 3 incidéncia do estresse hidrico. Esta cultivar
apresentoud IAF sob egstresse moderado, reduzido de 11,6%¥ em rela-
80 ao tratamento drvigado. Sob estresse severo apreseniou redu—
cao de 41,5% (Figura 173,

Hesultados semelhantes foram chservaedos por Hascur et
al. (198582, a0 sfirmarem que a culbtivar de feijoeiro mais re-
sistente & seca, Negro Argel, apresentod mator manutencio  da

area Ffoliar sob déficit hidricg, resultando em maior peso ds ma-

b

gria seca & produbtividade. Boger (1983) sugere ques o melhoramen-
to do desempenho de cultiwvares pars as condigOes de seca  deve
587, pelo menos em parte, baseado na manutencao do IAF, o que
discorda de Fischer & Kohn (1944) 8o afirmarem que a reducis do
IAF apos a floraclo determina aumento da srodutividade, consti-
tuindo-se num mecanismo de vesisténcia & secs an controlar &

parda  de sgua e orasionar o retardamento do estabelecimento  do
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Baseando-se nas consideragbes acima, parece coerente
afirmar gue o tipo de sstresse hidrico imposto permibiu que gste
mecanismo  fosse acionado esm todas as cultivares, povém, o foi
mais severamente na cultivar RAR 94 (Figura 173, resultando, na-
turalmente, na reducio da srea fotossintética ativa e, por conse-
guinte, na produtividade de grios & da matérin seca da parte ag-

rea, como serac discutidos posteriocrmente.

7. PESO ESPECIFICO FOLIAR

fis cultivares estudadas spresentaram sgus pPesos sspeci-
ficos foliaves na floragdo, afetados significativamente pelos ni-
vegis de estresse hidrico (Figura 18). Observou-se, também, que as
cultivares diferiram significativamente entre 51, guantp a este
parametro, guando submetidas aos diversos tratamentos hidricos.

0 estresse moderado ccasionou 32,1% de aumesnto no peso
gspecifico foliar da cultivar RAB 94, contra 12.8 e 1,0%, resper-
tivamente, das cultivares BaT 477 & Darigca. O ssiresse  Severo
ooesionou  38,6% de aumenio naguela culiivar, enquanto que, nas
cultivares BaT 477 & Cariocca, feol de 22,7 e 16,84, rvespegctivamen-

e,

%

Oz dados apregsentados sugerem gue 0 estresse hidrico
resultante dos tratamentos com deficiéncia hidrica severa 2 mode-
rada determinou o retardamento do translioragl8o de carboidratos,
com o conseguentemente acdmulo destes neos sitios de sintese. Isto

¢ suportado pelos rvesultadps de Hofstra & Hesketh {19757y, k-

g
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quais relatam a existéncia de correlagio entre o peso sspecifico
fopliar & a3 concentracio de amido na folha e por Todd (4989, ci-
rado por Halterlein (19823, aoc sugerir gue 0 aumento do peso es-—
secifico foliar resultaria da moderaglio da translocagl3o de car-
hoidrato  para 0% raRmMos e regices meristematicas, em plantas sub-
metidas ao déficit hidrico.

Ao lado de um aparente fluwp fetossintetico deficiente
apresentado pela cultivar RAB 94, sugere-se gue SeU PESO £speci-
fico foliar relativo mais alto, nos niveils com deficiéncia hidri-
ca, comparativamente &% cultivares BAT 477 e Caricca, deve ter
influencizdo negativamente sua taxa fotossintética liguida, o que
poderias aJjudsr a explicar & mengor tapacidsde produtiva desta en
condicBes de deficidnocia hidrica. Estss suposicBes sZo plenamente
suportatdas pelos dados de Hofstra & Hesketh (1973), gue wverifi-
caram oue a folossintese correlacionou negativaments com a ©on-
centragio de amido € com o peso especifico foliar,

leve-se acrescentar, relativo ac peso especifico, que a
cultivar Dariocca apresentou valores inferiores de aumento 40 peso
gspecificn  foliar relativo, mesmo quando compavradas Com as taxas
apresegntadas pela cultivar BaAT 477, com comportamento semelhante
en condichbes de deficiénocis kidrica (Figura 187

Baseando—se nas discusslss acima, SUSBYE—-S5€ qug a cul-
tivar Casrioca deve apresentar fluxo de translocag3o de folossin-
tatos & abtividade fotossintétics alta, mesmo guando comparads
com 2 fuliivaer DBAT 477

#s  informacbes ns literatura, espsoificamente para 2

cultura do feiioeirvro, w80 geralmente coerentes com 3 condugBo da



81

discussfo. Hostaldcio & VElio (1984) e Store et al. (4i9858) veri-

L

o+
i
-+

ficaram gue 3 taxa assimilatdria ligquidas diminuiu com a disponi~
bilidade da dgua no soleo. 0 Toole et al. (1977) afirmam aque a fo-
tossintese lilquida ¢ reduzida, principalmente, com o fechamento
gstomatico, a partir de uma Ffzixa oritica de poitencial da  Zgus,
entre -9,3 & -8,3 MPa & que somzdo a este fator occorve a reducio
da atividade da RUBIESCD. A& influBncia do gstado hidrico da planta
sobre o efluxo de vapor 2 influxo de CO0p € bastante svidents na
literatura apesar de ocorrer divergéncias dos citados potenciais
criticos da dgus. Kanemasu & Tanner (1969) verificaram ous a fgi-
#a critica de potencial da dgua situnu~se entre ~1,1 & -1,2 MPa
para resisténcia estomdtica da face inferior, e de -0,8 & ~1,8
MFa para a face superior. Millar & Gardner (1972} mostraram gque a
taxa de produg3o de matéria seca foi controlada pelo comportamen—
to estomatico da face superior. Verificou~se ridpido decréscimo
desta, a partir do potencial critico da Zgua citado acima. No en—
tanto, Regende &t al. (1981) n3c encontravam efeito do déficit

hidrico sobve a taxa fotossintética, povém, verificaram redugio

da cobertura foliar, naturalmente aumentando a3 relagic rai-
zes/parte adrea, resultando em melhores condicBes hidricas da
pilanta, apesar o efeito 2 produtividade devido a limitada &rea

fotossintética remanescente. Estas controvérsiss s3o perfeitamen—
te justificaveis pelas diferentes condigles de conducio dos esxpe-—
rimentos e mesmo devido & variabilidade gengtica, a aqual nZo taem
sido estudada para a cultura do feijoeiro, em contraste com  ou-

tras culturas.
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8. MATERIA SECA DA PARTE A£REA NA FLORADAD

Assim  como verificado em outros parfmetros, houve va-
riacdo significativa intraespecifica na sensibilidade da matéria
seca aos niveis hidricos (Figura 1{9). Dbservou-se, também, a
existéncia de interaclo significativa entre os dois anos de con-
ducdo dos experimentos sobre esta varidvel, o que explica a apre—
sentagio dos dados distribuidos por ano. A cultivar RAB 946 apre-
sentou 38 maiores produgles de mabdria seca, 1.419 e 1 162 wa/ha,
regspectivamente, em 1987 = 1988, wss por outro lado, apresentou,
sob  estresse hidrico, indices elevados de redugio deste parime-
tyo, { gstresse modevado determinou 38,3 e 18,9% de reductes da
matéria seca, respectivamente em 1987 e 1988, contra 19,2 = 0,5%,
para a cultivar BAT 477 ¢ 8,8 ¢ 2,8%, para a Cariora. [0 estresse
severo causou 47,3 e 2¢.2% de reducdes da matéris seca da RAR 94,
respectivamente em 1987 e 1988, snousnto gue as oubtras cultivares
nan foram t3o intensamente afetadas (Figura 19).

Vale mencionar que a cupitivar Dariocas fteve sua matéris
secas veduzida, em media, apenas 2,3% sob esiresse moderado. Este
tratamento recebeu apenas 198 mm, ou seja, 54% de dgsuz  aplicada
no  tyratamento com ivrigacio adequada. Esta superioridade da  Cun-
rioca manteve-se sob estresse severo, quands se registrou a menor
reducBo comparativamente as demais cultivares. & maior reduclo da
mateéria seca, na cultivar RAH 94, implica. também, em menor arma-—
zenamento de carboidrato no czule 8 nas folhas, o aual € pronta-

mente disponivel 2 vemobilizaclo durante a fasse de enchimento de

s

graos. Estas colocacBes sfio suportadas por Fischer (1979) e Doule
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& Fischer (1979}, aue wverificaram correlagio positiva entre a ma-
térvia seca na florac3oc com a produtividade do trigo submebtido =
deficit hidrico. O enchimento de grios depende do carboidrato fo-
tossintetizado durante a fase vegstativa g da sua remobilizagio,

ntese & Timitadae pelo estresse, a auantidade ab-

B,

Quando =8 fobtoss
soluta & 8 relativa translocads 8 partir da haste e dos ramos pa~

T oy T
£

ra o enchimento de grios forna-se  mainpr. HE= caracteristica
apresenta considevivel variasbilidade genelica f{Austin et al,  L19H8
g Turner & Beg 1981

Constable & Hearn (1978} relatam &m seu trabziho dife-
renga na propore¢io de carboidrato remobilizado para os griocs en-
tre duas culfivares de soja. Na cultivar Ruse, 25% da producgio de
gr3os foram provenientes da reserva das hastes & ramos, indepen—
detemente do estado hidrico ds planta, enguanto gue, na cultivar
Bragg, baixa taxa de remobilizacgie foi verificads sob boas condi-
¢Bes hidricas; no entanto, 19% de remobilizaglio foi wverificada
guando 8% plantas foram sevevamente estressadas.

A5 observacfes de Millar & Sarvdner (1972) sugerem gue
potencialis da dgua nz folha de feijoeiro, inferiores a ~8 bares,
induzem fechamentio estomidtico ® rédpido decréscimo da tawxs de pro-
ducdo de matéria secsa. Potenciais iguais ou inferiores ao citado
foram normaimente observados neste trabalho.

Ficou evidente gue as cultivarss BaT 477 e Carioca
apresentaram menor reducan da matérim seca, sob estresse hidrico
modevado g severo que a 2 RAB 4. Esta carscteristics esta assc-

ciada com a mateéria seca prontamente disponive! para ser remobi-

tizada, como mostrade poy Fischer (19792 & Douwls & Fischer
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(1979 .

2. PORTE DA PLANTA

0 numero de nds na haste principal e nos ramos segcunda-
TLIOS, asslm come, o demals pardmetros estudados, foram afetados

significativamente pela deficiéncias hidrica {(Figura 28 & 21), po-

rEm, rEo se veritivcou diferencs sionificativa entre as culbiva-

res. Os dados observadns sohre o numerp de nos na kaste principal

A

530 spresentados por anc, Pois constatou-se & existéncis de inte-
ragcl3o significativa entre o5 dois anos de condugio dos experimen—
tos sobre esta varisvel.

0 deficit hkidrico moderado determinpoue 14,8 e &6,3% de
reducln  do ndmero de nds na haste principal da culbtivar BAT 477,
respectivamente em 1787 2 1988, 48,8 ¢ 4,5%, da Carioca, & 15,2 e
15,8%, da HAB 94. Sob estresse severo verificou-se 5¢,.2 & B,7%,
respectivamente em 1987 o 1988, de reducio do ndmero de nds  da-
quela cultivar, enguanto gque a cultivary Cariocs apresegntod vredu-
ghes de 44,0 & 7,9% & a RAR 94, 45,6 ¢ 13,3% (Figura 292

Relativo ao numero de nds nos ramos secundarios, veri-
ficou-se gqgue o deéficit hidrico modevado ocasioncu 10,8, 15,6 @
1%,7% de redugies, respectivamente nas culbivares BaT 477, Cario-
ca & RAB. Sob estresse severo as reducHes foram de 28,8, 246.2 e
33,1%, respectivamente nas cultivares BaT 477, Lariocca e RAB 4.

Os ryesultados mostram que as cultivares, BaT 477 e Lz~

rioca apresentan uma tendBncia nlo significativa de maior plasti-

]

cidade, ajustandn seu porte guando submetida i defigciéneia hidri-
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FIGURA 20. Nimero relativo de nés na haste principal das cultiva-
res BAT 477, Carloca e RAD S8 submetidas a trés trata-
mentos, irrigac3o normal, estresse hidrico moderado &
severo,
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1. PRODUTIVIDADE, NOMERD DE VAGENS POR PLANTA E PESD DE 160 SE-

e cultivares estudadas apresentaram comporitamento pro-
dutivo semelhante, nos dois anos, de condugio dos experimentos,
1987 g 1988, sob condigfies hidricas favoravels e n3o favoraveis,
conforme analise estatistica conjunta desta variavel. Nesta ané-

lise nao se veriticou a existéncia de intervacao significativa en-~

tre os dois anoe de condugio dos experimentos sobre as  culbiva-
rER . ITsto mostra cue as variagoes climsticas (Tabela 2Z), ocorri-
das durante os dois periodos de conduglio dos experimentos, n3Eo

gxEeyvCeran guaisauer efeitos interativos com as culbtivares, sobre
a produtividade.

s cultivares BaT 477 ¢ Carioca produziram, no trata-
mento  ivvigado, respectivamente, 1.3465 g8 1 .509 kgfha, genguant o

-

7P8 kg/lha. Neste tratamento aplicaram—se

et

que & Culibivar RALR 94,

347 mm médios de dgua, nos dois anos de conducBo dos  experimen-
tos, durante o ciclo de crescimento das plantas. Esta lamina man-—
teve o solo em condicdes idesis de umidade, ou seja, o seu poten-
rial da dgus superior a —&,03% MPa & 15 om de profundidade, con-
forme recomendacdes de Diaz-Durdn & Castillo (49837, A& aplicagido
do eatresse modervado, com = reduclo da ldmina de Zgua para 198
mm, ou seja, 446% de reducio em relagio & aplicada no tratamento

irrigado, resultou em 45,1% de reducio da produbtividads da culti-

var BAT 477, 34,94 da cultivar Carioca e 48,1% da cultivar HAB 26
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(Figura 282). A meema tendBncia fol mantida guando o defigit hi-
dricn  imposto foi mais zevero com a reduc3o de 76¥ da l3mina  de

3

o & do tratamento ilrrigado adeguadamentsg. Nes-

Wt

irvigscEs sm relag

tas coandicfBes, as cultivares BAT 477 e Carincas aprvesentaram redu-

i

c&es, respeciivas, de 82,4 7HE,4% da srodubtividade, enguanto que
a RAR 94 teve sus produtividade decvescida de B6,ITX.

s dados apresentados neste frabatho estico em consonan-
cia com a literaturs, a gual mostra gue a cultivar BAT 477 (Gui-
maries & Zimmermann 1985, Ibarra 1987, UWhite 1987 e Khite &
Castillo 4987) e a Cariocca (Buimarfes & Zimmermann 1983) sdo
classificadas COMO 2romissoras para as regibes com provavel ocor-

~

véricia de deficidncia hidyica. & cultivay RABR 94, de cor 71Oxa
torupo de feijfes mais exigentes &s condi¢fies edafo-climaticas),
gualificads como mabterial produtive {Aradjo et al. 19906 e Gradio
1994y nestas condicles, apesar de apressentar boa produtividace

modia em expevimesntos conduzidos na epoca da sepen (Aradlo et al.

vel de vresisténclia 2 seca das culbtivares

ey

1992}, nEoc apresenta o 0
sgligcionadas para tal época.

fs cultivares BAT 477 ¢ Cavioca, comg pogrre novrmalimen-
te entre materiais mals resistentes aos sstresses ambienisis,
foram menps produtivas em relaclio & RAB 96, nas condigdes ideals
de umidade do sole. Ibarra (1987) tambeém verificou gque a cultbtivar
BAT 477 apresentou resistncia relativa alia & seca e peobtencial
de producio baixo, guando cultivada em boas condicles hidrvicas.
Conclusdo semelhanie ndo pode ser retivada oo trabalho apresenta-
do  em CIAT {1985), pois cultivares mais resistenles & seca, in-

clusive = BAT 477, e mais suscepbtivelis apresentaram produlividads
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FIGURA 22. Produtividade relativea das cuttivares BAT 477, Carioca
s QAB BB submetidas a trés iratementas, irrigagidc nor-—
mal, estresse hidrico moderadoc & SEVEFND.
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semelhante em boas condigfes hidvicas.
4 zfirmativa de que o aumento de resisténcia z  s8ca
determina reducdo do pobtenrial de producfo e aumento de rustici-

ducde tem sido relatado para oculrss especies, conforme revisio bi-

hliografica de Schmidt (1983 . Esta mosira que, na maicoria 4as
VEEeS, g rultivar mais bem adaptads s condigBes smbienfais di-
VBT SAES, raramente foi a mais produtiva numa determinada condicBo

climdtica.

s componentes de produtividade, numero de vagsng pov
planta 2 peso de 100 sementes, comsc era de s& gSpeYyayr, tambhém fo-
ram influenciados significativamente pelo déficat hidrico. Regis-
fraram-se decréscimos médios de 14,3 e 44,1% no numero rvelabivo
de vagens por plantz, respectivamente, com = aplicacdo de esires-
s moderado £ severs (Figure 23) ¢ de 9.7 8 82,3% no peso relati-
vo de 190 sementes, para o8 mesmes tratamentos (Figura 247

Fatas observagOes coincidem com Vittum et al. (198630,
citacdo por Halterlein (19823, aop afirmarem que as bhoas condicoes
Lidricas na floracio resultam ew aumento substancial da produti-
vidade, devido, crincisalmente, ao aumento do numero de  vagens
por slanta & do paso de 100 sementes.

& cultivar BAT 477, sopb estresse hidrico Severs, apre-
sentou  indice de reducio do numere relativo de vagens poy spianta

de 44,B% e, sob estresse modevaodo, de 14.6% (Figura 23). Sob ess-

st

te mesmo nivel hidrico observaram-se reducdes de 13,8 e 28,35%,
regpert ivamente, sars as rultivares Cariocas g RAB 946, & cultivar

Carioca apresentou o menor indice de redugdo do ndmero relativo

de  wvagens por planta, 28,94, sob gstresse severc &8 O mesmd ofor-
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veu auzndo submetida ao estyesse modevado (Figura 230

Resultados semelhantes sio apvesentados pars o peso de
186 sementes. A cultivar RAB 94 apresentou o maior Iindice de re-
ducfio, 27,5%, guando submetida ao estresse hidrico severo, man-
tendno = mesma tendéncia com a moderacio do estresse hidrico (Fi-
gura 2471,

A diferenga relativa do pegso de 199 sementes teria sido
maior Cae0 nio houvesse ocorvido reducio do volume do drenc, pela
abrisio erecoce das vagens, pols estes sdo componentes autocom-
pensaveis {Adams 194671

#a redugBes menos acentuadas ¢ ambos os componentes de
srodutividade das cultivares BAT 477 e Caricca sao 0%  vresponsa-
vels divetos por suss progdutividades ligeivamente superiores sob
pstresse hidrico, oy seja, sus mailor capacidade de drenc dos
grios nestas condigBes. Segundo Nicolas et al. (1%983a), a capaci-
dade de dreno dos grios, em condigles de deficiéncia hidrica, €
redugida devido ao menor ndmero de células endospérmicas g granu-
ios de amido por célula, ocasionando acudmulo de reserva em oubtras
sartes da planta. E£sta capacidade de acdmulo dos griocs € varisvel

com oa vresistEnciam 2 secas das cultivares {(Nicolss et sl. 19838, ©

[ ]

cue suporta os dados agul encontrades relativos & menor  redugio
do peso de 180 sementes das culbivares BAT 477 ¢ Lariccs.

& redusrio do numero de vagens por planta sode-se origi-
nar do aborto de flores ou abscisic de vagens. Diferenga interva-
rietal no grau de aborto de flores foi encontrado por Wright et
al. (1983a), em trigo. Este efeito fol atribuido ao déficit hi-

altsa tempevatura, como sugerido por Pastermak &

s

Uk

HEH

drico € n
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itlson {1949 Admite-se gfeito interativo, pols nos tratamentos

.

com dedficit hid

o, reglistraram-se 2% temperaturas mais elevadss

ot

do dosse! {(Tabela &7 .

& melhor performance das cultivares BAT 477 ¢ Carvioca,
em termos de produtividade e de seus componentes, numero de va-
gens por planta e peso de 100 sementes, & compativel com seus gs-
tados hidricops, Seus potenciais da dgus nas folhas, mais alitos ao
fim do periodo diario de radiscfo solar ou da redugBo instantinea

desta, provavelmente indugirvam fluxo meis stive do cavboidralto

pH

dos sitics de sintess aos drenog, comp inferido pelos pesns espe~
cificos foliares, ocasionando menores redurtes da materia seca na
Ploracio, na produtividade de grics em condigBes de sstresse hi-
drico. & provavel que a reducdo moderada da sres fotossintébtica-
mente ativa desetas variedades assim como a menor reduclo volume-
trica do dreno, aoul compreendido pels nudmero de vagens por plan-
ta, tiveram participagio importante na discriminaglo das cultiva-
res em condigles de deficifncia hidrica.

£ coerente afirmar oue o mecanismo de redugdo de perda
de agus da cultivar BAT 477 foi acionado wmais eficientemente,
sois constatou-se que esta cultivar manteve mais alta a resistén-
rian difusiva estomatica, durante guase todo o dia, gquando subme-
tida ao déficit hidrico no solo. O mecanismo de manutengio da ab-
sorcio de dgus das cultivares BaT 477 e Carioccs fol acionado mals
eficientemente aque 0 da RAB P4, pols as cultivares BaT 477 e Ca-
rincas apresentaram maior densidade radicular linear velabtiva nas
camadas mais profundas. Vale mencionar gue a culbtivar LCariocca

apresentou, destacadamente, alta densidade radicular relativa nas
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camadas do solo abzixo de B@ cm, guando submetida zo estresse mo-
devado, © z BaAT 477 destacou-se dz farioca por apresentar malores
densidade radiculares relativas gw todas as camadas, guando sub-
mertidas ao estresse severpo. Além das caracteristicas citadas, a
maior eficiéncia radicular na absorgic de agus, nas  cultbtivares
BAT 477 e Carioca, rvrelativo & Cultivar RAB 96, colaborou na ma-

nutencas das condigBes hidricas da plania e, por dlbtimo, no  au-

mentn relativo da produtividade dasg cultivarss BATA77 e Carioca.
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CONCLUSEES

& manutencio da absor¢gfo de dgua, em condigdes de defi-

;o

cifnria hidrica no solo, atraves do ajustamento do sistema radi-

cular, com 3 osun maior reducfoc ns camabs superficizl g2 menor nas
camadas profundas, Juntamente com ums melhor eficiéneia radiculaer
NESSas camadas, determinaram as melhores condigles hidricas ds

3

cultivar ECariocca. Estas caracteristicas, 28%1im Ccomo 3 capacidade
de eronomizar de dgua, através da alte resisténcia difusiva dos
g5t Omatos 4 perds de sguz, detesvyminaram as melhores condigles

“idvicas da cultbtivar BaT 477

3

ontribuivam, também, para as melhares condigles hidri-
cas das cultivares, sob deficinciz hidrica, o ajustamento da
morfologia aérez da planta, com a redusic da superficie de perda
de agus.

&1dm  das adaptacBes descritas, sob deficit  hidrico,

srorrey  © ajustamento do porte da planta; ndmero de nos na haste
princigai g ramos secundarios, porém, nio apressntaram qualguer

tendBncia oues pudesse cooperar ha compreensic daz adsplacio dife-
renciada das cultivares ao déficit hidrico.

A tempsratura do deossel, apesar de sensivel ao deéficit
hidrico, que registrou aumentos considervaveis devido & reducdo da
perda de energia térvmica nesse nivel hidrico, também ndo apresen-

tou  tendencia aue pudesse ser veoomendada na  discriminaco de

adz & secs.

ot

rultivares com resisténcia diferenc
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0 peoss especifice foliar, apesar de nio constiftulr  um

mecanismo de resisténcia a Secs, © uma varisvel sensivel ao defi-
oit hidriro e discrimina cultivares com resisténcia diferenciada

Y geca, 2 constitui-se saum instrumento ubtil a ser usado em estu-
dos desta naturezae, pela facilidade de determinagio.

Finalmente, conclui-se que a culbtivar BAT 477 ¢ vreco-
mendada aos programas de melhoramento gengbtico do feijosivo. vi-
sando & obtenclo de variedsdes para regides ondeg € normal 3 ooor-
rénria de pericdos de défigit hidrico prolongados durante a gpoca
normal  de cultivo, pois @ wuma culbtivar gue economiza 2gUus 88X~

cloraz eficientemente a 3gus disponivel no solo, como indferido por

suas constantes altas resisténcias estomsticas g sistema radicu-

sl

ar eficaz. & cultivar Darioca £ recomendads para programias Ous
visam a obtencfo de wvariedades para regifes onde hs probabilidade
de ororr8ncia de periodos de déficit hidrico ndo multo longos,
comp meorre geralmente na vegifo do Brasil Central, duvante o pe-

riodo de cultivo do fFeijosivro da ez, POILS Bpreseénts EPENas 215

fend
d

tema radicular eficaz, nio apresentando sistema de conteng3o da
serda de dgua eficisnte. A cultivaer BAT 477 também poderia  ser

recomendada  paYER 2SsSE progrvama, povem, seu pobtencial de produti-

vigade, em condigbes irvigadas adequadas, € infesrvior, como cons-
tatado neste trabalho, devido, provavelmente, 3 sua alts resis-
téngia difusivas estomdtica ao influxo de C0p, como inferido pels
zlts resisténcia estomdtica & perda de sgua durante guasse todo o

dia, mesmo am condicfes irvigadas.
& rultivar BAE %4, apesar de apregsentar bom comporta-

mento e

ki

nsaios isolades, conduzidos durante a época da seca,
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- s s
NRG =

s
4

menta o nivel de resisténcia das oubr cultivarsgs gstu-

ol
i

das, canforme comprovado neste trahslho; portanto, nan deve Ser

recpmendada  ans srogramas de melhovamento, que visam 3 sroducio

de variedades destinadas a regibes com provavel ocorvéncia de de-

by

icifénrcizs hidrica.
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RESUMO

0 éstuad Foi realizado em area experimenta! do Cenira
Naclonal de Pesquisa de Arroz e Fell&o (CNPAF-EMBRAPA), Goianira,
G0, durante os meses de majo-agosto dos anos 1887 e 1988. Estes
ensalos tTiveram como objetivo avaliar os mecanismos de resistén-
cila & seca das cultivares de felldo BAT 477, Garioca e a RAB 38§,
tidas «como promissoras para o cultive da época da seca, para dar
syporte @ao0s proaramas de melhoramento direcionados para regifdes
com deficiencla hidrica.

Fstes materialis foram irrigados convenclionaimente até
os 1% dias apés a emergéncia, quando foram, ent3oc, submelidos a
+r&g tratamentos hidricos, irrigade, estresse moderadao e sSgveéra,
por melo de uma linha central de ésperscres. Tals condigoes hi~
gricas ng solo foram mantidas até a colheita. O tratamente irri-
gado recebeu boas condigdes hidricas, ou seja, fTot sempre mantido
a ym potenclal da agua no sofo superior a ~0,835 MPa, a 15 cm de
profundidade. O tratamento com estresse severo, praticamente nao
recebeu agua apods a suspensio da lrrigagao convencionail, & 0 @s~
tresse moderado recebeuy 1 Sminas intermediarias de agua.

Para caracterizar o efelto do d¢éficit hidrico sobre 08
mecanlsmos de resisténcia & seca foram avallados a produgao de
grics e seus componentes e, durante a fioracéc,-ﬂ nggg especifico
follar, o indice de area follar, a matérla seca da parte aégrea, 0O

pumaera de nAas na haste principal € nos ramos secundarios, a den~

sigage i insar radicular, a éficiéncia radicutar na absorgio de
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Agqua, o poteacial da &guz na foiha, & resistentia gitusiva 281To-
matica s & Temperatura do dossel., Esies tr8s Hitimos parametros

faram avallados do amanhecear ao pbr do sol.

As cultivyares BAT 477 =2 Cariopcs apresentaram, ggrgiman-
+a, melhor estads hidrico, definido palsa malsr capacidads de re-
cuperagio € manutenc¢do de atlTos notencials da agua, sela as Tim
4o periodo diéario de radiac¢io solar ou da reducido instantdnea
dgesta. NZo foi encontrada, entratanto, diferenga marcante da po-
tencial minimg ¢a agua na Tolha, determinado entre 0s niveis hi-
dricos dentro de cada cuyltivar nom desxas gentro dos nivels. A
resisténcia difusiva estoméatica, no entanto, reduziy com o aumen—
toa da radla¢do sotar, a uma taxa inferiar nas cuttivares BAT 877
a Garioca, 9uando supmelidos ao Gé%ic%t pnidrico,

4 matogologia usada na aga%!a;ég da temperatura do das-
58l A%o discriminou as cuitivares, mas ficou evidente diferenga

dge tamperatura gaire spiantas suybmetidas 45 boas condigdes hidri-

A3 cultivares BAT 477 e Garioca aprasentaram menor o~
dice de redugdo da area follar e menor indice de aumento do pesa
espacifTico. tsta signlfica manuten¢dc da area de sintese de car-
hoidratos e menor resisténcia as TIUXO deste ags sitlas de arma-
zenamento. Estas caracteristlicas foram mals evidentes na cultivar
GCarioca. .

As cultivares apresentaram piasticidade marfotdgica se-
meinante, n&g anresentarando tendéncia de vartacao do namero de
nGs nm nhastTe arincipal & nos ramos secundarios, gue pudesse dis-

£
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As cultlvares BAT €77 e Carioca apresentaram malor dea-
sidade {inear vradicuiar relativa nas camadas mais profundas,
guando Ccomparadas com & da cultivar RAB 88. Observou—se, alnda,
gua a eficigncia radicular na absorgzo de agua aumentou com a
nrofundidade do solo, Independente do nivel de deficiéncla hidri-
¢ca ou das cultivares estudadas. Esta fol superior nas cultivares
BAT 877 e Garijoca, principamente nas camadas mais profundas. Esta
diferenga, em fTavor da BAT 477, teve inicin a partir da camada
auyperflicial! culminando com uma diferenga de 408%, em relagao a
RAB 9B, e de 318%, em rela¢so & Carioca, na camada de 100-120 de
profundidade, sob estresse moderado.

Flnalmente, veriflcou-se que as cultivares BAT 477 e
GCarioca apresantaram produtividade, nimero de vagens por planta g
neso de 100 sementes superiores, quando submetidas as déficit ni-
gricoe, comparativamente a RAB 9B,

Eata cultivar, apesar de apresentar bom comportamento
em ensalos isolados, conduzidos durante a época seca, nso apre-
senta o nive! de resisténcia & seca das cultivares, BAT 477 e Ca-
ritoca, seleclionadas para tal Tinatidade.

Baseando nos resultados apresentados, recomenda—-se a um
programa de fisliologia/methoramento vegetal, obletivando produzir
cultivares de feljoeiro destinadas a regifes com provavel pcaor-—
réncla de deficléncia hidrica, no estudo dos mecanlismos de manu-
teng3o da absorgdo de agua: a densidade radicu;;r e a eficiéncla
radgicutar, a de redugdo da perda de agua: a alta resisténcia di-~

Fusiva estomatica a perds de agua 2 0 ajustamento do JAF. Além

dessas garacteristicas, recomanda—se o0 monitoramentso do potencial
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d3s anua na folha ao amanhacer e ¢ peso especifico fotiar.
Finalmente, recomenda~-se o usa da cullivar BAT 477 aos
nrogramas de melhoramento genético visando & obtencdo de varjeda-
des para regices onde & normal a ocorréncia de periodos de déefi-
clt hidrlico prolongados durante a época normal de cultivep, polis @
yma cultivar gue economlza &agua, como (nferido por suas constan-
tes altas resisténcias estomaticas. A cultivar Carioca & recomen- -
gada wpara 0s programas, visando & obtengdo de varliedades, para
regifies onde hé& probabiiidade de ocorréncia de periodos de défi-
cit higrico,n30 multo longos, como ocorre geralmente na regiao do
Arastii GCentral durante o0 periodo de cultlive do Teiloeiro da seca.
A cultivar BAT 477 também poderia ser recaomendada para esse pro-
grama, porém, seu potencial de produtividade, em condig¢bes irri—
gadas adequadamente, & inferior, como constatado neste trabdalho,
deyitdo, provave!mente, a sua alta resisténeta difusiva estomatica
ao infiluxe de GOo, como inferido pela alta resisténcia estombdtica

a2 perda de& aAgua durante guase tTodo o dia, mesmo em condigdes ir—

rigadas.




103

H
i
o

P =t =t |

k! — e L

i

it

}..A
3
a
i
-
4
fal
E..a
1
&3
il
X
2k}
!
i
N
]
i
il
%.J
b
il

ot of waier defifiglen

[ aSntoge

<
)

il
“‘i
b
[21]
éM4

Wi

i

18




104

i

o cultivars studied. It was supsrior in cultivars BAT 477 and
Caricra. skecialivy i lower depths.
Fimallw, it was werifisd that cultiwvars BAT 477 and

nroductivity,

than HalR 4
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Apépgice 1. Anaiise conjunta da
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yarigcla das densidades tingares

ares 4038 gxperimentos caonduzldos em 1887 &

Aepstligio
Gultivar
Profyndidade
Ano
Nivel! hidrico

Ang ® cutlt.

Ang x prof.

Ano X nivetl hidr.

Ano X cult. X niv. nidr.

Ano X cul®T. X prof X niy, hid.
guit, K prof.

Gult. % nivel hidr,

Gutlt. % prof, X niv. hidr,

-y

7%}

C3 o4 £33 .5 Y e g - el

4,38

985,57
523,22
108,87
g,3z2

38,84

28,54

1,13
2,18
1.88
1,77
7,58

g,eagn
o,ooot
0,7298
0,ca0n
g,onoel
g,3341
g,odaa2
g,0508
g,1354a
45,0047

Apéndice 2. Anadjlise conlunta da
das areas Tfolilares
1887 & 1888,

yariancia dos
dos experimentos

indices relativas

conduzldos 8

(]

pel]

ol

3
s
[#3]

o
Al
<l
josd
e}
=
£
[w}}
im
o

Henatigdo

Guttivar

Ana

Guitivar % ang

Bep. A cult. X ans

Nivel hidrico

Cultivyar ® niveil hidrico
NMiyve! hidrico X ano
CuiTivar A2 niv. hidr. x ano

—



107

Anéndice B, Apilise conjunts de varidncia dos pesgs reiatll 5
necificos Foliares dos experimentos conduzidos  8m
1887 & 1888.

CAUSAS DE VARIAGOES GL F SIGNIFIGANGEHA
Benetig30 3 0,77 f1.,51654
guttiyar 2 14,497 0,0001%
Ango 1 2,158 0.,15818
Cagltivyar % ang & 1,92 0,2348
Rap., ¥ cult. ¥ ang 15 0,81 g.,881%12
Nive! hidrico vy 28,51 0,000
Cultivar ¥ aive! hidrico 4 3,80 g.,0088
Nivel nhidrico X ano Z 0,72 0,4850
Cultivar ¥ niy. hidr. % ano a4 1,28 0n,2853

Apéndice 4. Analise conlunta da variancla daes matérias secas re-
tativas bparclais ¢0s experimentos conduzidos em 1387

e 1988.
GAUSAS DE VAR!AGOHES GL F SIGNIFIGANGHA
Hepetigdo 3 0,98 0,4215
Guitivar =2 4,73 0,01540
Ang 1 17,50 p,a002
Cuittivar ¥ anao P 3,ds 0,0530
Bep., ¥ cuilt. £ ang 15 1,88 g,8540
Nivel hidrico = 22,38 0,000
Guitivar X nivet hidrico L 1,57 0,2838
Nivel! nhigrico £ ano 2 8,21 g,oot2
Qulitivar K niv. hidr. %X ang 35 1,20 g,3288
Andngice B, Andlise conlunta da variancia dos n4gmeros relativos
dos nas na haste orincipal dos edperimantos coanduzi-
doa em 1987 e 18343,
CAUSAS OF VARIAGBES oL F SIGNIFICANGA
Repetligao 3 2,28 03,0854
Cuttivar 2 2,29 g,1288
Ano 1 32,28 g,o0oo3
Cultivar A ano 2 5.24 o,018
Ran. X cult. % ang 15 0,398 0,B644
Nivael nidrico 2 25,87, 8,008
Cuitivar X nivel hidelicon =) ,ds8 01,4868
Niyel hidrico X ang by 11,87 0,000
CGuttivar X niv. hidr, % ano 4 1.58 0,1887
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Anéngina B. Anglise conlunta ¢a varidncia ¢as namasrcs  relatlyos
dns h4s nos ramos Secundarios 4o0s @Xperimentos contdy-
2idps em 1387 e 1EBEB.

CAUSAS DE VARIAGHES G F SIGNIFIGANGIA

Bepetigdo 3 2,30 {1,05838

Gultivar z 0,24 g,7882

Ang 3 5,588 0,0187

Guitivar X ang s 0,10 0,8093

Rep. X cultT. X &ng 15 0,88 0,5784

Mivel hidrico =] 16,85 ,800%

Cuyjtivar ¥ nivel hidrico 4 0,78 01,8873

Niya! hidrico ¥ ano 2 2,28 0,1148=

Cuttivar ¥ niv. hidr. X ano ] 0,07 0,8814

Apd@ndice 7. Anatise conjunta da variancia das produtividades re-
1ativas dos experimentos coenduzidas em 1887 e 1388.

CAUSAS DE VARIAGEBES gL F SIGNIFIGCEANGIA
Aepetigdo 3 1,83 0,19888
Gultilvar 2 3.58 0,038%
Ang 1 21,84 g,0001
CGuttivar X and 2 0,3 0,7082
Bep, X ouit., X ang 15 1,72 0,0803
Niye! nhidrico 2 351,88 n,oo0o7
Cultivar X nivei hidrico S g 1,01 0,2155
Nivel hidrico 4 ang =2 5,497 0,008s
Guitivar # niv, Bigr., X ano < 0,82 3,528
Apdngice B. Andiiss conlunta da yariancla dos apomsrgs relativos
das vagens/otanta o3 axperimantos conduzidos em 1887
g 14938

CAUSAS DF VARIAGOES GL F SIGNIFICANG!A
" Repetlfdo 3 5,29 g,00s0
Cuttivar P 1,43 09,2418
Ano 1 28,20 g,p4001
Gutrttivar X ang el 1,40 0,2580
Rep, R cult. X ano 18 1,81 g.073<2
Mivel hidgrico 2 847,58 o,o001
cuiltivar X nivel hidrico 4 8,47 n,7548
Nivel hidrico ¥ ang =) g,08 0,0008
puttivar & niv. hidr., ¥ ano 4 1,35 q,2757
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Asaadice B, Anal canfunts da variincia dos pesps relativos de
100 grias cos experimentos coenduzidos em 1887 s 1382

CAUSAS DE VAR!PAGGEES GL F SIGNIFICENGTA
Renegticao 3 8,78 00,5115
CQultivar bl 3,21 2,0521
Ano 1 1,81 g,1872
Quitivar X ano 2 2,78 0,0748
Aep., ¥ culi. x ano 15 4,38 0, B2R30
Nivel hidrico 2 74,87 o,o0o0mMm
Gultivar X nivel! nidrico 4 1,08 04,4038
Mivel hidrico X ano = 0,48 21,8345
4. 0,71 10,5335

Gultivar ¥ niy, hidr. ¥ ano




110

rw.
-4
Wi
|
e

TURA ©17

-
p=]
i
Tow

AGCKERSON, ". GC. Comparative nhysialoay and water raiations af

Two corn hyhrids during water stress. Grop Sci., @3:278-383,

ADAMS, M. W. Basis nf yield component compensation in craopg
plants with spectal reference to the fietid bean. Phasenius

yulgaris. Grop Sci., 7:2805-18, 1887.

ALLMARAS, R. R.. NELSG£f W. W, & VOOBMEES, W. B. Sovbean and corn

roating in Sputhwestarn Minennesota: !4, Root ¢distributigns
and retatad water infiow. Soi! Sci. Soc. Am, Proec., 38:77%1-7,
1875

P

ARAGLD, G. A, da. A. Relatério, Vicosa, EFPAMIG, 1337, n.p.

AARAGID, G. A. de. A.. VIEIRA, C.: COs7A, C.R.: grFy, A. B. da.
F.: CHAGAS, dJd . M. & VIEIRA, R, F. Ensaios comparacivos g
cpltivares de feijda "de cor” no Estado de Minas Gerais, in:

REUNIED NACIONAL DE  PESQUISA BE FEIJAOQ, 3., Vitaria,

in

E
1880. Besumos. Vitéria, EMCAPA, 1890. Resumo 134, (EMCAPA.

Documentas, B2,




AUSTIN, R.B.:

contripulix!

e

in catl &

Aot., 45:30
BARLOYW, W,
of aplicatl
Adaptation
York, John

BASCUR, G.: @
galecetion
reaistentes

45013 :43~7,

BASCUR,

resi

Turrialba,

HERENGENA, J.:

the root sy
tastitutl N

385-85.

11

MORGAN, A. 3. FORD, M. A. & DLACHKWELL, A. 0.
gns to graln yielg from pre-anthesis  assimifavian
nd dwarf sartey in two constrasting SEeaH0NS5. Ann.
5-13, 1880,

R.: MUMNS, R. E. & BRADY., C. J. Oroughi resnponsas
meristams. tn: TURNER, N.C. & HKRBAMER, P g8 .
of plants to water and high temperature stress. New
Witey, 188B0. p. 181-205.
LiVA, M. A. & LAING, D. Termometria infrarrola @n
de genotipos de frijo} (RPhaasoluys yulgaris L.)
3 la seguia. |. Bases fisioiogicas. Turrialba,
189854,
Liya, M. A. & LAING, 0. Tarmometria infrarrojla an
ge genotipns  de fEiia% (Phasenlus yulgaris L.)
a seqguia. i Crescimento Y sroductividad,
35¢132.:49-53, 18850.
GiIMENEZ, G. ABA, A. & FERERES, E. The rote of
stem In the drought resistance of sunfliogwer. Paris,
acionatl ge ia Rercherche Agronomigue, 1885, 0.




12

BLUM, AL GanolTyplo ressonses in sorghum o droygnht sTrass. .
Resnognse  T¢ 80t} Mmoisture sirsas., Qrop Scl 14{2):381~9,
1875,

gLUM, A & SULLIVAN, G, Y. Leaf water potantiail andg stomatal
actlivity in sgrahum as influsnced 2y s0id moiaturs 3tress
isr. J4. Bot., 23:14-3, 1874.

BLUM, A.: ARKIN, G. F. & JORDAN, W. R. Sorghum rogt morphogenesis
and growth. |. Effect of maturity genes. CGrop Sci., 17:153-53,
18977.

BOYER, J. S. Differing sensitivity o0f photosyathesis to low leaf
water agtentials in corn  and  sovyhean, Plant Pnysiagl .,
48 . 236-2, 18370

BOYER, Jd. 5. NG ! inhinitian of nhpgtoasynthesis in
suynflower at low water snpotentials and high tignt intansities
Piant Physlo!,, @48:93d-8, 1871.

AOYER, J . S. Subcetiular maechanisms of pitant resagnse to fow
water notential. Agric. Water Manage., 7:238-48, 1883.

30YEH, J. 5.. JOHNSON, R, RA. & Liprs, 5. i, Aftarnaoon water
defloits ant grain yialds in o014 angd pnew soybean cuytitivars
Agran., 4., 7Z:-381-8, 1380.




BRUNINT, G.. BATAGLiIA, 0. G.. CIARELLY, 0. M.:

113

=
"

CAMARGO, M. B.

-~

gg & MIRBANDA, L. T. Caracteristicas de rasisténcia & sgca

a4
=i

variedades de mitho., in: CONGRESS0 BRASILEIAOD OF AGROMETEZORO-

LoGia, 3., Campinas, 1883, Resumos. Campinas, Fundag¢ido Car-

BRUNINT, O.. CAMARGOD, M. 8. P, de. JANUARIO, M.; MAGALHEES, H. H,

S.: SARDELICH NETO, P. . SAWASARD, E. & MIRANDA, L. 7. de Con-
trole estomatico da transpliragdo em variedades de miiho Maya
Latente e Carg!! BCG7. in: CONGRIDSS0 NACIONAL DE MitHO E SORGO,
15., Maceid, 1984, Resumos. Maceid, EMBRAPA-DOT/EPEAL, 1884,

n, 77. { ERPEAL. Documentos, 2)

UnNING, 0.. CGAMARGOD, M., B, P, de; MIBANDA, L. T. da & SAWASAK!,

£. RBesisténclia sstomatal e potencial da Agua em variedades de

mithog em candigdes ga campo. in: CONGRESSO BRASILEIRDO 0OZ AGRO-

CiAT. Annua! report 1884, B8Bean program. GCall, Coiombia, 1385. 2.

g2-8. (Working Dacyment, 7).




114

.
o]
r
I
1
5
S
a1l
e
o}
T
!
oy
]
-
I
[

CHANG, T. T.. LOQRESTO, G. . @'740LE,
L. Strategy ane methodoiggy of nresgding rige for grouyght
arpgne—areas. ine INTERNATIONAL RIGE  RHESEARCH INSTITUTE.
Grougnt resistance In crops with emphasis on rice. Los Bafdas,

pitipoinegs, 188Z, p. 217-499.

CLARKSON, 2. T.: ROBARDS, A. W. & SANDEREON, J.. The tTerciary
endudermis bn narley rogta: finsg atructure in ratation to

radial Transport of ions and water. Planta, 88B:282—-305, 18371.

GONROY, J.o FPL. VIRGONA, . M, SMILLIE, R. M. & BARLOW, E. W.

Inftuence o5f drought acclimation and GOz enrichment on asmotic

adlystmaent ang chlgroaphyil a Filuarsscence on sunfiower during

1

drouaent. Plani Physiol., 88:1108-%1

GONSTABLE, G. Al & HEAARM, A, B. Aarognomic and nhysiologicat
rE3R0NSES of sovboean and sorghum oroaons o water deficits., b
Growth, gevyalaopment aai yigli, Aust. J. Piant Physial.,

5:1858-87, 1878.

DAVIES, W. o METCALFE, 4.. LODGE, 7. A. & CDgTﬁ, Al A. da,
Plant growth substances and the regutation of agrowth under
droguaght, Aust, 4, Plant Physliol,, 13:105-25, .1886.

i

[AZ-DURAN, A. & GASTILLO, 4. Cuandno conviene regar 2! frijol,

l

Holas Frijot Am. Lat,, B(1r:1-2, 1883.




115

oovyLe, A. O, & FISCHER, ®. A. ODry matter accumulation and watsr
yse refationshins In wheat Ccrops, Aust. J. daric, Res.,
3I0-815-28, 1874,

FELJED Safra 81792, &drea 2 producdo menores. ETAC-Mercado de
Arroz e Feil3o, B{3B8):1, 1882.

FISLHER, 7. i, Growth ansd water !imitation te dryland wheat
yigid in Bustralta: A phvsiological framework. J. Aust. inst.
Agric. S5¢i., 45:83~-84, 1879.

FISCHEH, R. A, & KUHN, 6. 0. The retationship of grain yviald to
yegetatlive growth  and post-flowering i1eaf area ian the whest
crop yndar conditions of timiteo soid ngisture, Aust, Jd.
Agric,. Res., 17:281-85, 13968

FISHER, 7. A & MAURER, H. Srougnt resistancs in spring wheat
cultivars., i Grain yield respanses. AUsST. J. Agric. Aes.,
29.:84897-12, 1878.

FOLLEYY, A. F.. ALLMARAS, R. H. & BEICHMAN, G. A, Distribution of
corn roots in sandy s0if with 3 declining water tabhla, Agran.
J., 8B:288-832, 1875. .

FOA0, O. W, & WHLSON, J. 8., Changes in tevyels of sglutas during
pamaTic ro s TRentT Ta watar s5iress n laavas of four tranical

Ture Sosfre3, AUsT. J. Plant Physiel., 8:77-391, 1389




GATES,

D.

KORMONDY,

owa, 1871,

GOLLAN,

T

Ffects

th

sunftiogwer |

116

Fpergy sdchangs and scoloagy. n: LEISNER, H. 5. &

=, l. eds. Ffoundations Far today.  Dubuzue,

a. 17

. PENOLEYTON, 4 W, BEaMARD, R. L & BAUER, M. 2.
feat pubescence on Iransoairation, nhotasynthetic

gad vield of thres near—isagenic tinss of aoybean,

PASSIQURA, J4. B. & MUNNS, R. Soil water status

18 stomatatl conductance opf Tully turgid wheat and

aaves. Aust. J. Plant Physiol., 13:458-84, 1885.

INTEANATIONAL BEAN DROUGHT WIRKSHOP, 1887, Cati,

coloambis. Proceedings. Cali, CiAT, 1887. p.81-1249.

visando

P

2

in
LI

& WATT,

A,

t8g8a,

GUIMARAES,

cantro!

Cowpes

G.

n

res

cuitturais hl cauni

%
x
g
1)
i
(o]
W
441

M. Mehoramanio
crementar a resistidncia & seca. 'no: ARAUJO, J. 7.
E, E, sds. 0 caupi no Brasil!. Brasiitia, |1TA/EMBRA-

g. £28B7-302.

M. Greeding and gcutural aracgctices for drought
cowpaa., [n: WATT, E. E. & ARAGJQ, 4. P, P.,ads.

garch in Brazlil. Brasitia, PITA/ZMBRAPA, 1888Bb. 2.




M. & PORTES

condic

anlicacdc e Tisno de

PESQUIEA G£  FE!NJAQ 1

4

EMBRAFPA-CNPAF, 18EEZ. 2. 1

Guim o. & 2

fn: REUNION DE

EN  BRASIL CON ENFASIS

Anais. GCali, GIAT, 188%5.

GUIMARAEL

Universi

Resumos. Yigosa,

oH, 4.

&

Ri

GAEAGEN,

Biol., £35:29-35, 1872.

HALL, A, E. Adantation of

Ta Improvaments

HALTERLEN, A. J. 8

Crop-water ralations. Néw

g LASTRO, 7. m
jona

adubo

FMMERM

dade Federgl

annuat

in cultivars.

117

T de Siatema radicytar

AL

nraofundidads ga

490 q03 #fgitas ge

fostatado. In: REUNTAD NAGIONAL OC

., Goi&nia, 1982. Anajis. Goianie,

Z8-47 . EMARAPA-CNPAF. DQocumentos, ).

MANN, M. Neficigncia

-

TRABAJD S0BRE MEJORAMIEN

N

TOLERANCIA A SEQULA,

7. & ARAGJO, J.  P.

radicuytar 40 caupi, &l

fn: REUMTAQ DA B0~

de

Yigosa, 18

o

Physics of rooet growth, Nature MNaw

ptants To droudgnt in refatiaon

HortSci., 168(12):37-8, 1881.

TF
LN

&

o1}

a1

Yar¥, John Witay, 1




118

LLER, J.: RASMUSSEM, ¥. P. & WIL3ON, &G. D. Line

1

HAMKS, R. <4.: K
saurce sorinkisar for conptTinugous varitaastls irrigatgidn—Ccran

nraodyction studies. Soit Sci. am,. J., ap-425-83, 14978,

HENCKEL, F. 4, Pnysiaolngical ways of planst adaptation against

drought., Aargchimica, 18(521:4371-5, 1875,

HERMANDBEZ, L. F. & ODRIQLY, 5. 4. Retationshios hetweaen root
parmeabitity to water, leaf conductance and transpiration rate
in sunflower (gEelianthus anauys L.) cultivars. Ptant Seoit,

g5 .:228-35, 1885.

HOFSTHA, G. & HESKETH, J. 0. Tne effects of temperaturs and COp

sarichment pn nhotosynthesis ip_soybean. In: ENVIRONMENTAL AND

210L0GICAL CONTROL OF PHOTOSYNTHES!S. Thne Hague,W. Junk, 1375.

o, 71-80.

HOOCGENZOOM, G.; HUGCK, M. G. & PETLERZON, C. M. Root growin rate
of sovhean as  affected hy drounht stress, Agron. J.,
78-807-14, 1887.

“MO0STALAGID, S. & VALIOD, t. F. M. Desenvo!vimento de plantas de
fFaii3o CV. Goiano Precoce, em diferentes ragimes de irrigacao,

Pagqg. Agropec. Bras., 19(2):2%1-18, 1384,




119

H31AD, T. 0., ACEVEDG, E. & FEBERES, E. Stress mefabo!lism: Water

sires

/]

, grawth, and ocsmotic adlustment. Phit. Trans. R, Sac.

3

tond. B., 273:470-500, 1878.

MUB1ICK, L T.s TAYLOR, J. 8, & REIG, b. M. Thea gffacts il
grouaghit aon levels of abscisic acid, oviakinins, gibareliins
and ethviene in aeropnonicatty-growth sunflower plants. .

Pilant Growth Regu!., 9:138-52, 14886.

HUGK, M. G.:; ISHIHARA, X.: PETERSON, C. M. & USHIJIMA, T. Soyhean
adasgtation to water stress at selfected staues of growlh.

Ptant Physiol., 73:92<Z-7, 1883.

AUBRn, E A Can we bread faor drought resistance? In: LARSON, K,
L.& EASTIN, {.D., eds. Drought inlury and resistance {n crops.

Madison, G3SS5SA, 13872, n. 77-88.

HURO, 2. AL Growth of rootTs of seven varieties of spring  wheat

at hiah and low moisture jeve!s. Agron. 4., BO:201-35, 1888,

HURD, E. A, Phepnovtype aAnd drougnt taolerance in  wheat. Agric.
Meteorol., 14:38-85, 18745,
HURDG, E. A, Plant breading for drouant resistancsa. In:KQZLOWSK!,

T.T., ed, Water deficits and plant growth. New York,Academic

—_
[ 9%
w~d
e
w
By
583
¥
i
|
il
143




120

P
i

as de Seqyi Tifas

.

n

Efe & a8t caracteri

]
e d

T

1BARRA,

morfofisigioglicas &8n gepnotipoes de frilal eén 498 focatlidades de

pei)

Durango, Mexico. in INTERNATIONAL BEAN  DROUGHT WOAKSHOR,

"

18987. GCati, Colombia. Praocesdings. Qali, CIAT, 1887. p.&-42.

JUNG, Y. S. & TAYLDR, H. M. Differences in water uptake rates of
spysean- roots  associated with time aad deptn. Sail  Scl.,

137¢(5:321-58, 188=,

LAWN, R. Jd. ﬂésponge of four grain legumes to water siress in
Sauth-Easgtern Queensliand. b, Pnysiocioggicai rgasponse
machanisms. Aust. J4. Agric. Res., 33:48B1-85, 188&a.

e

LAWN, 7. J Response of four gratn leoumes To water 5Trass in

Souyth—Eastersn GQuasenstandg. . Ptant growth and 504t water

axtration vatterns. Aust. 4. Agric. Bes., 33:487-588B, 138db.

LAWN, gq. J. fesnonse of Four graln ijeguymes to water stress £a
Spouth—Eastern Queenstand, til. Ory matter production, yviald
and water use sffigtency. Aust, J. Agric. Res., 33:317-27,

1982¢.

LEVITT, . Respanses of plants to environmentad stressgses. Mew

Yorx, Academic Press, 1830, v.d.




121

LOEATO. D. J. da 3. M. Disponibitidade nidrica e farmula ciimati~-

ca do municipio de Goitlnia e municinpios limitrofes. Anais da

Facola de Agrongmia & Veterinaria, Goifania, 2013:7-168, 1872,

LOCKHART, J. AL An analvsis of irreversidie »anlant cell

slongation. 4. Theor. Biol., B:284-78, 1883.

LOGSDON, S. D.; BENEAU Jr., B. B. & PARKER, J. G. Gern seediing
root growth as influenced by soll physica! properties. Agron.

J., 78:221-1, 1887.
LORENS, G. F., BENNETT, J. M. & LOGGALE, L. B. Oitffarances in
drougnt registance betweeaen Iwn corn hyhrids. L Water

rotations and root tength densiTy. Agron., J., 78:802-7, 1887,

FISHER, M. 4. & WiL30ON, 4. R. Stomatal adiustment

po
|9
)
i
s
&
"i_l
S
4

T warerr gegficits in thres tTrapical grasses and a trapical

41}
L
(]
fu
o
ful
f
O

'}
th
O3
w3
poiv
rf
i 3
[4+3
[4+]

L
T
o
th
[
.

egyme GrOWn o on LontTrol g

J. Plant Physiol., 12:131-48, 1385,

KANEMASL, E. T. & TANNER, C. 8. Stomatal dgiffusion resistance of
spap heans, . influence of teaf water patential., Ptant

Physliol., 44:1547-52, 1868. .

XASPAR, T. ©.. TavLOR, H. M, & 54:8LE5, R. M. Taprogt-glangatian

ratTas  of soyhesan cWiTivers ta o the glasshouse and  their




122

ey
]
T
4
[
Al

Le!
C
o]

, and tThe arigin af adaptations.

513

rouyant, sIr

Lei]

5
tn: TUNER, K.0G. & KRAMER, P2, J., a2ds. Adaptation nf pltants to
water and hligh temperature stress. New York, Joon Wiltey, T8HDO.

n,7-20.

KRAMER, . J . & BULLOCK, H. C. Sgasonal yariations in the
nrgportions of suberized and unsubderized roots 5f ITrees P n
relation T the absorption of water., Amer. J. fot., 53.200-%,

18686.

MARKHART, A. H. comparative water retations 4of - Bhasaniuys

yutmaris L. and Phassnlus acurifatiuzs Gray. Ptant Physiol.,

MATTHEWS, M. A.. VOLXENBURGH, E. van & BOYER, 4. 5. Accliimation
of leaf arawth to tow water noientials o suniiower. Pitant,

cet}l Environ., 7:188-208, 158=.

MAYAKY, W. C.. TEARE, t. D. & STONE, L. RH. Top and rost  growth

of irrlgated ang noniryligated seoybdean. Crop 5S¢l 18:.82-4,
1878.
MeCREE, K. J. Whote-nlant caroon hatance « quring gsmotTin

alystment to drpught and salinity stress. Aust. d4. Ptant

Physiof., 13:33-43, 18BG.




2

& RIGHARDSOM, 8. 6. G3

Pt}
]
¥
[w)
i’
L3
11
i
)
L]
£

m

MeCREE K. d.: KALLSEN, O.

e

af sarghum dlants during osmoetlic adjustment Lo water SLress.

Plant Physiol., 78:888~-802, 13343,

MILLAR, A. AL & GARDNER, W, 7, Effect af the sgit and slanpt
water patentiais on the dry matter production of snas heans.

. Agron. J., B84:5%8-82, 1872.

MULROY, T. W. & RUNDIL, P. W. Annual pilants: adantations to

desert environments. Blo Science, 27(2):108-14, 1877.

NAMKEN, L. N WIEGAND, C. L. & WiLLIS, W. G. Soit and air

temperature as !limitations to more efficient water use. Agric.
Meteorgt., 18:-168-81, 1875,

& WILHELM, W. Y. Consarvation titlage and

-
71

MEWELL, 7.
irrigatian effaots an corn root deyatonpmant, Agron. oL,

78:1880-5, 14987.

NEWMAN, E. {. A method of estimating the tota! lenght of reot in

a sample. J., App!. Ecal., 3:138-45, 1864,

NEWMAN, E. i. Root and soll relations. In: CARSON, E. W., ed.
The plant root and its gnvironment. Chartottasvilte,

Unilvarlisty Press of VYirginia, 1874. p, 3BI-<30.




124

NIDOLAS, M., E.. GLEADOW, R. M. & DALLING, M. J. Effect of pas-

£

apthesis on 211 dlvisian and stach accumulsation in dsesvelaoninag

wheat gsrains. Ann. Bot., B55.1432-94, 1EB5s,.

NICOLAS, M. E.: LAMBERGS, H.o, SIMPSON, A. J. & DALLING, M. g .

Ffec

fis §

s ogf drougnht aon metabolism and partitioning of carbaon in

m

Ttwo wheat varieties differeing in drouaght toterance. Ann.Bot.,

85 .77 a8, 18850,

O0STERHULS, o. M. & WULLSGCHLEGER, 5. 0. Osmotic adiustment in
cotton {Gassypium hirsytum L.) ieaves andg roogts in response

to water 3Tress. Plant Pnysiotl,, B4:1152-7, 18B87.

in crop plant

<3
-
-4
]
n3
e
1L
o
o}
[
cin
e
pre]
.ﬂdug
o]
¥
o
3]
41]
i
L)
o~
b
[*]
L]
«
ja¥]
3
]
M
<
po

O YTOO0LE, 4 O.. OZBUN. J. L. & WALLACE, 0. H, Phnotasynthetic
resgponse  to water stress in Ehasgplys yulsarsrls L. Plant

Puysiol., 40:-711-%, 1877.

PARKER, 4. BOrogught resistance mﬁcnanismg. fn: XKOZLOWSKiI, T. LA

a¢, Water deficlits and plant growth. New York, Acvademic Press,

-t

3
[
ae]
o
-l
in
%]
i
iy
{43
s

93]
4
-3
]

PASSIOURA, J. gffect of root geometry on the visild of
wWwheat IOV 0 an stared watar. Aust,. 4, Aaric. Hes.,

23(5):745-52, 1072




125

b

s

o
)
o]

£8}
£F1
ey

£
0n

L]

L
ar
.
Rl
e

ety

1891287,

13

Plagnt Physiat.,

d.

Aev.

Ann.

ang

transaort I

el
Ter

Wa

PASSIOURA,

o
%5

i
wl

i
i
Y

Mmot.

Plant

Plant Physiol,

a2

s

4ot

o

4

&
e

kil

gamargence. Aust. Jd. Exp. Agric.

o

[uy]
[$v]

L

4t
L
)

e

il

&

1
Pk

=%

12
o]
£

e

it}

2
£
e}

273

rant

study of

taw-frequency

o

a0
LI

Bigh—

1y

I

1391
[t

1y
1
[t}

18}

ot

[ |

2

!

i3]

jaTaEe

A
H

I
i

Lx.

g

e
T
.

e i

4

iy

£

P
3}
|3%)

<}
8]




126

o
(]
U
m
Jid

DE, M.:. HENDERSON, D, W. & FEREHES. E. Fredu

[

ngia de ifrriga-

&0, casenvolvimenta 2 produgldo do feildo Xigney. Pesa. Agro-

ne¢, Bras., 18{(3):383~70, 1881,

RIGCHARDS, R, A. & PASSIQURA, 4. 8. Seminui rugl mornhoiogy  und

water use of wheat, . Eanyvironmental effectis, GCrop S5ci.,

et

—

£1:228-52, 1881z

II1CHARDS. R. A. & PASSIQURA, J. B. Seminal root morphology and
water gse of wheat. HEE Ge%etéc variation. Crop Sci.,
21:253~-5, 1H981%1bh.

-

SEHMIOT W, OQrounht resistance and wheat sraeding. Agric.

[

#

Water Manage., 7:18B1-35, 1883.

ey
[
e
s

i
&
=
;?’
ey ]
w3
i
2

SCHOLANDER, 2. F.. HaAMMEL, H. T.. BRADSTREIET,

£. A. San

L]
Y
o
[
in
e
-y
s

yascular piants, Science, 148:338-28,

A
3

5.

i1

SCHULZE, F. D.. SCHILLING, K. & ™NAGARAJAH, 5. GCarbonydrate
partiticning tn oretartion to whb!a ntant production and water
yse 0f Yigna ungaicptaza (L.) Waip. Qecolania, BB:1689-77,

1883. .

9]
X
I
el
o

A3
i
jocd

DAVIES, W, J. BaotT distrinuition and woter uptalks

oy
s
%
5.
¥
"
(4]
fl §
k]
et
13
¥
5

seg maizae, Ptant Prysiol., 8815, {SSE.




127

SHARP, R, I, & DAVIES, W. 4. Bolute reguiation and growth Dy

o]

ro0ts  angd shoots of water—-stressed wmaize plants. Plante,

147 :=23-5, 1878,

SHIMISHT, O, The gffact of nitrogen supnly an ftranspiration and
stomatal hehaviogur gf beans (Phzsanlus yulsarlis 1.}, HMNew

Phytot., 8B:40b-12., 1870.

SiLva, H, T. & GUIMARAES, C. M. Eatudo da densidade & do tamannho
dos estématos de Tolhas de cultivares de Teijdo sob diferentes
nivels aidricoa., 1o: AEUNIAO MAGIONAL DE PESQUISA OE FEILJED,
3., VYitdéria,1880. Resumos. Vitaerla, EMCAPA, 1980. Rasumn 35,

(EMUAPA . Docuymentos, BZ2).

SOBRADG, M. Al &  TURNER, N . C. Photosyntnhes|s, dry mattar

accumyiation and ¢istribution In The wiid sunflower Halianihius

o

e Gz

tha cult!

i
o]
(=3
f
i
e
£+
foes
£
ot
o)
4
o
&
€6
]

Reriolaris 1Aanthys annuus 35

b

Infiuenced by water daficits. fecologia, BBL{Z):-181-7, 1885.

sguza, J. G, de. tnfiugncla do défictt hidrico na cencentracao
de prolina tivre e no crescimento de algoddo. Fortaieza,

Universidade Federa! do Ceara, 13977. 882, Tese Mestrado.




STEINMETZ, S.: REYNIERS, F. N. & FQREST, F. Caracterizacgao dg re-
gime niuviométrico e do balan¢o hidrico do arroz de sequeirg
am distintas regides progdutoras do 8Brasil: Sintese ¢ interpre-

-
L

Gnia, EMARAPA-CNPAF, 1888, BB p. (EM-

tao dos rasyltados. GO

et

RRAPA-GNPAF, DRocumentoas, &37.

n

1
-
m
-
i
[}

-4

STONE, L. L ., T. A. de & MORETIRA, 4. A, AL ~Efeito  da

I

Tensan ¢a qua do so6!0 sbnre a produtividade e crescimento do
felipeiro,. N Crescimento. Pesg. Agropec. Bras.,

23¢(8:503-140, 1848,

STONE, L. R., TEARE, !. DO.; NIGCKEL, G. D. & MAYAX!I, W. C. Soybean
rogaf gayalgomant and 50 water denptation, Agron. Jd.,

8g.877-80, 1874.

Y. Mechanisms of heat ang drougnt resistance 3]

£
Lo
s
.
2
T

i
[

[er

gratn sorgnum ang methaods of measuremant. !n: RAC, N. G. P. &
HAausg, L. R., &ds5. Sorghum in Seventies., New Oaini, Oxford

andg india Bgok House, 187Z2. p. 247-84.

TAKAN! . S.. TURNER, N. C. & RAWSON, H. M. ‘Leaf expansian of four
ayntiower (Halilanthus @pnlus L.} cultivars in relation to
water deficita,. . Patterns during plant davelopment. Plant,

Cell Environ., 9:388-=207, 1881,

TaLL, M. Annormal nehnaviour in wilgy mutants of tomato. flant
Prysiol ., 91:1387~81, 13886




129

s}

4

ey

FR]

[9a)

421
o
£11

oGt

¢
- £
z H

Ton

cot

[T s

Water retations o

8.

1id
B

Ll
el

)

@

E o
b

Lo
[}

fud
e
44

g

4t

rela

o

ter

¥ 3

and

£

growi

187=.

!

582-3,

An

W.

o
il

10

13

Physioal.,

. Plant

3
1

AUsT,

2

s

it
E e
Aot

,.f
[ie)
o

o
{13

L3}

3

o
o

EN]
fRs3
ot

adan

£ ]

PR

n

]

T
oy

-
it

in crop plants.

3iogy

i

5

phy

Stress

il

W;
{1

8}

o




130

TURMER, ™. C. & BESG, 4. Z. oiant-water refatlons and adgptation

to stress. Plant Soll, 58:87-131, 1831.

TURNER, N G, & JONES, M. ®, Turgor maintanance By osmotic
agdlustment: il reyiaw and evaluatton. in: TURNER, M. G, &
KRAMER, 2 J.,, #ds. Adaptation of plants to water and high

tempaerature stress. MNew Yorik, Joan Witey, 1380. p, B7-103.

WESTGATE, M. E, & BOYER, 4. 5. Growht of teaves, roois, stems,
andg si1ks at !ow water potentials in maize. Plant Physiol.,

Bo-t1<2, 1382.

WIEN, 4, C.:; LITTLETON, E. Jd. & AYANABA, 4. Orogught stress af
cOowWnea ang acyhean under tTropical cenditians. Ia: MUSSELL, =
& STAPLES, R. G, , &ds. Stress physiology in crop plants. Naw

York, John Witey, 1878. p. 283-3017.

WHITE, Jd. W, preliminary results of the bean internatianal
grogght  yie! trial. in: INTERNATIONAL BEAN DROUGHT WOAXSHOP,
tgmv7, Cati, Colombia. Proceedings. Catl, CIAT, 1987, n,128-45.

WHITE, J. W. & GASTILLO, 4. A. Studies at CIAT on mechanisms
gf ¢rought toferance {n beans. In: INTERNATIONAL FAN DROUGHT
WNRKSHOP, 1987. Cali, GCotombla. Proceedings. Gaii, CIAT, 1887.

n,1e5-6549,

33 ]




W

b3
A

1
§

GTH, G,
Sarghum
water U

18B3.

WRIGTH, G.

hetween

b Crop

L. & SMiT

Eanguvaes

ntakg and W

G.: SMITH,
Twa sorghum

growih a

34:815~-26, 13883a.

WRIGTH, G.

peftween
atress.

34.837-5

G, SMiT
Two grain
LI Phvs

T, 1883h.

-
i

Differences petwaan TwWa

8]

H, G.

in

pats

ater use. Aust. & Agric. Res., 34:

R. G. G. & McoWILLEAN, ¢. R. Diff
genotynes in adaptation to drought

nd wieid responses. Aust. d. Agric.

4, 8. C. 6. & MORGAN, J. M. Diff
sprghum genotypes in adaptation To

tological responses. Aust. J. Agric.

gastation to drouaht stress. 1.

131

arenceas
stress.

Res.,

arences
drought

Res.,




