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RESUMO

SILVA, ALLISSON RAFAEL FERREIRA DA M.Sc., Universidade Estadual da
Paraiba/Embrapa Algoddo, fevereiro de 2014. Componentes de producdo e
fisiologicos em ecotipos de Vigna sob reposicdo hidrica. Campina Grande, PB, 2014,
84p. Dissertacdo (Pds-Graduacdo em Ciéncias Agrarias). Orientador: Prof. Dr. Alberto

Soares de Melo. Coorientador: Prof. Dr. Carlos Henrique Gadelha Menezes.

O feijdo Vigna ou feijdo-caupi € uma cultura de grande importancia socioeconémica
para a regido Nordeste, onde seu cultivo é praticado, principalmente, na agricultura
familiar. Nessa regido, devido o recurso agua ser limitado, € freqliente a ocorréncia de
deficiéncia hidrica nas plantas, o que provoca diminuicdo da produtividade, justamente
por inviabilizar o processo fotossintético. Nesse sentido, objetivou-se, com este
trabalho, avaliar o crescimento, varidveis fisiologicas e bioquimicas e a producdo de
genotipos de feijdo Vigna sob niveis de reposicdo da irrigacdo. A pesquisa foi realizada
na area experimental do Setor de Fruticultura e Ecofisiologia Vegetal, Campus IV, da
Universidade Estadual da Paraiba, no municipio de Catolé do Rocha-PB. O experimento
foi constituido por um estudo de trés genotipos de feijao Vigna (G1 = BRS Aracé, G2 =
BR 17 Gurgueia e G3 = BRS Marataod) e quatro laminas de irrigacdo (40, 60, 80 e
100% da ETc), que ao combinados, resultou em um fatorial 3 x 4, organizado no
delineamento em blocos casualizados com quatro repeticdes. Foram avaliadas varidveis
de crescimento (area foliar e particdo de fitomassa), fisiologicas (trocas gasosas e
fluorescéncia da clorofila a), bioquimicas (solutos organicos e enzimas antioxidantes) e
de producdo (peso de vagens, comprimento de vagens, numero de grdos por vagem e
peso de grdos verdes). A cultivar de feijdo Vigna ‘BRS Marataod’ possui acdo
osmoprotetora elevada quando o déficit hidrico € intenso, resultando em melhor
recuperacdo dos tecidos apds a reidratacdo. As caracteristicas bioquimicas dos
gendtipos de feijdo Vigna ‘BRS Aracé’, ‘BR17 Gurguéia’ e ‘BRS Marataoa’ respondem

positivamente com o aumento da disponibilidade de dgua no solo. Entre os genotipos de
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feijao, o ‘BRS Marataoa’ destaca-se quanto a produtividade com maiores valores para
peso de vagem e graos verdes.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, reposicdo hidrica, trocas gasosas, solutos
organicos.
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ABSTRACT

SILVA, ALLISSON RAFAEL FERREIRA DA M.Sc., State University of
Paraiba/Embrapa Cotton, February 2014. Components of production and physiology
in ecotypes Vigna under fluid replacement. Campina Grande, PB, 2014. 84p.
Dissertation (Graduate Agricultural Sciences). Major professer: Prof. Dr. Alberto

Soares de Melo and Prof. Dr. Carlos Henrique Gadelha Meneses.

The Vigna beans or cowpea is a crop of great socioeconomic importance for the
Northeast region, where its cultivation is usuaty practiced by family farmers. In this
region, the water resource, is limited is the frequent occurrence of drought stress in
plants, which causes decreased productivity, precisely because derail the photosynthetic
process. In this sense, the objective was with this work was to evaluate the growth |,
physiological and biochemical variables and production of beans Vigna genotypes
under levels of irrigation. The research was conducted in the experimental area of the
Department of Fruit Crops and Plant Ecophysiology, Campus IV, the State University
of Paraiba, in the city of Catolé do Rocha- PB. The experiment consisted of a study of
three genotypes Vigna (G1 = BRS Aracé, G2 = BR17 Gurguéia and G3 = BRS
Marataod) and four irrigation levels (40, 60, 80 and 100% of ETc), which the be
combined, resulted in a 3 x 4 factorial arranged in randomized blocks with four
replicates. Growth variables (leaf area and dry matter partition), physiological (gas
exchange and chlorophyll fluorescence), biochemical (organic solutes and antioxidant
enzymes) and production (weight of pods, pod length, number of grains were evaluated
by pod and weight of green beans). The Vigna ‘BRS Marataod’ has high osmoprotetora
action when the drought is intense, resulting in better tissue recovery after rehydration.
The biochemical characteristics of Vigna genotypes ‘BRS Aracé’, ‘BR17 Gurguéia’ and
‘BRS Marataod’ respond positively to the increased availability of soil water. Among
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the genotypes, the ‘BRS Marataod’ stands out for productivity with the highest weight
of pods and green beans.

Keywords: Vigna unguiculata, fluid replacement, gas exchange, organic solutes.



1. INTRODUCAO

O feijdo Vigna (Vigna unguiculata L.), também conhecido como feijdo-de-corda
ou feijdo-macassar, constitui-se a principal cultura de subsisténcia das regides Norte e
Nordeste do Brasil, destacando-se como principal fonte de proteina na dieta alimentar
da populagdo nordestina. Devido & boa adaptacdo as mais variadas condigoes
edafoclimaticas do Brasil, o feijoeiro faz parte da maioria dos sistemas produtivos dos
pequenos e medios produtores, cuja producdo é direcionada ao consumo familiar e a
comercializacdo do excedente para sua subsisténcia. Recentemente, o feijoeiro passou a
ser cultivado também no periodo seco sob irrigacdo, atraindo médios e grandes
produtores, geralmente usuarios de tecnologias (NASCIMENTO et al., 2011).

O Brasil é o maior produtor mundial de feijdo, com producdo aproximada de 3,5
milhdes de toneladas (MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E
ABASTECIMENTO, 2012). Ressalte-se que no ano agricola de 2010/2011, a producéo
Brasileira de feijdo foi de 3,7 milhdes de toneladas com produtividade de 935 kg ha™
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2012), considerada baixa
quando relacionada ao potencial produtivo das variedades existentes, devido ao uso de
sementes ndo melhoradas, cultivos em solos de baixa fertilidade, precipitacdes
pluviométricas irregulares bem como tecnologias que viabilizem a melhoria no
desenvolvimento da cultura (ALVAREZ et al., 2005; PAVANI et al., 2009).

No Nordeste brasileiro, observa-se caracteristicas climaticas proeminentes,
ressaltando-se as chuvas concentradas em pequenos periodos do ano, a baixa umidade
do ar e as elevadas temperaturas. No municipio de Catolé do Rocha-PB, por exemplo,
inserida na bacia hidrogréfica do Rio Piranhas, as elevadas taxas de evapotranspiracao
associadas as irregularidades das chuvas tém provocado déficits hidricos estacionais,
constituindo-se em um dos principais fatores limitantes no rendimento das culturas,
principalmente do feijoeiro que demanda agua de forma distinta durante as fases de
crescimento, desenvolvimento e enchimento dos grdos (FERRAZ et al., 2011). Nessa

regido, as estratégias de manejo da irrigagdo associadas a resisténcia das culturas a seca



e a utilizacdo de espécies tolerantes ao estresse hidrico, podem ser alternativas de
producdo das culturas sob escassez de agua (FIGUEIREDO et al., 2008).

Nestas condigdes, fica evidente a necessidade de estudos, visando a identificacao
de gendtipos adaptados a condicGes edafoclimaticas distintas, para que se tenham
resultados positivos no cultivo, obtendo assim melhorias na produgdo e maior
lucratividade aos produtores (LEMOS et al., 2004). Segundo Floss (2004), cerca de
90% da producao bioldgica das plantas ocorre em resposta a atividade fotossintética e
que 60% da producdo mundial de feijdo vém de regides com deficiéncia hidrica, o que a
torna a segunda maior causa de reducdo da produtividade da cultura (SINGH, 1995). O
aumento na resisténcia difusiva estomatica pode ocasionar diminuicdo na fotossintese
liqguida (AMARAL et al., 2006). Assim, a verificacdo das trocas gasosas constitui-se em
importante ferramenta na determinacdo de adaptacdo e estabilidade de plantas a
determinados ecossistemas, isto porque a reducdo no crescimento e a consequente
diminuicdo na produtividade das plantas pode estar relacionada a reducgdo na atividade
fotossintética, limitada por fatores abidticos intrinsecos ao local de cultivo (PEIXOTO
etal., 2002; PAIVA et al., 2005).

As respostas dos vegetais ao estresse hidrico variam conforme a espécie,
cultivar, tempo de exposicdo e fatores edaficos. O ideal é se avaliar mais de uma
varidvel, tais como potencial hidrico, condutdncia estomatica, temperatura e
transpiracdo foliar, considerados importantes para avaliar as respostas das espécies
vegetais ao estresse hidrico (NOGUEIRA et al., 2001).

A avaliacdo do status hidrico das plantas quando submetidas a deficiéncia
hidrica nas fases vegetativa e reprodutiva, demonstra que cultivares de feijdo Vigna
tiveram reducdes significativas no potencial hidrico, condutancia estomatica e
transpiracdo foliar, com consequente aumento na temperatura da folha (MENDES et al.,
2007). Entre os varios estresses abioticos que afetam o feijoeiro, a deficiéncia hidrica se
destaca pela grande area de ocorréncia e pela reducdo na produtividade, diminuindo a
condutancia estomatica e aumentando a resisténcia difusiva ao vapor de dgua, mediante
fechamento dos estdmatos, reduzindo a transpiracdo e, em consequéncia, 0 suprimento
de CO, para a fotossintese (OLIVEIRA et al., 2005; UMNOZ- EREA et al., 2006). No
entanto os estdmatos atuam como moduladores da perda de agua pela transpiragédo
respondendo ao deficit hidrico com a alteracdo da abertura do poro a uma faixa critica
de valores do potencial hidrico foliar (LARCHER, 2000).



2. OBJETIVOS

2.1.0Dbjetivo Geral

Avaliar o crescimento, aspectos fisiologicos, bioquimicos e de producdo em

gendtipos de feijao Vigna sob niveis de reposicao hidrica.

2.2.0bjetivos Especificos

Avaliar os efeitos de diferentes laminas de agua sob componentes de
crescimento (area foliar e massa seca) dos genétipos de feijao Vigna.

Avaliar trés gendtipos de feijdo Vigna, quanto a parametros fisiologicos e
bioquimicos, sob diferentes niveis de reposicao hidrica.

Analisar os componentes de producdo (comprimento de vagens, massa de
vagens, numero de graos por vagem e massa de grdos por vagem) de genotipos de feijao
Vigna, sob diferentes taxas de reposic¢do hidrica.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1.Aspectos Gerais da Cultura do Feijoeiro

3.1.1. Origem e Classificacdo Botanica

Acredita-se que o feijdo Vigna € originario da Africa, tendo sido observado os
maiores niveis de diversidade na Nigéria, na Africa Ocidental (NG, 1995). Foi
domesticado nos sistemas agricolas compostos pelo sorgo e milheto, predominantes nas
regibes semiaridas do Oeste da Africa, onde se encontra uma das maiores areas de
producdo de feijdo Vigna (SINGH et al., 2002).

O feijdo Vigna, também denominado feijdo macacar, feijdo de corda ou feijao
macassar, € uma dicotiledénea pertencente a ordem Fabales, familia Fabace, subfamilia
Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolinae, género Vigna, espécie Vigna
unguiculata(L.) Walp. (ONOFRE, 2008).

3.1.2. Caracteristicas Morfoldgicas

O feijdo Vigna é uma cultura bastante estudada, mas em relacdo as suas fases de
desenvolvimento sdo escassas as informacdes disponiveis, possivelmente, devido ao
fato de apresentar grande variabilidade genética para todos os caracteres e em especial
para o porte da planta (CAMPOS et al., 2000).

Fase vegetativa:

V0 — Semeadura; V1 — Os cotilédones encontram-se emergidos na superficie do

solo; V2 — As folhas unifolioladas encontram-se completamente abertas, suas duas



margens estdo completamente separadas; V3 — A primeira folha trifoliolada encontra-se
com os foliolos separados e completamente abertos; V4 - A segunda folha trifoliolada
encontra-se com os foliolos separados e completamente abertos; V5 - A terceira folha
trifoliolada encontra-se com os foliolos separados ¢ completamente abertos; V6 — Os
primérdios do ramo secundério surgem nas axilas das folhas unifolioladas, podendo
também ser observados nas axilas das primeiras folhas trifolioladas; V7 — A primeira
folha do ramo secundario encontra-se completamente aberta; V8 — A segunda folha do
ramo secundario encontra-se completamente aberta; V9 — A terceira folha do ramo

secundario encontra-se completamente aberta (NASCIMENTO, 2009).
Fase reprodutiva:

R1 — Surgem os primoérdios do primeiro botdo floral no ramo principal; R2 —
Antese da primeira flor, geralmente oriunda do primeiro botdo floral; R3 — Inicio da
maturidade da primeira vagem, geralmente oriunda da primeira flor. Esse estadio é
caracterizado pelo inicio da mudanca de coloracdo das vagens devido ao inicio da
secagem das mesmas; R4 — Maturidade de 50% das vagens da planta; e R5 —
Maturidade de 90% das vagens da planta.

Sugere-se, ainda, haver um comportamento diferenciado dos geno6tipos de feijdo
Vigna nos sistemas de cultivo de sequeiro e irrigado na fase vegetativa (V3, V4, V7, V8
e V9) e reprodutiva (R2 e R5) (NASCIMENTO, 2009). Além disso, os diferentes
estadios de desenvolvimento da planta podem variar de acordo com a cultivar,

temperatura, clima e época de semeadura, entre outros fatores (CAMARA, 1997).
3.1.3. Aspectos Socioeconémicos e Nutricionais

A érea cultivada com feijdo Vigna no Brasil é de aproximadamente 1 milhdo de
hectares dos quais cerca de 900 mil (90%) estdo situados na regido Nordeste (LIMA et
al., 2007). Na regido Nordeste a area, de producédo e a produtividade sdo de 634,2 mil
ha, 75,5 mil t e 119 kg ha™, respectivamente, com maiores produtores os Estados do
Maranh&o (15.400 t), Piaui (9.500 t), Ceara (32.400 t), Rio Grande do Norte (3.500 t) e
Paraiba (2.900 t) (CONAB, 2012).

No estado da Paraiba, o feijdo Vigna é cultivado em quase todas as
microrregides, numa é&rea de 186.151 ha, producdo de 62.018 toneladas ano™ e

rendimento médio 382 kg ha™, ocupando o quarto lugar em area plantada no Nordeste



(IBGE, 2005). Assim, essa leguminosa exerce efetiva participacdo na dieta alimentar da
populacdo, por constituir-se em excelente fonte de proteinas e carboidratos de baixo
custo (SILVA & OLIVEIRA, 1993; IBGE, 2005).

O feijao Vigna destaca-se como uma das mais cultivadas na regido Nordeste,
sendo considerada a principal cultura de subsisténcia dos agricultores de base familiar
da zona rural. Entretanto, os rendimentos obtidos com seu cultivo ainda s&o
extremamente baixos, sendo inferiores a 779 kg ha™ (IBGE, 2013).

Além de conter os dez aminoacidos essenciais ao ser humano o feijdo elevado
valor calérico. Em virtude dessas caracteristicas, € uma espécie de grande valor atual e
estratégico (FREIRE FILHO et al., 2005). O feijao Vigna, no Nordeste constitui como
alimento basico para a populacdo, exercendo a funcdo de supridor das necessidades

alimentares das camadas carentes.

3.1.4. Irrigacdo na Cultura de Feijéo

A agricultura é uma atividade que apresenta grau de risco relativamente alto. A
disponibilidade hidrica as culturas € um dos fatores que mais contribui para a ocorréncia
destes riscos, principalmente nas regides aridas e semiaridas, por causa da irregular
distribuicdo temporal e espacial das chuvas, que condicionam a frequéncia e a
intensidade de periodos de déficit hidrico. Desta forma, a irrigacdo é uma pratica
necessaria para que o0s riscos sejam eliminados ou minimizados, suprindo as
quantidades de agua necessarias para 0 adequado crescimento e desenvolvimento das
plantas (MOUSINHO, 2005).

3.1.5. Necessidade Hidrica

O requerimento de agua do feijdo Vigna é varidvel com seus estadios de
desenvolvimento e a maior parte da agricultura irrigada utiliza entre 70 e 80% da agua
doce disponivel no mundo. No Nordeste do Brasil, boa parte das culturas cultivadas é
irrigada em perimetros de irrigagdo (SARAIVA, 2010). O consumo de agua aumenta de
um valor minimo na germinacdo até um valor maximo na floracdo e na formacdo de
vagens, decrescendo a partir do inicio da maturacio (NOBREGA et al., 2001), podendo
variar de 300 a 450 mm ciclo® bem distribuidos nos diferentes estadios de

desenvolvimento e é dependente da cultivar, do solo e das condic¢des climéticas locais.



O consumo hidrico diério raramente excede 3,0 mm, quando a planta esta na fase inicial

de desenvolvimento.

3.1.6. Estresse Hidrico

Com o estresse ocorre uma defasagem entre 0s processos de transpiragéo,
absorcéo e disponibilidade de dgua no solo e com isso tem-se um desvio significativo
das condi¢bes 6timas, e induz mudancas e respostas em todos os niveis funcionais do
organismo, 0s quais sao reversiveis em principio, mas podem se tornar permanente
(LARCHER, 2000). E um fator externo que exerce uma influéncia desvantajosa para a
planta (TAIZ & ZEIGER, 2004). Desta forma, a irrigacdo é uma pratica necessaria para
que os riscos sejam eliminados ou minimizados, suprindo as quantidades de agua
necessarias para o adequado crescimento e desenvolvimento das plantas (MOUSINHO,
2005).

Nesse sentido, quanto menor a quantidade de agua no solo mais negativo deve
ser 0 potencial de agua na folha desenvolvido pelos vegetais, formando um gradiente
que favoreca a absorcdo de agua pelas plantas (LARCHER, 2000). A temperatura foliar,
a relacdo entre temperatura foliar e a temperatura do ar ou mesmo a diferenga entre
ambas, tém sido empregadas por diversos pesquisadores como indicadoras das
condicdes hidricas das plantas (OLIVEIRA et al., 2005). Em sua pesquisa, Guimaraes et
al. (2006) constataram que a temperatura do dossel se correlacionou significativamente
com o potencial da agua nas folhas e sua medicdo, por ser rapida e ndo destrutiva,
mostrou tratar-se de uma técnica Util no processo de selecdo de gendtipos de feijoeiro
para regifes sujeitas a deficiéncia hidrica. De acordo com dados da literatura, sob
condicdes de déficit hidrico, a temperatura foliar se apresenta, comumente, mais elevada
do que a temperatura do ar, resultando em aumento na relagdo temperatura
foliar/ambiente (MENDES et al., 2007).

O desenvolvimento de cultivares mais tolerantes a periodos de deficiéncia
hidrica no solo, tal como o desenvolvimento de mecanismos que auxiliem as plantas a
tolerar periodos prolongados de seca, sera essencial na manutencdo da producédo
agricola brasileira e mundial (NEPOMUCENO et al., 2001).

As diferentes reagdes de cada geno6tipo a essas variagdes permitem que ele possa

tolera-las quando em niveis criticos, mantendo, ainda assim, taxas adequadas de



fotossintese (RIBEIRO et al., 2004). Cultivares de feijao Vigna apresentam diferentes
respostas fisioldgicas quando submetidos a déficit de agua no solo (BEZERRA et al.,
2003).

3.1.7. Mecanismos de tolerancia ao estresse hidrico

3.1.7.1.Acamulo de agucares ou solutos compativeis no ajustamento osmatico

O termo solutos compativeis foi proposto inicialmente por Wyn Jones etal.
(1977) por serem sollveis e ndo interferirem no metabolismo citoplasméatico, mesmo
em altas concentracdes. Inimeras substancias possuem funcdo osmoprotetora, em que
se destacam acgucares, acidos organicos, aminodcidos e ions inorganicos, 0s quais
compartilham a propriedade de permanecerem invaridveis em pH neutro e serem
altamente solGveis em &gua, contribuindo dessa forma para o ajustamento osmético
celular (HASEGAWA et al., 2000).

Os solutos organicos sdo compostos bastante sollveis, de baixo peso molecular e
que ndo apresentam toxicidade quando em elevadas concentracdes no interior das
células (ASHRAF e FOOLAD, 2007). Entre os compostos organicos, a prolina e
compostos amina quaternéria, entre eles a glicina-betaina e os poli-hidroxilicos
(carboidratos e polidlcoois) sdo os solutos organicos mais comumente acumulados em
plantas em condic¢des de estresse (ASHRAF e HARRIS, 2004).

3.1.7.2.Trealose

A trealose é um dissacarideo ndo redutor (o-D-glicopiranosil-[1,1]-a-D-
glicopiranosideo), quimicamente estavel que, sob condicdes de estresse hidrico, interage
com os grupos polares das cadeias fosfolipidicas existentes na membrana, substituindo a
agua que foi removida, mantendo estruturas hidrofilicas da membrana plasmatica e,
consequentemente, a estabilidade celular (PATIST e ZOERB, 2005; ALMEIDA et al.,
2007). A trealose protege membranas e proteinas por conferir resisténcia a dessecagao
em células com deficiéncia hidrica (EL-BASHITI et al., 2005).

3.1.7.3.Prolina Livre



A prolina é um aminoéacido, embora o grupo amino esta ligado a dois atomos de
carbono. Sua principal caracteristica como osmoprotetor deve-se a reducéo do potencial
osmotico da célula, mantendo equilibrio hidrico entre o vactolo e o citoplasma (BRAY
etal., 2001).

No entanto, a prolina atribui efeito na estabilizacdo de proteinas e na protecdo
das membranas contra os efeitos deletérios das espécies reativas de oxigénio
(SHARMA e DUBEY, 2005). Considerado osmolito-chave para o ajuste osmotico de
plantas em condicGes de estresse hidrico (NAYYAR, 2003), a prolina também atua
como soluto compativel em plantas sob o efeito interativo da deficiéncia hidrica.
(MARIN et al., 2006; MARIN e SANTOS, 2008).

Esse aminoacido se acumula em uma variedade de espécies de plantas em
resposta a estresses ambientais tais como seca, salinidade, temperaturas extremas,
radiacdo ultravioleta e metais pesados (SIRIPORNADULSIL et al., 2002; ASHRAF e
FOOLAD, 2007). Esse acumulo esta correlacionado a tolerancia ao estresse, sendo a
concentracdo deste aminoacido, geralmente encontrada em niveis mais elevados nas
plantas tolerantes que nas sensiveis (ASHRAF e FOOLAD, 2007).

Actimulos de prolina foram encontrados em feijdo Vigna submetidos a estresse
hidrico, sendo esse osmdlito considerado um marcador bioquimico do estresse hidrico
para 0s genotipos de ciclo intermediario, diferenciando-os dos gendtipos de ciclo tardio
(SANTOS et al., 2010).

3.1.7.4.Glicina - Betaina

A glicina-betaina, € um composto de amina quaternaria. Seu acimulo ocorre nos
cloroplastos e sua concentracdo € correlacionada com o nivel de tolerancia da planta
(BRAY et al., 2000). Certas plantas acumulam quantidades significativas de glicina-
betaina, em resposta a seca ao frio e a alta salinidade. As plantas quando submetidas as
condicdes de estresse hidrico ou salino necessitam diminuir o potencial osmético
intracelular, para tolerar tal condigdo. Esse osmolito participa como osmoprotetor,
estabilizando a estrutura das proteinas e da membrana celular (SAKAMOTO e
MURATA, 2000). A glicina betaina atua também como protetor das membranas dos

tilacoides, o que mantém a eficiéncia fotoquimica na fotossintese (ASHRAF e
FOOLAD, 2007).
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3.1.8. Enzimas Antioxidantes
3.1.8.1.Catalase

A catalase (CAT) é uma das principais enzimas na eliminacdo de H,0O, gerado
durante a fotorrespiragdo ¢ P-oxidacdo dos acidos graxos, atua nos peroxissomos,
glioxissomos e citosol, e pode ser encontrada também em mitocondrias, convertendo
H,O, a H,O e oxigénio (PERL-TREVES e PERL, 2002; HELDT e HELDT, 2005;
DUBEY, 2010).

As plantas possuem varias isoformas de CAT as quais podem dismutar
diretamente o H,O, ou oxidar substratos, tais como metanol, etanol, formaldeido e &cido
formico (BREUSEGEM et al., 2001). Segundo Wassmannet al. (2004), a CAT é
considerada uma enzima com acdo indireta na detoxificagdo de superdxido devido a sua
participacdo na eliminagdo do H,O, formado pela SOD, que sdo metalo-enzimas que
podem também agir na reducdo do risco de formacdo do radical hidroxila a partir do
superdxido. Portanto, desempenham um papel chave na protecdo contra estresses
oxidativos (DUBEY, 2010; DINAKARA et al., 2012).

3.1.8.2.Superdxido dismutase

A superdxido dismutase (superoxido oxidoredutase) é uma enzima essencial para
todas as células aerdbicas, pois catalisa a dismutacdo do radical superdxido, formando
H,0, e O, (DIONISIO-SESE e TOBITA, 1998; FURIAN, 2007). As SODs sao grupos
de mataloproteinasmultimétricas que tém sido classificados em trés grupos de acordo
com o componente metalico presente em seu sitio ativo: cobre/zinco, manganés ou
ferro, sendo que as Cu/Zn-SODs séo consideradas as mais abundantes em vegetais
(SCANDALIOS, 1993; MALLICK e MOHN, 2000). As Cu/Zn-SODs e algumas Mn-
SODs e Fe-SODs de procariontes sdo diméricas, enquanto que as Mn-SODs das
mitocondrias e de algumas bactérias termofilas sdo tetramétricas.

De maneira geral, as Cu/Zn-SODs sdo encontradas no citosol e no estroma dos
cloroplastos (HAYAKAWA,; KANEMATSU; ASADA, 1994). As Mn-SODs e Fe-
SODs tém sido encontradas geralmente na matriz mitocondrial de células procariéticas,

embora uma Mn-SOD associada a membrana tenha sido observada nos cloroplastos de
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algumas plantas (SEHMER e DIZENGREMEL, 1998). A Fe-SOD foi observada em
algumas familias de plantas e estd associada principalmente aos cloroplastos
(MALLICK e MOHN, 2000).

3.1.8.3.Ascorbato peroxidase

A ascorbatoperoxidase (APX) € uma enzima que contém ferro no seu grupo
heme prostético e pode ser encontrada em vérias isoformas nos diferentes
compartimentos celulares: citosol, mitocondria, peroxissomos, cloroplastos (estroma e
ligadas as membranas dos tilacdides) (DABROWSKA et al., 2007; FOYER e
NOCTOR, 2009; FERNANDEZ-GARCIA et al., 2010). Assim como a CAT, a APX
também participa da detoxificacdo do H,O, reduzindo-o a H,O em plantas. Contudo, a
detoxificacdo pela APX ocorre com a oxidagdo de ascorbato, reacdo que resulta em
monodeidroascorbato (MDHA) e H,O. A regeneracdo do ascorbato é mediada pela
monodeidroascorbatoredutase (MDHAR) utilizando NAD(P)H como equivalente
redutor (FOYER e NOCTOR, 2009).

Entre as enzimas do sistema antioxidativo, a APX é uma das principais na
eliminacdo rapida H,O,, agindo na prevencdo de danos celulares oxidativos em plantas.
Por causa da sua alta afinidade com o substrato, ela atua na modulacdo fina do H,0,
quando essas moléculas se encontram em baixas concentracdes, enquanto que a CAT,
atua na remocao do excesso de H,O,, uma vez que apresenta menor afinidade com a
molécula, agindo, portanto, em plantas sob altos niveis de estresse (MITTLER, 2002;
LOCATO et al.,, 2010). Neste sentido, o balanco entre as enzimas do sistema
antioxidante APX e CAT é util na determinacdo do nivel de radicais superdxido e do
perdxido de hidrogénio (MITTLER, 2002).

3.1.9. Relacdo entre pigmentos fotossintéticos e deficiéncia hidrica

As clorofilas sdo moléculas complexas especialmente ajustadas para as funcgdes
de absorcdo de luz, transferéncia de energia e de elétrons. As clorofilas séo construidas
por uma rota de sintese em que se empregam moléculas simples para a montagem de
moléculas complexas (PORRA, 1997; BEALE, 1999; TAIZ e ZEIGER, 2011).
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As clorofilas podem causar a formacdo de oxigénio singleto quando se
encontram livres irdo absorver luz eficientemente da mesma maneira, porém, ndo
encontrardo as proteinas do sistema de transporte ndo possuindo rota para liberagdo da
energia (TAIZ e ZEIGER, 2011).

3.1.9.1.Clorofilaaeb

A clorofila a € essencial para a producdo de oxigénio pela fotossintese, sendo a
clorofila b considerada pigmento acessério, ou seja, pigmento que ndo esté diretamente
envolvido na transducdo da energia da fotossintese mas serve para ampliar a faixa de luz
que pode ser usada no processo. Quando uma molécula de clorofila b absorve a luz, a
energia é transferida para a molécula de clorofila a, que entéo, a transforma em energia
quimica durante a fotossintese (RAVEN et al., 1999).

3.1.9.2.Carotendides

Os carotendides sdo encontrados em todos os organismos fotossintéticos.
Constituem integralmente as membranas dos tilacoides e estdo, em geral, intimamente
associados aos pigmentos protéicos das antenas e centros de reacdo. A luz absorvida por
estes pigmentos acessorios é transferida a clorofila para o processo de fotossintese
(TAIZ e ZEIGER, 2011).

Os carotendides desempenham papel essencial na fotoprotecdo, pelas
membranas fotossintéticas poderem ser facilmente danificadas pelas grandes
quantidades de energia absorvida pelos pigmentos. Tal mecanismo de fotoprotecao atua
liberando o excesso de energia antes que possa danificar o organismo. O oxigénio
singleto formado a partir da reacdo de clorofilas excitadas e o oxigénio molecular,
encontra-se altamente reativo, danificando muitos componentes celulares,
principalmente os lipideos, sendo os carotendides responsaveis pela acdo protetora por
ndo possuir energia suficiente para formar o oxigénio singleto, retornando a sua forma
inicial perdendo energia na forma de calor (TAIZ e ZEIGER, 2011).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1.Localizacdo do experimento, solo e clima

A pesquisa foi conduzida em campo, na area experimental do Setor de
Fruticultura e Ecofisiologia Vegetal pertencente ao Centro de Ciéncias Humanas e
Agrérias (CCHA), Campus IV da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), localizado
no municipio de Catolé do Rocha, PB (Figura 1). A cidade esta situada a 6° 21’ de
latitude S e 37° 48’ de longitude O, a uma altitude de 250 m.

O clima da regido ¢ do tipo BSw’h’, segundo classificagdio de Koppen,
caracterizando-se por ser semiarido quente, com duas estacOes distintas, uma chuvosa
com precipitacdo irregular e outra sem precipitacdo. A precipitagdo média anual é de
870 mm, temperatura média de 27 °C com periodo chuvoso concentrando-se entre 0s

meses de fevereiro e abril.

Figura 1. Mapa politico do municipio de Catolé do Rocha/PB, onde foi conduzido o
estudo. Campina Grande, PB, 2014.
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O trabalho foi conduzido no periodo de 19 de setembro a 12 de dezembro de
2012. Esse periodo corresponde ao tempo de estiagem nessa regido, sendo necessario o
uso de irrigacdo nos cultivos.

As condicbes edaficas foram representadas por um solo classificado como
NEOSSOLO FLUVICO Eutrofico, com textura arenosa (SANTOS et al., 2006), em que
amostras de solo foram coletadas para anélise de suas caracteristicas fisicas (Tabela 1) e
quimicas (Tabela 2).

Tabela 1. Valores da analise fisico-hidrica do solo da area experimental do Setor de
Fruticultura e Ecofisiologia Vegetal (UEPB). Catolé do Rocha/PB, 2014.

Atributos fisico-hidricas Profundidade (0-20 cm)
Granulométrica (g kg™)

Areia 773,79

Silte 168,3

Argila 58
Classificacdo textural Franco-arenoso
Densidade (g cm™)

Solo 1,53

Particulas 2,65
Porosidade total (%) 42,26
Umidade (g kg™)

Capacidade de campo 11,44% peso

Ponto de murcha permanente 3,51% peso
Agua disponivel 1,21mm/cm

W Resultados da analise de solo realizada pelo Laboratério de Irrigacéo e Salinidade da UFCG.

Tabela 2. Valores da analise quimica do solo da area experimental do Setor de
Fruticultura e Ecofisiologia Vegetal (UEPB). Catolé do Rocha/PB, 2014.

Caracteristicas quimicas Unidade Profundidade (0-20 cm)
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Calcio (Ca™) (cmol.dm™) 4,8
Sédio (Na") (cmol.dm™) 0,404
Magnésio (Mg*?) (cmol.dm™) 1,55
Potassio (K*) (mg dm™) 309,08
Fésforo (P) (mg dm™) 186,97
Matéria organica M.O. (g Kg™h 12,62
pH H,0 (1:2,5) 7,32
Soma de bases (SB) (cmol.dm™) 7,54
Hidrogénio + Aluminio (cmol. dm®) 0,413
Aluminio (AL*) (cmol; dm?) 0,0
CTC (cmol, dm®) 7,96

Resultados da analise de solo realizada pelo Laboratério de Quimica e fertilidade do solo UFPB. (2) De
acordo com Ribeiro et al. (1999).

Durante a conducdo do experimento, foram coletados na estacdo
agrometeorologica, localizada proximo da area experimental, os dados climaticos de
temperatura maxima e minima do ar (°C dia™), umidade relativa do ar (%) e radiacio
solar (MJ dia™) (Figura 2).

Temp. MAx =«xe==- Temp. Min — — — Umid. Max ------- Umid. Min =-=-- Rad. Solar

90.0
82,5

75,0

—
1
il

|

T
5]
1
il

e
[e=]
I
-
T
[¥5]
(=]
[e=]

N

1

! '

1 Voo

AR AR RV W

Temperatura (°C dia'!)

[
=]
Lh

|

-
e
’

L

~
’
-
,

A mm

1

[==]
|

vid
\
\
‘

. \\
i
N ’
)

A}

\

Al
T

1 = 12

[¥5]
N
|
1
A
[}
1
1
)
¥
)
-~
Radiac@o solar (M7 dia!) e Umidade do ar (%)

=]
[T

LALLM 0‘0

Set Out Nov
Meszes do ensaio
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Rocha, PB.
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4.1.Caracteristicas das cultivares utilizada
O experimento envolveu trés genotipos de feijdo Vigna, sendo eles: BRS
(BrazilSeeds) Aracé, BR 17 Gurguéia e BRS (BrazilSeeds) Marataoa. Na tabela 3, estdo

descritas as principais caracteristicas dos gendtipos de feijao.

Tabela 3. Caracteristicas das cultivares de feijao Vigna.

Cultivares
BRS Aracé BR 17 Gurguéia BRS Marataoa

Caracteristicas

Habito de Crescimento Indeterminado Indeterminado  Indeterminado
Porte Semiprostado  Enramador Semiprostado
N° de dias para floracéo 41 43 42

Cor da vagem imatura Verde Verde Verde clara
Cor vagem seca Roxa Amarela Roxa
Comprimento médio da vagem 20 cm 17 cm 18 cm

N° médio de grdos por vagem 15 15 15

Ciclo 70 a 75 dias 75 dias 70 a 75 dias
Peso médio de 100 sementes 18¢ 12,59 15,59
Produtividade média 985 kg 1694 kg 1807 kg

EMBRAPA- Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria

4.2 Tratamentos e delineamento estatistico

O experimento foi constituido por um estudo de trés genotipos de feijao Vigna,
obtidos no programa de melhoramento genético de feijao da Embrapa Meio Norte com
potencial de producdo no semiarido (G1 = BRS Aracé, G2 = BR 17 Gurgueia e G3 =
BRS Marataod) e quatro laminas de irrigacdo (40, 60, 80 e 100% da ETc).
Fatorialmente combinados resulta em um fatorial 3 x 4, organizado no delineamento em

blocos casualizados com quatro repetigdes.

4.3.Preparo do solo



17

O preparo do solo foi realizado por uma arac¢ao, usando grade aradora, que fez o
revolvimento do solo a uma profundidade de 0,20 m e, em seguida, fez-se o
nivelamento com grade niveladora (Figura 3).

As adubacbes foram feitas de acordo com os resultados da andlise de solo
(Tabela 2), direcionada para a cultura do feijdo Vigna. A adubacdo foi comum a todos
os tratamentos utilizando adubos minerais com NPK (Nitrogénio, Fésforo e Potassio),
na forma de Ureia (45% de N), superfosfato simples (18% de P,Os) e cloreto de
potassio (60% de K;0).

Figura 3.Preparo do solo com grade aradora (A) e niveladora (B). Catolé do Rocha/PB,
2014. Fotos: Alexson Filgueiras Dutra

4.4.Manejo da Irrigacéo

O manejo da irrigagdo foi em fungdo do nivel de esgotamento de &gua do solo
referente ao tratamento, determinado a partir da evapotranspiracdo de referéncia (ETc)
pelo método de Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998), utilizando o Kc proposto por
Doorenbos e Kassan (1979) nas diferentes fases de desenvolvimento da cultura (Tabela
4): germinacdo — folhas primérias (VO — V2); primeira folha trifoliada — terceira folha
trifoliada (V3 — V4); pré-floracdo — formacdo de vagens (R5 — R7); enchimento de
grdos (R8) e maturacdo (R9), onde a partir dai foi calculado a Iamina bruta, calculo da

intensidade de aplicacédo e o célculo do tempo de irrigacao.

Tabela 4. Valores de coeficiente da cultura (Kc) que foram utilizados nas diferentes
fases de desenvolvimento do feijoeiro Vigna de acordo com as laminas de irrigacao
aplicadas por gotejamento.
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Fases de desenvolvimento

V0 -V2 V3-V4 R5-R7 R8 R9

Coeficiente da cultura (kc)

0,30-0,40 0,70-0,80 1,05-1,20 0,65-0,75 0,25-0,30

Fonte: Doorenbos e Kassam (1979).

Os dados climaticos foram coletados na estacdo agrometeoroldgica e aplicados

na equacao 1:

0,48A(R, - G) + y[foog;g](es —e,)
ETo= hi (1)
A+ y(1+0,34U,)
Em que:

ETo = evapotranspiracéo de referéncia (mm dia™);

Rn = radiacdo liquida na superficie da cultura (MJ m™ dia™);

G = fluxo de calor no solo (MJ m? dia™);

A = inclinacdo da curva pressao vapor versus temperatura do ar (kPa.°’C™);
U, = velocidade do vento medida a dois metros de altura (m s™);

T = temperatura (°C);

es= pressdo de saturagdo do vapor d’agua (kPa);

€a = pressao real do vapor d’agua (kPa);

v = fator psicrométrico (MJ kg™).

A aplicacdo da agua e o manejo da irrigacdo foram realizados por meio do

calculo da intensidade de aplicacdo e do tempo de irrigacéo.

4.4.1. Calculo da Lamina Bruta
O célculo da lamina bruta foi realizado diariamente através da equacao 2:

_ Eto. Kc.Ks _ Pe )
Ef

LB

Em que:

LB = lamina bruta (mm dia™);
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Eto = evapotranspiracdo de referéncia segundo tanque classe A (mm dia™);
Kc = coeficiente de cultura (Tabela 4);

Ks = percentagem de area molhada pelo emissor;

Pe = precipitacdo efetiva ocorrida no periodo (mm);

Ef = eficiéncia de irrigacéo (0,9).

4.4.2. Célculo da Intensidade de Aplicacéo

O calculo da intensidade de aplicacdo foi procedido por meio da seguinte

relacao:
la = nxv (3)
ecxeg
Em que:

la = intensidade de aplicagdo (L m™> h™);

n = nimero de emissores por planta;

v = vazdo do emissor (L h™);

ec = espacamento ocupado pela planta (m?);

eg = espacamento entre gotejadores.

4.4.3. Célculo do Tempo de Irrigacao
A equacédo do tempo de irrigacdo foi realizada para que possamos mensurar 0

tempo de irrigacdo diaria em horas.
Ti= LB 4)
la

Em que:
Ti = tempo de irrigacdo (h);
LB = lamina bruta (mm dia™);
la = intensidade de aplicacdo (mm h™).

4.5.Variaveis Analisadas
45.1. Area Foliar e Matéria Seca
A éarea foliar (AF) (cm?) de cada planta analisada semanalmente foi estimada por
meio da leitura do comprimento e largura de cada folha utilizando uma régua graduada em

centimetros (Figura 4A), onde para obter a AF por planta utilizou-se a equagédo

AFT =0,1026 x Lf “**™ proposta por (QUEIROGA et al., 2003) em que:
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Lf= largura de cada foliolo (cm).

Em cada analise de area foliar, em intervalos de sete dias, uma planta foi retirada
do campo e em seguida separou-se as folhas do caule e ramos. Posteriormente, o
material foi colocado em estufa de circulacéo de ar, sendo que apos 48 horas o material
foi pesado em balanca de preciséo para obter a massa seca das folhas (MSF), do caule
(MSC) e total (MSPA) (Figura 4B).

o S-S

Figura 4.Afericdo da area foliar (A) e pesagem do material seco em balanca de precisdo
(B). Catolé do Rocha/PB, 2014. Fotos: Alexson Filgueiras Dutra

45.2. Trocas Gasosas

Foram avaliadas as taxas de concentragdo interna de CO, (Ci) (umol mol™),
transpiracéo (E) (mmol m? s™), condutancia estomatica (gs) (mol m? s) e fotossintese
liquida (A) (umol m™s™), cujas leituras foram realizadas entre 8:40 e 9:40 h da manha
aos 22 dias apds a semeadura (fase vegetativa V5). De posse desses dados, também,
foram quantificadas a eficiéncia instantanea no uso da 4gua (EUA) (A/T) [(umol m™? s™)
(mmol H,0 m? s?] (NEVES et al., 2002; KONRAD et al., 2005) e a eficiéncia
instantanea de carboxilagdo (A/Ci) [(umol m?s™) (umol mol™)™]. Essas determinacées
foram efetuadas na terceira folha do foliolo central a partir do apice totalmente
expandido (NOGUEIRA et al.,, 2001) e sem sinais de senescéncia ou herbivoria,
tomando-se duas plantas por parcela e utilizando um analisador de gas infravermelho
(IRGA) modelo LCpro+Sistem (Figura 5).
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Figura 5.Afericdo das trocas gasosas nas plantas de feijdo Vigna. Catolé do Rocha/PB,
2014. Fotos: Alexson Filgueiras Dutra

4.5.3. Caracterizagdo Bioquimica

Para realizacdo das andlises bioquimicas, procedeu-se a coleta de amostras foliares
nas plantas das parcelas uteis antes da aplicacdo da irrigacdo (estresse de 24 horas) e
apos a reidratacdao (30 minutos apo6s a irrigagdo). Essa coleta foi realizada aos 35 DAS
na fase V9 no periodo da manha entre 07 e 08 horas da manhd. Uma folha de cada
gendtipo foi retirada da planta, sendo embalada em papel alumino com a determinada
identificacdo dos tratamentos e em seguida armazenada em isopor com gelo. Apés a
coleta das amostras, as analises bioquimicas foram realizadas no laboratério da
Universidade Estadual da Paraiba- UEPB.

Figura 6.Folhas de cada Gendtipo embaladas em papel aluminio. Catolé do Rocha/PB,
2014. Fotos: Alexson Filgueiras Dutra

4.5.3.1. Pigmentos cloroplastidicos

Amostras foliares foram coletadas e maceradas em 10 mL de acetona 80% em
presenca de 0,1 g de CaCOj3 e 0 homogenato resultante foi centrifugado a 500 g, por 15

min, a 4°C. As ABS das amostras foram registradas em espectrofotdmetro a 470, 646,8 e
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663,2 nm e os teores de clorofilas e carotendides (g pigmento kg-1 MS) obtidos de
acordo com Lichthenthaler (1987), pela utilizagdo das equagdes abaixo:

(1) Clorofilaa = 12,25 ABS663,2 — 2,79 ABS646,8
(2) Clorofilab = 21,50 ABS646,8 — 5,10 ABS663,2
(3) Carotendides totais = (1000 ABS470 — 1,82 clorofila a — 85,02 clorofila b)/198

4.5.3.2. Ensaios enziméticos (SOD, APX e CAT)

A dosagem de proteinas, usadas nos calculos das atividades enzimaéticas da
dismutase do superdxido, peroxidase do ascorbato e catalase, foi realizada segundo
Bradford (1976).

A extracdo da dismutase do superdxido (SOD) foi realizada a partir de amostras
foliares homogeneizados em 3 mL de 100 mM de tampéo fosfato de potassio (TFK; pH
7,8); 0,1 mM de EDTA; 0,1% (v/v) de 2-Mercaptoetanol; 0,1% (v/v) de Triton X-100;
30 mg de Polivinilpirrolidona (PVP) e 20 mM de ascorbato. A atividade da SOD foi
determinada segundo Giannopolitis e Ries (1977).

A peroxidase do ascorbato (APX) foi extraida a partir de amostras foliares para
cada 3 mL de TFK 50 mM (pH 7,0); acrescido de 2 mM de EDTA,; 0,1% (v/v) de Triton
X-100; 0,1% (v/v) de 2—Mercaptoetanol; 20 mM de ascorbato e 30 mg de PVP. A
atividade da APX foi acompanhada pelo decréscimo da ABS a 290 nm em um meio de
reacdo constituido de TFK 50 mM (pH 7,0); 0,1 mM de H,0,; 0,5 mM de ascorbato e
50 pL do extrato enzimatico (NAKANO e ASADA, 1981).

A catalase (CAT) foi extraida em TFK 100 mM (pH 7,0); acrescentado de 2 mM
de EDTA; 0,1% (v/v) de Triton X-100; 0,1% (V/V) de 2—Mercaptoetanol; 20 mM de
ascorbato; 30 mg de PVP. Determinou-se a atividade da CAT pelo monitoramento do
decréscimo da ABS a 240 nm (HAVIR e McHALE, 1987).

4.5.3.3. Teor de prolina

O teor de prolina foi determinado utilizando-se 0 método de Bates et al. (1973).

Para a realizacdo do teste colorimétrico, pipetaram-se aliquotas de 1,0 mL do extrato
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bruto; 1,0 mL de ninhidrina &cida; 1,0 mL de &cido acetico glacial. Apds banho-maria
fervente por 60 min., resfriaram-se os frascos e efetuou-se leitura do composto colorido

a 520 nm. Como referéncia, utilizou-se uma reta padrdo com L-prolina.

4.5.3.4. Glicina betaina

A glicina foi determinada segundo o método de Grieve e Grattan (1983). As
amostras coletadas foram maceradas em 2 mL de agua destilada sob agitacdo constante,
a temperatura ambiente, por um periodo de 4 horas, seguindo de centrifugagéo a 3.500 g
por 10 minutos, a 25 °C. Do sobrenadante coletado foi retirado uma aliquota de 250 pL
para a quantificacdo de glicina betaina. Os resultados foram expressos em mg glicina —
betaina g™* MS.

4.5.3.5. Trealose

A quantificagdo de trealose foi realizada segundo método enzimatico descrito
por Neves et al. (1994). A mistura (6 mL de Na,CO3 mais tecido foliar) foi fervida por
20 minutos a 100°C, centrifugado a 3000 x g durante 3 minutos.

A quantificagcdo da trealose no tecido vegetal foi calculada de forma indireta,
através da quantidade de glicose. Foram também levados em consideracéo os fatores de

diluicdo, que foram multiplicados ao final, no valor encontrado para trealose.

4.5.4. Variaveis de Producéo

Apbs o estadio fenoldgico R3, caracterizados pelo inicio da mudanca de coloracao

das vagens, considerando-se que 0s graos ja se encontravam completamente formados,
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as vagens foram colhidas, para posterior determinacdo do peso de vagens verdes,
comprimento de vagens verdes, nimero de grdos por vagem e peso de grdos verdes
(Figura 7).

AS 5000C

MARGON

L AS 5000C

Figura 7.Pesagem de vagem (A), mensuragdo do comprimento de vagem (B), contagem
do nimero de graos por vagem (C) e afericdo do peso de grdos verdes. Catolé do
Rocha/PB, 2014. Fotos: Alexson Filgueiras Dutra

4.6.Analise Estatistica

Os dados das varidveis foram submetidos & andlise de variancia pelo teste F (P <
5%), sendo os modelos de regressdo ajustados de acordo com o coeficiente de
determinagdo (o < 5%) e as médias comparadas pelo teste de Tukey (a < 5%),

utilizando o programa SAEG 9.1.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.Massa seca e Area foliar

Houve efeito significativo da aplicacdo das laminas de irrigacao (p < 0,05) nos
gendtipos de feijdo Vigna quando avaliou-se a massa seca do caule (MSC), massa seca
das folhas (MSF) e massa seca total (MST) e &rea foliar (AF), indicando que as laminas
de 4gua aplicadas no solo influenciaram, significativamente, o crescimento das plantas
de feijdo Vigna. Nota-se, ainda, diferenca significativa entre os genotipos de feijdo
Vigna para as variaveis MSF, MSC, MSPA e AF em todas as datas avaliadas, exceto
para massa seca do caule aos 27 dias ap6s semeadura (DAS). Ja com relagdo a interacao
entre os fatores ldmina e gendtipo, observa-se que apenas na MSC aos 34 DAS e na area
foliar durante as duas primeiras avaliacdes (20 e 27 DAS) nao houve efeito significativo
(p >0,05) (Tabela 5).

Tabela 5. Resumo das analises de variancia referente as variaveis massa seca das folhas
(MSF) (g), massa seca do caule (MSC) (g), massa seca da parte aérea (MSPA) e area
foliar (AF) aos 20, 27, 34, 41 e 48 dias ap6s semeadura (DAS) em gendtipos de feijao
Vigna sob aplicacdo de laminas de irrigacdo. Catolé do Rocha/PB, 2014.

Quadrados Médios — MSF
MSF-20 MSF-27 MSF-34 MSF-41 MSF-48

F.V. G.L

Bloco 3 0,02922" 0,0734"™ 0,5714"™ 0,4296™ 0,1630™
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Lamina (La) 3 0,2773" 0,7336 9,4769" 19,4366 161,44

Genotipo (Ge) 2 0,1249" 1,1540° 2,0928" 14,1266° 32,4137

Gex La 6 0,0290" 0,1447 4,5900" 2,0090" 20,5833

Residuo 33 0,0085 0,0351 0,218 5,8171 0,8237

C.V. (%) 11,549 11,739 14,904 6,102 6,348
FV. GL Quadrados Médios — MSC

MSC-20 MSC-27 MSC-34 MSC-41 MSC-48

Bloco 3 0,0007™  0,0075™ 0,0841 0,0645™ 0,3760™
Lamina (La) 3 0,0270° 0,0472" 0,9288" 1,8015 23,0352
Genétipo (Ge) 2 0,0378" 0,0072™ 0,1206 3,1753" 9,6210
Gex La 6 0,0051" 0,0110° 0,0367™ 0,2934" 1,1380"
Residuo 33 0,0007 0,2955 0,0263 0,0629 0,2113
C.V. (%) 10,073 11,892 16,013 11,409 10,908
FV. GL Quadrados Médios — MSPA

MSPA-20 MSPA-27 MSPA-34 MSPA-41  MSPA-48
Bloco 3 0,0394" 0,1127 1,0196" 0,7996 0,8013™
Lamina (La) 3 0,4735 1,1515 16,1552° 31,9631  304,1989"
Genotipo (Ge) 2 0,2528" 1,0012" 1,3610" 18,5336° 71,8779
Gex La 6 0,0570 0,2195 4,7038" 2,8148" 28,6996
Residuo 33 0,0113 0,0393 0,257 0,2544 1,161
C.V. (%) 9,895 9,659 12,226 5,555 5,82

EV GL Quadrados Médios — AF
AF-20 AF-27 AF-34 AF-41 AF-48

Bloco 3 1,5034™  3,1242"  18,7664™  100,95®  54,9154™
Lamina (La) 3 5,8079" 32,7080°  1186,57°  6034,36°  9158,11"
Genotipo (Ge) 2 7,4693°  58,0001°  730,0764"  4306,53°  852,4038"
Gex La 6 0,6137™ 2,9359™  507,9651°  1208,88"  672,6093"
Residuo 33 0,5987 2,154 15,647 50,4425 70,2959
C.V. (%) 14,333 10,601 14,816 11,497 7,143

F.V. - Fontes de Variagdo; C.V. - Coeficiente de Variacdo; G.L. - Graus de Liberdade; * Significativo
(p<0,05); ™ N&o Significativo (p>0,05).

O déficit hidrico foi imposto a partir dos 15 DAS, com a primeira analise aos 20
DAS e término aos 48 DAS, onde evidenciou-se o efeito do déficit hidrico sobre o
acumulo de matéria seca e a area foliar nas cultivares de feijdo Vigna. Verificou-se, do
ponto de vista estatistico, que as diferencas entre os acimulos de matéria seca e area
foliar tornaram-se evidentes a partir da terceira coleta, 34 DAS (Figuras 8 e 9).
Percebeu-se com a aplicacdo da menor lamina de irrigacdo (40% da ETc) menores
valores aos 48 DAS para MSF, MSC, MSPA e AF, com comportamento semelhante nos
trés gendtipos de feijdo estudados. Tal fato confirma o efeito negativo do déficit hidrico

sobre tais variaveis.
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O comportamento do feijdo Vigna segue a mesma tendéncia nas primeiras
avaliacOes, sem muita distingdo entre as laminas aplicadas, constatando-se maior
diferenca nos valores da matéria seca e da area foliar a partir das avaliacdes realizadas
apos os 34 DAS, sendo evidenciado diferenca com a elevacdo dos niveis de aplicacédo
das laminas. Tal fato pode estar relacionado com a agua ser um dos fatores ambientais
que mais influenciam a producdo de massa seca vegetal, sendo que entre as cultivares
de feijao Vigna avaliados, a cultivar ‘BRS Marataoa’ constatou-se os maiores valores de
MSF e MSPA e a maior AF (Figura 7C, 9C e 9F, respectivamente), tendo a cultivar
‘BRS Aracé’ com o maior peso de MSC (Figura 8D).

A ocorréncia de déficit hidrico provoca a diminui¢do de matéria seca e da area
foliar juntamente com a producéo, inviabilizando o processo fotossintético, uma vez que
a agua, além de ser componente basico da reacdo, também € responsavel pela
manutencdo da transpiracdo, essencial para a permeabilidade do gas carbénico no
mesdfilo foliar (BUCHANAN et al., 2000). Alguns autores mencionam que a
diminuicdo na area foliar se deu devido a reducdo do tamanho das células do
parénquima palicadico. A semelhanca entre os resultados sdo explicadas, o estresse
hidrico também inibe a expansdo celular, & medida que o conteido em agua na célula
diminui, esta se contrai e as paredes tornam-se flacidas, assim os solutos ficam cada vez
mais concentrados e a membrana plasmatica torna-se mais espessa (NELSON e
MOSER, 1994; LEAO, 2006).

Segundo Taiz e Zeiger (2004), a reducdo na area foliar das plantas ocorre como
mecanismo de defesa da planta contra a deficiéncia hidrica. Dessa forma, com a &rea
foliar menor, a transpiracdo é reduzida, conservando o suprimento de agua limitado no
solo, por um periodo maior. Nascimento (2009) corrobora com esses resultados, ao
constatar que as laminas de irrigacdo maiores poderiam implicar em maiores indices de
area foliar e, consequentemente, reducdo de produtividade. De acordo com Freire Filho
et al. (2005), o elevado teor de agua no solo pode favorecer um intenso
desenvolvimento vegetativo do feijdo Vigna e valores do indice de area foliar e massa
seca excessivamente altos, implicando em menor disponibilidade de luz para a planta
em virtude do sombreamento das folhas superiores sobre as folhas inferiores do dossel,

0 que reduz a eficiéncia fotossintética e produtividade de gréos.
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Figura 8.Massa seca das folhas (A, B e C) e do caule (D, E e F) para os genotipos de
feijdo Vigna ‘BRS Aracé’, ‘BR17 Gurguéia’ e ‘BRS Marataod’ em fungdo do tempo.
Catolé do Rocha/PB, 2014.
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Figura 9.Massa seca da parte aérea (A, B e C) e area foliar por planta (D, E e F) para os
genotipos de feijdo Vigna ‘BRS Aracé’, ‘BR17 Gurguéia’ e ‘BRS Marataod’ em fungéo do

tempo. Catole do Rocha/PB, 2014.
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Na producdo de matéria seca aos 48 DAS para 0 gendtipo BRS Aracé, os dados
obtidos se adequaram de forma quadratica em relagdo as laminas de irrigacdo; foram
estimados 0s pontos maximos de producdo de MSPA, MSF e MSC de 126,5, 131,54 e
117,33 g, respectivamente, obtidos em laminas estimadas em 100% da ETc (Figura
10A). Para o gendtipo BR17 Gurguéia, houve comportamento diferenciado, visto que a
MSPA e MSF cresceram quadraticamente e a MSC cresceu de forma linear com
aumento das laminas de irrigacdo, com acréscimo de 3,57% por aumento unitario da
ETc (Figura 10B). A BRS Marataod foi a que obteve os melhores resultados para as
variaveis analisadas, com mé&ximos em acimulo de MSPA e MSF de 151,82, 133,5 g,
respectivamente, enquanto a MSC aumentou linearmente em 21,74% quando se
aumentou a disponibilidade hidrica as plantas (Figura 10C).

Em relacdo a area foliar (Figura 10D, 10E e 10F), os gendtipos BRS Arace,
BR17 Gurguéia e BRS Marataod tiveram um desempenho linear com acréscimo unitario
de 0,86, 1,75 e 7,89 g, em relagcdo ao aumento das laminas de irrigacdo, evidenciando-
se o efeito do déficit hidrico sobre o acimulo de matéria seca e a area foliar nas
cultivares de feijdo Vigna. Verificou-se que as diferencas entre os acimulos de matéria
seca e area foliar tornaram-se evidentes a partir do aumento das laminas de irrigacéo
(Figura 10). Percebeu-se, portanto, que com a aplicagdo da menor lamina de irrigacao
(40% da ETc) obteve menores valores para MSF, MSC, MSPA e AF, com
comportamento semelhante nos trés geno6tipos de feijdo estudados. Tal fato confirma o

efeito negativo do déficit hidrico sobre o crescimento do feijoeiro.
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Figura 10. Massa seca (MS) (g) (A, B e C) e area foliar por planta (AF) (cm®) (D, E e F)
para 0s gendtipos de feijao Vigna ‘BRS Aracé’, ‘BR17 Gurguéia’ ¢ ‘BRS Marataod’ em
funcdo das laminas aos 48 DAP. Catolé do Rocha/PB, 2014.
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5.2.Variaveis Fisioldgicas (Trocas Gasosas)

Com a aplicacdo das laminas de irrigacdo, verificou-se que houve diferencgas
significativo nas varidveis fisioldgicas: concentragdo interna de carbono (Ci),
condutancia estomatica (gs), fotossintese liquida (A), eficiéncia instantanea do uso da
agua (EiUA) e eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EiC) quando analisadas na fase
V5. Entre 0s genotipos de feijdo Vigna e a interacdo genotipo x lamina, ndo houve

diferenca significativa (Tabela 6).

Tabela 6. Resumo das analises de variancia para as varidveis de Concentracdo Interna
de CO, (Ci) (umol mol™), Condutancia Estomatica (gs) (mol m?s™), Transpiracdo (E)
(mmol m2s™), Fotossintese Liquida (A) (umol ms™), Eficiéncia Instantanea do uso da
4gua (EiUA) [(umol m?s™) (mmol m?s™%)?] e Eficiéncia Instantanea de Carboxilagdo
(EiC) [(umol m2s™) (umol mol™)™] em genétipos de feijéo Vigna. Catolé do Rocha/
PB, 2014.

EV G.L Quadrados Médios

e Ci E gs A EUA EiC
Bloco 3 224,0069™ 0,0592" 0,0445 65,3631 3,5184" 0,0016
Lamina (La) 3 847,19217 0,1762™ 0,0141° 37,5593 12,3683 0,0030"
Gendtipo (Ge) 2 82,1736™  0,2591™ 0,0048™  7,5912"™  0,4850™ 0,0004™
Gex La 6  15,3032™ 0,3332™ 0,0004™ 1,8418™ 0,1773" 0,00007™
Residuo 33 109,46 0,1709  0,0042  7,9793 0,2143  0,0003
C.V. (%) 5,95 8,39 19,97 13,09 10,52 16,03

F.V. - Fontes de Variacdo; C.V. - Coeficiente de Variacdo; G.L. - Graus de Liberdade; **Significativo
(p<0,01); *Significativo (p<0,05); ™ N&o Significativo (p>0,05).

Resultados semelhantes a estes foram encontrados por Silva et al. (2010) ao
acompanhar o curso diario das trocas gasosas em plantas de feijao Vigna sob deficiéncia
hidrica, onde evidenciaram efeito significativo das laminas de irrigacdo sobre o0s
aspectos fisioldgicos, encontrando, com reposicdo de 25% da &gua perdida por
evapotranspiracdo, reducBes nas taxas de fotossintese, condutdncia estomatica e
transpiracéao.

Na concentracgdo interna de CO, (Ci), houve efeito significativo das laminas de
irrigagdo com maior acimulo de gas (191,16 pmol mol™) observado nas plantas de
feijdo Vigna cultivadas com laminas de maior estresse (40% da ETc) (Figura 10A). Por
outro lado, nota-se pequena variacdo nas taxas de Ci com o aumento na disponibilidade
hidrica no solo ao aplicar laminas de agua de 40 a 100% da ETc, sendo que estes

resultados podem esta relacionados ao fato do feijdo Vigna possuir maior tolerancia a
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déficits hidricos. Ressalte-se que o acumulo de Ci no mesoéfilo foliar esta associado
diretamente com o fechamento dos estdbmatos e a reducdo na assimilacdo de CO,
(PAIVA et al., 2005). Nesse sentido, os resultados obtidos podem estar associados ao
comportamento da condutancia estomatica e a assimilacdo de dioxido de carbono ou
fotossintese liquida.

Para a varidvel condutancia estomatica (gs), observou-se, entre as médias,
reducdo de 30,30% no valor critico de 0,2861 mol m™? s™* encontrado com a reposic&o
da lamina de 40% da ETo para todas as cultivares (BRS Aracé, BR17 Gurguéia e BRS
Marataod) (Figura 9B). Esta reducdo na gs foi obtida em relacdo ao maior valor de
condutancia entre as médias (0,3728 mol m™ s) encontrada na maior lamina de
irrigacdo (100% ETc). Tendo em vista que todas as cultivares tiveram o comportamento
linear em relacdo a disponibilidade das laminas de irrigacdo, obtendo assim os maiores
de niveis de condutancia estomatica com o aumento das ldminas de 40 a 100% da ETc.

As indagacOes sobre a atividade estomética € de grande valia para o
entendimento dos processos fisiologicos, sendo esse mecanismo o principal meio de
trocas gasosas entre a atmosfera e o interior da maquinaria fotossintética (SINGH e
REDDY, 2011), haja vista, que gs é responsavel por quase todas as atividades dos
fatores internos e externos da planta quando ligados ao déficit hidrico, consistindo em
um fator altamente integrativo para o efeito global do estresse hidrico sobre os
parametros fisiologicos (MEDRANO et al., 2002). Silva et al. (2010) constataram
resultados superiores (0,611 e 0,635 mol m? s™) aos mencionados, ao irrigar plantas de
feijdo Vigna com 100 e 50% da agua evapotranspirada, respectivamente, o que se
justifica pela realizacdo das leituras no periodo de 8:00 horas da manhd, notadamente,
ocorrendo redugbes a partir desse ponto. Larcher (2006) informa que nas plantas
submetidas a deficiéncia hidrica, ocorre a reducdo da abertura estomatica e reducdo do
tempo em que o0s estdbmatos permanecem abertos. Ressalta-se que a reducdo da
condutancia estomatica induz a menor transpiracdo e, por consequéncia, menor perda de
agua, resultando em maior tolerancia das plantas a estresses abidticos. Destaca-se Paiva
et al. (2005), que a gs por ter funcdo de regular as trocas gasosas, possui grande
afinidade com o processo fotossintetico, participando diretamente no crescimento e
desenvolvimento das plantas.

Para a fotossintese liquida (A), a reducéo entre as laminas de 100% para 40% da
ETc, ocasionou reducdes lineares nos valores de taxa fotossintética das plantas de feijao

Vigna. O maior valor de taxa fotossintese foi de (23,57 pmol m™ s ™) observado nas
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plantas com irrigacdo de 100% da ETc, e o menor (19,32 pmol m™?s™) foi obtido nas
plantas com irrigacdo deficitaria de 40% da ETc (Figura 10C). No entanto, Pinto
(2006), em pesquisa sobre relacdes hidricas no amendoim, encontrou resultados
semelhantes, verificando que, com o aumento da restricdo hidrica as plantas, ocorreu
reducdo na taxa fotossintética. Segundo Taiz e Zeiger (2004) esta reducdo da
fotossintese liquida ao déficit hidrico esta associada, em parte, as altas temperaturas e a
baixa umidade do ar, que é caracteristicas marcantes do clima do Semiéarido Paraibano.

O estudo das laminas diferiram significativamente para a variavel eficiéncia
instantdnea do uso da agua (EiUA), onde foram verificadas reducGes da ordem de
29,55% entre o maior valor, 4,90 [(umol m?s™) (mmol m?s™)™], obtido na lamina de
100% da ETc e o menor de valor, 3,78 [(umol m? s ™) (mmol m™ s )], registrado na
menor lamina de 40% da ETc (Figura 10D). Shimazaki et al. (2007) reportaram que a
assimilacdo de didxido de carbono do meio externo promove perda de &gua e que a
diminuicdo desta perda também restringe a entrada de CO,.

Para Jaimez et al. (2005), a relacdo entre a fotossintese e a transpiracdo indica a
eficiéncia instantanea no uso de agua (EiUA), em que os valores observados relacionam
a quantidade de carbono que a planta fixa, por cada unidade de &gua que perde. Neste
sentido, os acréscimos observados na EiUA, notadamente nas laminas de 40 a 100% da
ETc, sdo reflexos dos aumentos observados na taxa de fotossintese liquida (A) das
plantas de feijdo Vigna. Taiz e Zeiger (2009) e Melo et al. (2010) concluiram que as
trocas gasosas sdo influenciadas pelas condi¢des climaticas. Assim, as diminuicdes
registradas na EIUA com as menores laminas, podem estar atreladas aos aumentos
verificados na radiacdo solar acumulada e na temperatura do ar, bem como na reducéo
da unidade relativa do ar (Figura 2).

A eficiéncia instantdnea de carboxilacdo (EiC) foi afetada pela aplicacdo das
laminas de irrigagéo, de acordo com o aumento de 40 para 100% da ETc. Nota-se maior
EiC 0,1429 [(umol m2s™) (umol mol™)™*] nas plantas irrigadas com 100% da ETc,
contrastando com o menor valor de 0,1031 [(umol m?s™) (umol mol™)™] verificado na
menor lamina (40% da ETc), onde observou-se reducdo de 38,60% (Figura 10E). Para
Machado et al. (2005), a eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EiC) possui estreita
relagdo com a concentracéo intracelular de CO, e com a taxa de assimilagédo de dioxido
de carbono. Alguns autores como Silva (2012) em comportamento fisiolégico da
berinjela cultivada em ambiente protegido sob taxas de reposi¢do hidrica, constataram

que valores elevados de concentracdo interna de CO,, associado ao aumento na
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condutancia estomatica, indicam um acréscimo na eficiéncia instantanea de
carboxilagéo, no presente trabalho obtiveram-se resultados divergentes, onde os valores
de (Ci) aumentaram com a restricdo hidrica associados com a diminui¢do na (gs) que
consequentemente diminuiu a taxa de (A), provavelmente devido a problemas na

carboxilacdo fato que diminuiu a (EiC).
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Figura 11. Concentracdo interna de carbono (Ci) (A), condutancia estomatica (gs) (B),
fotossintese liquida (A) (C), eficiéncia instantanea do uso da agua (EiUA) (D) e eficiéncia
instantanea de carboxilacéo (EiC) (E) sob laminas de irrigagdo. Catolé do Rocha/PB, 2014.
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5.3.Variaveis Biogquimicas

No estudo das varidveis bioquimicas, os fatores laminas de irrigacdo (La) e
gendtipos de feijdo Vigna (Ge) influenciaram, significativamente, nos resultados de
todas as varidveis analisadas tanto nas avaliagdes sob estresse de 24 horas (E) como nas
avaliacGes apos a reidratacdo (R) das plantas com os niveis de irrigacdo determinados
(Tabela 7). A interacdo entre esses fatores (Ge x La) também afetou todas as
caracteristicas bioquimicas analisadas, exceto o osmolito trealose (TER) e as enzimas
superoxido dismutase (SOD) e a catalase (CAT) nas folhas de plantas ap6s serem
reidratadas (Tabela 7).

Tabela 7. Resumo das andlises de variancia para as variaveis bioquimicas: prolina
(PRO), glicina (GLI), trealose (TER), superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT),
ascorbado peroxidase (APX), clorofila A (ClorA), clorofila B (ClorB) e caratendides
(Carat) em folhas de genotipos de feijdo Vigna sob estresse de 24 horas e reidratacdo
com as laminas. Catolé do Rocha/PB, 2014.

Quadrados Médios

FV. GL PRO (E) PRO (R) GLI (E) GLI (R) TRE (E) TRE (R)
Bloco 3 0,0003™ 0,0003™ 0,0704"™ 0,6994" 0,0006™ 0,0009"
Lamina (La) 3 0,1424™ 0,1374™ 2899306~  2143,34"  0,6845" 0,0275™
Gendtipo (Ge) 2 0,5664"" 0,1636"  399,1109" 211,74107  0,1986" 0,0240"
Gex La 6 0,0288" 0,0345" 86,6651 124,5118"  0,0649" 0,0063"
Residuo 33 0,0004 0,0011 0,32 0,3763 0,0018 0,0063
C.V. (%) 4,33 14,01 0,95 1,09 2,89 6,25

EV. GL Quadrados Médios

SOD (E) SOD (R) CAT(E) CAT(R) APX(E) APX (R).
Bloco 1,1511™ 1,7409™  0,00001™  0,000001™ 0,000001™  0,000003™

Genotipo (Ge) 231,0704"  2,72717 0,2427  0,00005"  0,0002”  0,00006"

* *

3

Lamina (La) 3 106,9001” 6559307  0,0001”  0,00009”  0,0002”  0,00007"
2
6

Ge x La 31,7178™ 1,0108™ 0,00001™  0,00001™  0,00002" 0,00001™

Residuo 33 1,74 0,9127 0,000001  0,000005  0,000001 0,000002

C.V. (%) 2,88 2,52 2,61 5,88 1,19 1,85
EV. GL Quadrados Médios

ClorA(E) ClorA(R) ClorB(E) ClorB(R) Carat(E) Carot (R)

Bloco 3 0,1555" 0,1558" 0,1159" 0,1159"™ 0,1369" 0,1371"
Lamina (La) 3 3,2654" 3,2646™ 3,3651"  3,3651" 3,4392” 3,4396"
Gendtipo (Ge) 2 55713 5,5689" 5,4314™ 5,4314™ 5,9021" 5,8978"
Gex La 6 0,5888" 0,5879" 0,4907" 0,4907” 0,6158™ 0,6155"
Residuo 33 0,0500 0,05 0,0612 0,0612 0,0496 0,0496
C.V. (%) 5,85 5,81 12,10 11,68 12,82 12,3

F.V. - Fontes de Variacdo; C.V. - Coeficiente de Variacdo; G.L. - Graus de Liberdade; **Significativo
(p<0,01); *Significativo (p<0,05); ™ N&o Significativo (p>0,05).
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A atividade do osmorregulador prolina nos gendtipos de feijdo estudados foi
mais intensificada quando as plantas passaram por um déficit hidrico maior, como na
lamina de 40% da ETc, sendo o contetdo desse osmolito reduzido quando a
disponibilidade hidrica do solo foi aumentada, isto € com o aumento gradativo das
laminas de irrigacdo (Figura 12). Fato este observado tanto nas plantas com estresse de
24 horas, como quando foi realizada a reidratacdo, evidenciando que o acimulo deste
aminoacido nas plantas esta relacionado com a quantidade de agua disponivel no solo.
Entre as cultivares analisadas, a ‘BRS Marataod’ apresentou maiores niveis de prolina
(0,86 mmol g* MF) quando as plantas foram irrigadas com 40% da ETc, reduzindo
426% o conteudo de prolina com a reidratacdo das plantas (Figura 12A). Nos niveis de
irrigacdo com déficit hidrico (40, 60 e 80% da ETc) o gendtipo ‘BRS Marataod’ teve
melhor recuperacdo ao estresse, com niveis de prolina inferiores aos verificados nas
cultivares de feijao ‘BRS Aracé’ e ‘BR17 Gurguéia’ quando foram reidratadas (Figura
11).

Bidoia et al. (2006) constataram acumulo de prolina, em cana-de-acUcar, de
aproximadamente 151,3%, com o aumento da deficiéncia hidrica no solo. Em cultivares
de milho sob condigBes de deficiéncia hidrica, Efeoglu et al. (2009) observaram
aumento significativo nos teores de prolina, porém, quando as plantas foram
reidratadas, verificou-se reducdo nos teores do aminoacido. Ressalte-se que, no ajuste
osmotico de folhas com baixo potencial hidrico, a prolina se acumula como soluto
compativel para estabilizar membranas e manter a conformacdo de proteinas, o que
impede a desidratacdo do citosol (KISHOR et al., 2005).

Existem relatos que consideram o osmolito prolina como o principal soluto
compativel em plantas sob condi¢c6es de deficiéncia hidrica (NAYYAR, 2003; ABDUL
JALEEL et al., 2007; ASHRAF e FOOLAD, 2007). Entretanto, a funcdo da prolina na
resposta ao estresse hidrico € questionada, isso devido em plantas superiores, o acimulo
de prolina pode estar relacionado a sintese “de novo” e a diminuigdo de seu
catabolismo. Porém, a baixa utilizacdo de prolina durante o estresse, em consequéncia
da reducdo na sintese protéica e do aumento na protedlise, também pode contribuir para
seu acumulo (BRITO et al., 2008). Esses autores enfatizam que toda a controvérsia em
torno da funcdo da prolina pode refletir na predominéncia de sua acdo em outros

mecanismos de resisténcia que ndo o ajuste osmatico.
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Figura 12.Teor de prolina em folhas de gendtipos de feijdo Vigna sob estresse de 24 horas e
reidratagdo com taxas de reposicdo da irrigacdo. Catolé do Rocha/PB, 2014.

Com relacdo a atividade da glicina-betaina, observou-se acimulo com o

aumento da restricdo hidrica nas plantas dos gendtipos de feijdo Vigna, principalmente

na lamina de 40% da Etc (Figura 13A). Por outro lado, ap6s a reidratacdo a

concentracdo de glicina nas folhas foi reduzida nos gendtipos em todos os niveis de

reposicdo hidrica, com destaque para a cultivar de feijao ‘BRS Marataoa’ que obteve

reducdo no acimulo de glicina de 13,5 e 13,9% nas menores laminas (40 e 60% da ETc)

(Figura 13A e B), sendo que na lamina de 100% os genotipos apresentaram uma

variacdo minima em resposta a reidratacédo hidrica (Figura 13).

A glicina betaina, por estar localizada no citoplasma das células torna-se

importante para a tolerancia a deficiéncia hidrica, sendo sua sintese desencadeada a

partir da falta de 4gua no meio celular (SZABADOS et al., 2011). Esses resultados
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encontrados podem indicar que a glicina-betaina contribui para o ajuste osmotico em
plantas de feijdo Vigna sob o efeito interativo do estresse em solos com baixo potencial

hidrico.
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Figura 13. Teor de glicina betaina em folhas de gendtipos de feijdo Vigna sob estresse de 24
horas e reidratacdo com taxas de reposicao da irrigacdo. Catolé do Rocha/PB, 2014.

Em condicGes de estresse hidrico, os genotipos de feijdo Vigna mostraram
capacidade para acumular o dissacarideo trealose, com maiores teores evidenciado na
menor reposi¢do hidrica (40% da ETc) e com melhor visualizagdo na cultivar ‘BRS
Marataod’ (Figura 14A). Foi averiguado, também, ap0s a reidratacdo das plantas,
reducdo nos teores de glicina, independente do nivel de irrigacdo, com maiores reducdes
(53%) no gendtipo ‘BRS Marataoa’ na menor lamina. Por outro lado, percebe-se que a
‘BRS Aracé’ teve menor comportamento na atividade da trealose com valores variados

de 1,34 a 1,30 nas plantas com 24 horas de estresse e 1,34 a 1,26 ap0s a reidratacdo nos
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niveis estabelecidos de irrigacdo (Figura 14). Esse fato pode ser um indicativo de que
essa cultivar ndo tolera déficits hidricos elevados mesmo por pouco tempo e que sua
recuperacdo é lenta por ter um metabolismo osmolito pouco atuante.

Queiroz (2006) constatou acentuado acimulo de trealose em cultivar de cana-de-
acucar quando submetida a deficiéncia hidrica, onde o grau de resisténcia a seca foi
correlacionado a quantidade de trealose acumulada nos tecidos. Outras cultivares de
gramineas resistentes a seca apresentam maior acumulo de trealose conforme o aumento
da deficiéncia hidrica no solo (GARG et al., 2002; EL-BASHITI et al., 2005).
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Figura 14. Teor de trealose em folhas de genotipos de feijao Vigna sob estresse de 24 horas e
reidratagdo com taxas de reposi¢édo da irrigacdo. Catolé do Rocha/PB, 2014.
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A imposigdo do estresse hidrico induziu o aumento da atividade de enzimas
antioxidantes em todos os gendtipos estudados, com acentuada atividade nas menores
laminas de irrigacdo, diminuindo a acdo das enzimas (SOD, CAT e APX) quando
ocorreu 0 aumento na reposicdo de agua no solo. Destaque-se que o genotipo ‘BRS
Marataod’ obteve as maiores concentragdes sob estresse e a melhor superficie de
resposta apos a reidratacao.

De forma geral, percebe-se que a maior ativacdo da enzima superdxido
dismutase (SOD) nos gendtipos de feijdo Vigna ocorre com 0 aumento da restricdo de
agua aplicada, onde as plantas permanecem estressadas por maior tempo (Figura 15 A).
E constatado, ainda, que quanto maior a intensidade do estresse hidrico, maior ¢ a
atuacdo da enzima SOD, principalmente nas avaliacbes realizadas nas plantas
estressadas por 24 horas. Apds a reidratacdo das plantas de feijao Vigna, observou-se
reducdo no teor de SOD nas folhas para todos os niveis de reposicdo de agua, porém
com maiores diferengas encontradas no genotipo ‘BRS Marataod’ (42 e 40%) nas
laminas de 40 e 60% da ETc quando relacionado com os valores obtidos na avaliacdo
com estresse (Figura 15A e B). Essas expressdes de rapida reducdo dos niveis de
atividade enzimética da SOD com a reidratagdo, mesmo quando a reposicdo hidrica foi
de 40 e 60% da ETo, pode ser indicio de que a cultivar de feijdo possui réapida
recuperacdo ao estresse quando disponibiliza pouca agua no solo, o que torna uma
caracteristica de adaptabilidade ao ambiente semiarido.

E importante ressaltar que na lamina de (100% da ETc) a atividade da enzima
permaneceu com pouca variabilidade entre os genétipos tanto nas folhas estressadas por
24 horas, quanto apos a reidratacdo, verificando-se valores superiores no genotipo de
feijao ‘BRS Aracé’ (Figura 15D). Esse fato justifica a acdo da atividade enzimatica da
SOD somente quando os tecidos vegetais passam por algum estresse hidrico. Ressalta-
se, ainda, que a SOD é a primeira enzima envolvida no sistema de defesa das plantas
quando a célula detecta um sinal de estresse, sendo ela responsavel pela formacéo direta
de diferentes espécies reativas de oxigénio (APEL e HIRT, 2004; SANKAR et al.,
2007).
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Figura 15. Atividade enzimatica da SOD em folhas de gendtipos de feijdo Vigna sob estresse
de 24 horas e reidratacdo com taxas de reposi¢do da irrigacdo. Catolé do Rocha/PB, 2014.

A expressdo enzimatica da catalase (CAT) observada, nos gendtipos de feijao
Vigna, especialmente no genotipo ‘BRS Marataod’, o qual correspondeu a cultivar com
melhores valores de CAT para todos os niveis de irrigacdo, evidenciando sua tolerancia
ao estresse hidrico, onde nas Iaminas com maior restricdo hidrica (40% da ETc) foi
notorio a maior atividade da enzima catalase (CAT) nas folhas de feijdo com estresse
(Figura 16A). Em outro sentido, as plantas de feijdo Vigna, depois de reidratadas
observou-se valores de CAT com tendéncia decresceste em todos os gendétipos ao
aumentar a reposicao das ldminas, com destaque para a ‘BRS Marataod’ que obteve
reducédo de 25% na agdo da CAT quando foi reidratada com 40% da ETc (Figura 16A).
Esse gendtipo também manteve reducgdes elevadas da CAT quando as plantas foram
reidratadas com as laminas de menor déficit hidrico (80 e 100% da ETc), demonstrando

melhor recuperacdo das membranas celulares quanto aos demais gendtipos. Dessa
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forma, ressalte-se que a catalase possui uma funcdo crucial marcante que é atuar como

indicador ao estresse hidrico.
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Figura 16. Atividade enzimaética da catalase (CAT) em folhas de genétipos de feijao Vigna
sob estresse de 24 horas e reidratacdo com taxas de reposicdo da irrigacdo. Catolé do
Rocha/PB, 2014.

Com relacdo a atividade da enzima peroxidase (APX), nota-se que nas menores
laminas de irrigagdo, principalmente nos gendtipos ‘BR17 Gurguéia’ e ‘BRS Marataoa’,
apresentaram os maiores niveis de APX (Figura 16A e B). Quando as plantas foram
reidratadas, vé-se reducdo nos niveis de APX obtidos nas laminas em relagdo aos
observados nas plantas sob estresse, sendo a maior reducao (8,5%) encontrada no ‘BRS
Marataod’, evidenciada entre os valores obtidos na reposicédo de 40% da ETc (Figura
17A). O conteddo de APX nas folhas com a reposi¢do de 100% da ETc pouco foi
alterada entre os gendtipos, constatando-se pequena reducdo com a reidratacdo das
plantas (Figura 17D).
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As enzimas peroxidases sdo substancias de elevado peso molecular, capazes de
eliminar o perdxido de hidrogénio (H,0,), produzido durante o processo de dismutacao
ndo enzimatica ou enzimatica (CAVALCANTI et al., 2005). Destaque-se que quando a
planta passa por déficit hidrico e em seguida ocorre uma reidratacdo, recupera-se do
estresse, 0 que indica que a planta catalisou a transferéncia de elétrons para H,0,
formando 2H,0, mantendo assim a integridade da membrana (ZOZ et al., 2013). Esse
fato possivelmente ocorreu nas plantas submetidas a reposicao de 40 e 60% da ETc, a

qual foi constatada maior variacao.
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Figura 17. Atividade enzimaética da Peroxidase (APX) em folhas de genétipos de feijao Vigna
sob estresse de 24 horas e reidratacdo com taxas de reposicdo da irrigacdo. Catolé do
Rocha/PB, 2014.

Entre os pigmentos fotossintetizantes, a clorofila a € o mais importante e atuante
nas folhas. No estudo em questdo, verifica-se que a clorofila a manteve-se maior
concentrada nos gendtipos com estresse hidrico severo, independente da reidratacdo

(Figura 18A). Nota-se reducdo no teor desse pigmento em todos os gendtipos de feijao
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Vigna quando a disponibilidade hidrica do solo foi maximizada, apresentando
comportamento semelhante entre as cultivares com a reposic¢ao de 100% da ETc (Figura
18D). Entretanto, o genotipo com maior destaque foi o ‘BRS Marataoa’ com diferengas
de 44, 28 e 26% em relagdo ao ‘BRS Aracé’ apoés a reidratacdo com as laminas
deficitérias de 40, 60 e 80% da ETc, respectivamente (Figura 18A, B e C).

Esses resultados ndo corroboram com os relatos de Tambussi et al. (2000) e Liu
et al. (2011) que relatam alteracGes na clorofila a com tendéncia a redugdo quando a

restricdo hidrica é acentuada.
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Figura 18. Concentracao de clorofila A em folhas de gendtipos de feijdo Vigna sob estresse de
24 horas e reidratagdo com taxas de reposicéo da irrigacdo. Catolé do Rocha/PB, 2014.

Com relacdo ao pigmento clorofila b, sua concentracdo ao todo foi menor que a
verificada na clorofila a, porém seu comportamento seguiu a mesma linha de tendéncia
da anterior. Na menor lamina foi registrada a maior concentracdo de clorofila b

independente do genotipo, mas nas laminas com déficit hidrico de 40, 60 e 80% da ETc




46

nota-se melhor desempenho da cultivar ‘BRS Marataod’ com variacdes de 80, 55 e 54%
em relacdo a ‘BRS Aracé’ quando as plantas passaram pela reidratagdo (Figura 19A, B
e C). Quanto a lamina méaxima (100% da ETc), vé-se que 0s gendtipos apresentaram
pouca variagdo nos valores de clorofila, sendo constatado os menores resultados quando
relacionar as demais ldminas (Figura 19D). J& quando as plantas foram reidratadas,
percebe-se um pequeno acréscimo na concentracdo de clorofila b nas folhas dos
gendtipos de feijdo nos quatro niveis de irrigacdo, sendo constatados melhores
incrementos de 5,9; 6,3 e 5,3% nos gendtipos ‘BRS Aracé’, ‘BR17 Gurguéia’ ¢ ‘BRS

Marataod’, respectivamente, ao reidratar as plantas com 100% da ETc (Figura 18D).
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Figura 19. Concentracgéo de clorofila B em folhas de gendtipos de feijdo Vigna sob estresse de
24 horas e reidratacdo com taxas de reposi¢do da irrigacdo. Catolé do Rocha/PB, 2014.

Desempenho semelhante ao observado na clorofila a e b, foi verificado na
concentracdo de carotendides nas folhas dos gendtipos de feijao Vigna. Os maiores

teores desse pigmento acessorio foram encontrados com a menor reposigdo hidrica, com
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destaque para o gen6tipo ‘BRS Marataoa’ que obteve melhores valores de carotendides
chegando a ter variacdo de 100% entre os valores observados no genétipo de feijdo
‘BRS Aracé’ (Figura 20A). Nota-se, ainda, que o aumento das laminas de irrigacao
provocou reducdo nos teores de carotendides em todos os gendtipos estudados,
evidenciando redugdes de 70, 236 e 243% nos genotipos ‘BRS Aracé’, ‘BR17
Gurguéia’ ¢ ‘BRS Marataod’, respectivamente, quando relaciona as laminas de 40 e
100% da ETc no estresse de 24 horas; ja quando as plantas foram reidratadas essas
reducdes foram de 65, 216 e 226% (Figura 20D).

Liu et al. (2011) e Ghobadi et al. (2013) constataram resultados diferentes aos
descritos, encontrando os autores diminui¢do no conteldo de carotendides quando as
plantas estavam sob estresse hidrico. Ressalte-se que esse pigmento desempenha um
papel importante na foto-protecdo (MUNNE-BOSCH e PENUELAS, 2003), onde seu
aumento sob condigdes de déficit hidrico na planta indica uma maior necessidade de
foto-protecdo por carotenodides (ELSHEERY e CAO, 2008).
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Figura 20. Concentracdo de carotendides em folhas de gendtipos de feijdo Vigna sob estresse
de 24 horas e reidratacdo com taxas de reposi¢do da irrigacdo. Catolé do Rocha/PB, 2014.

5.4.Variaveis de Producao

Na tabela 9, sdo apresentados os resultados da analise de variancia referentes ao
comprimento de vagens verdes (CVV), massa de vagens verdes (MVV), nimero de
gréos verdes (NGV) e massa de gréos verdes (MGV). Percebe-se que a aplicacdo das
laminas influenciou apenas o comprimento da vagem verde (CVV), mas, por outro lado,
houve diferenca entre os genoétipos de feijdo Vigna quanto as variaveis massa de
vargens verdes (MVV), numero de grdos verdes (NGV) e massa de grdos verdes
(MGV). Os resultados em relacdo ao comprimento médio de vagens verdes divergiram
dos valores de Ramos (2011), ao trabalhar com caracteristicas produtivas, fisioldgicas e
econbmicas do feijdo Vigna para grdos verdes sob diferentes regimes hidricos obtendo

efeito significativo a 5% (p < 0,05).
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Tabela 8. Resumos das analises de variancia para o comprimento de vagens verdes
(CVV), massa de vagens verdes (MVV), numero de grdos verdes (NGV) e massa de
grédos verdes (MGV) de genotipos de feijdo Vigna sob laminas de irrigacdo. Catolé do
Rocha/PB, 2014.

Quadrados Médios

F.V. G.L.
CVV MVV NGV MGV

Bloco 3 3,8022™ 1,7246™ 1,7011™ 0,7718™
Lamina (La) 3 6,3205 1,8876™ 2,6835™ 0,6718™
Geno6tipo (Ge) 2 1,1161™ 27,6978" 40,7279 4,9433"
GexLa 6 2,0065™ 1,5845™ 2,9493™ 0,1845™
Residuo 33 1,981 0,9675 1,7685 0,3125
C.V. (%) 9,012 19,456 13,126 17,879

F.V. - Fontes de Variagdo; C.V. - Coeficiente de Variacdo; G.L. - Graus de Liberdade; *Significativo
(p<0,05); ™ Nao Significativo (p>0,05).

O comprimento de vagens verdes (CVV) ndo foi diferenciado entre os gendtipos
estudados, mas observou-se comportamento linear crescente para as trés cultivares
analisadas, onde 0 menor comprimento (13,3 cm) foi obtido com aplicacédo de 40% da
ETc e o maior (15,9 cm) com a taxa maxima de agua no solo (100% da ETc),
constatando-se incremento de 20% nessa lamina (Figura 21A).

Observou-se para a varidvel massa de vagens verdes (MVV), no qual ndo
apresentou efeito significativo para o fator laminas e a interacdo entre os fatores (Gen x
Lam), mas apresentou efeito significativo (p < 0,05) para o fator genétipos, sendo a
cultivar BRS Marataod obteve-se 0os maiores valores médios apresentando diferenca
média de 41% em relagdo aos valores encontrados nas cultivares BRS Aracé e BR17
Gurguéia (4,26 e 4,23 g) respectivamente (Figura 21B). Esta reducdo na massa de
vagens afeta diretamente na produtividade de grdos verdes e estar relacionada com a
diminuicdo no teor de agua no solo, o que implica em menores valores de potencial de
agua na folha, indice de area foliar e teor de clorofila total. Nesse sentido, a planta sofre
reducdo da conduténcia e da transpiracdo foliar e, como consequéncia, ha um aumento
da temperatura foliar e reducgéo na producdo de fotoassimilados, causando reducdo nos

componentes de producdo e na produtividade final (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Para a variavel nimero de gréos verdes (NGV), percebe-se efeitos significativos
(p<0,05) entre os gendtipos, onde as plantas da cultivar BR17 Gurguéia apresentaram 0s

maiores valores médios de grdos em cada vagem (11,5 grdos) estando com quatro graos
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a mais quando relacionado aos valores obtidos na cultivar BRS Aracé (7,5 grdos)
(Figura 21C). Os resultados em relagdo a nimero de grdos verdes por vargem também
divergiram dos valores de Ramos (2011), trabalhando com caracteristicas produtivas,
fisioldgicas e econémicas do feijdo-caupi para grdos verdes sob diferentes regimes
hidricos. Os resultados também foram semelhantes aos obtidos por Mendes et al.
(2007), trabalhando com as relagdes fonte-dreno em feijdo-caupi para producdo de graos
secos submetido a deficiéncia hidrica, onde constataram que o estresse hidrico aplicado
tanto na fase vegetativa, como na reprodutiva havendo reducéo significativamente as
caracteristicas numero de gréos por vagem.

Para massa de grdos verdes (MGV) observa-se que ndo houve efeito
significativo para os fatores laminas e interacdo entre os fatores. No entanto, entre 0s
gendtipos, nota-se, diferenca significativa destacando-se 0s maiores ao genotipo BRS
Marataod (3,46 g vagem™) com diferenca de 34% na MGV em relagdo aos valores (2,59
e 2,83 g vagem™) dos genétipos BRS Aracé e BR17 Gurguéia (Figura 21D). Em relacio
ao peso de grdos verdes da pesquisa em questdo foram diferentes ao relatado por Ramos
(2011), que observo diferencas ndo significativos, sendo que trabalhado com a variavel
massa de cem gréos verdes. Afirmando a hipdtese de que esse componente de producéo
ndo € influenciado por estresse hidrico trabalhando com as cultivares BRS Guariba e
BRS Paraguacu. Por outro lado, os resultados encontrados foram semelhantes aos
obtidos por Mendes et al. (2007) e Lima (2008).
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Figura 21. Comprimento de vagens verdes (A), massa de vagens verdes (B), nimero de graos
por vagem (C) e massa de grdos verdes (D) de gendtipos de feijdo Vignasob laminas de
irrigacdo. Catolé do Rocha/PB, 2014.

5.5. Correlacgdo de variaveis

Corroborando com os resultados encontrados nas discursfes anteriores, observa-
se para a producéo do feijoeiro (MVV), maior correlacdo com as variaveis fisiologicas e
bioguimicas, enquanto resultado do ajustamento fisioldgico e bioquimico das plantas a
variacdo na disponibilidade hidrica. Em relagcdo a prolina, por exemplo, houve um
acréscimo dos seus niveis em relacdo ao aumento da deficiéncia hidrica no solo.
Conforme citado anteriormente a prolina atua como osmoprotetor, tendo por funcéo, o
ajuste osmotico de folhas com baixo potencial hidrico, estabilizando assim as
membranas e impedindo a desidratacdo do citosol (KISHOR et al., 2005), com isso a

prolina tem uma forte correlagédo positiva com a producao final (tabela 9).
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Do mesmo modo, as variaveis de trocas gasosas refrataram uma alta
correlacdo com a MVV, onde ja foi destacado no contexto anterior que, devido a
deficiéncia hidrica ocorre uma reducdo na produtividade, devido a diminuicdo da
conduténcia estomética e aumento da resisténcia difusiva, mediante fechamento dos
estOmatos, reduzindo a transpiracdo e, em consequéncia, o suprimento de CO, para a
fotossintese (OLIVEIRA et al., 2005; UMNOZ- EREA et al., 2006). A relacio entre
fotossintese e a transpiracdo indica (EiUA), que relaciona a quantidade de carbono que a
planta fixa, por cada unidade de &gua que perde, denota que, a planta submetida ao
estresse tem sua producéo final visivelmente comprometida, o que a forte correlagéo
positiva entre essas duas varidveis a producdo, de maneira semelhante nos trés
gendtipos de feijoeiro (JAIMEZ et al. 2005).

Ja em relacdo as enzimas SOD, APX e CAT, nota-se variacdo em relacdo aos
genotipos, onde na cultivar BRS Aracé ndo se observou correlacdo entre atividade das
enzimas e a MVV. Nesse sentido, para a BR 17 Gurguéia houve correlacdo positiva da
MVV com a SOD. Ja para a BRS Marataod houve correlacdo dos dados APX e SOD
com MVV. Assim, a atividade da enzima APX, uma das principais na eliminacéo rapida
(H,O,) agindo na prevencdo de danos celulares oxidativos em plantas sob estresse
(MITTLER, 2002; LOCATO et al., 2010), e a SOD, que € uma enzima essencial para todas
as células aerdbicas, pois catalisa a dismutagdo do radical superdxido, formando H,0; e
O, (DIONISIO-SESE e TOBITA, 1998; FURIAN, 2007), tiveram correlacdo positiva
com a MVV, indicando que o aumento da producdo do feijoeiro foi precedido do
aumento da atividade dessas enzimas quando houve diminuicdo da disponibilidade

hidrica para as plantas.



Tabela 9. Matriz de correlacdo entre as variaveis estudadas.
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Catolé do Rocha/PB, 2014.

BRS Aracé

gs Prolina | A CAT APX SOD EiUA MVV
Prolina 0,847 |- - - - - - -
A 096~ | -0,67" - i - - - -
CAT -0,41™ | -0,12™ -0,59™ |- - - - -
APX -0,43™® | 0,07™ 0,637 [046™ |- - - -
SOD 0,05 |0,10™ 022" |0,01® |-0,85 |- - -
EiUA 097" |-0,82" 096~ |-033" |[-059" |027" |- -
MVV 0997 |-0,797 098" |-043° |-055" [0,18™ [099" |-

BR 17 Gurguéia

gs Prolina | A CAT APX SOD EiUA MVV
Prolina 0,907 |- - - - - - -
A 097" |-0917 - - - - - -
CAT 057" | 0,22 -0,40™ |- - - - -
APX -0,19"™ | -0,16™ -0,00° [0917 |- - - -
SOD 0,85 |-0,98" 0,897 |-0,08" |[0,30™ - - -
EiUA 0,997 [-0,92" 096~ |-055" |[-017" [087 |- -
MVV 093" |-096" 088" |-042" |-0,06® [0927 [095 |-

BRS Marataoa

gs Prolina | A CAT APX SOD EiUA MVV
Prolina -0,55™ | - - - - - - -
A 0,84~ [-091" - - - - - -
CAT 0,75~ | -0,02™ 031" |- - - - -
APX 0,85~ | 0,24™ -0,53® 095" |- - - -
SOD 0,26™ | -0,94" 0,747 10,28® |0,00® |- - -
EiUA 057® |-0,98" 093" |[0,04™ |[-021™ - -
MVV 0,827 [-0917 097 [-038" |[-062" [075 |0,89" -

™ n&o significativo.

" significativo a 1%
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6. CONCLUSOES

A fixacgdo de carbono no metabolismo fotossintético de plantas de feijdo Vigna,
como reflexo indicador da producdo de massa seca € reduzida sob déficit hidrico
acentuado.

A cultivar de feijdo Vigna ‘BRS Marataod’ possui mecanismo de osmoprotecao,
haja vista 0 aumento dos teores de prolina, glicina-betaina e trealose com o déficit
hidrico, resultando em melhor recuperacéo dos tecidos ap6s a reidratacéo.

As caracteristicas bioquimicas dos genoétipos de feijdo Vigna ‘BRS Aracé’,
‘BR17 Gurguéia’ e ‘BRS Marataod’ respondem, positivamente, a reposi¢do da agua no
solo em relacgdo as plantas sob estresse.

A ‘BRS Aracé’ possui baixa regulagdo antioxidativa, com menores atividades de
CAT, APX e SOD em condicGes de deficiéncia hidrica e consequentemente menor
recuperacao dos tecidos celulares com a reidratagéo.

A ‘BRS Marataod’ destaca-se quanto a producdo com maiores valores para
massa de vagem e massa de grdos, como reflexo dos resultados encontrados nos

parametros fisioldgicos e bioquimicos.
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