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Resumo

A pesquisa foi conduzida em casa de vegetacdo no Campus do Pici da Universidade Federal do Cear4, no periodo de
janeiro a margo de 2006, com o objetivo de estudar a resposta das culturas da mamona (Ricinus communis L.),
gergelim (Sesamum indicum L.) e amendoim (Arachis hypogaea L.) a ciclos de deficiéncia hidrica na fase de
crescimento vegetativo. As sementes foram semeadas em tubos de PVC com 100 cm de comprimento e 15 cm de
didmetro, em solo de textura arenosa. As cultivares foram submetidas a dois regimes hidricos - irrigacdo diéria e
ciclos de deficiéncia hidrica. As varidveis potencial hidrico, conteldo relativo de &gua, transpiracdo foliar,
fotossintese foliar e condutancia estomética foram reduzidas nas trés culturas em resposta aos ciclos de deficiéncia
hidrica. A relacéo entre a temperatura foliar e a ambiente aumentou em resposta ao estresse aplicado. O uso eficiente
de &gua néo foi alterado nas culturas da mamona e amendoim, apresentando reducéo significativa no gergelim em
resposta ao déficit hidrico.

Palavras-chave: Oleaginosas, Trocas gasosas, Estado hidrico, Estresse hidrico.

Abstract

Water relations, gas exchanges in peanut, sesame and castor bean submitted to cycles of water deficit. A
greenhouse research was carried out at the Universidade Federal do Ceara, Campus do Pici, from January to March
2006, with the objectives of studying the response of castorbean (Ricinus communis L.), sesame (Sesamum indicum
L.) and peanut (Arachis hypogaea L.) to cycles of water deficit in the early vegetative growth phase. The seeds were
planted in PVC tubes 100 cm log and 10 cm wide, filled with sand soil. The cultivars received two water regime
treatments: daily irrigation and cycles of water stress. The variables water potential, relative water content, leaf
transpiration; leaf photosynthesis and stomatal conductance were reduced in all three crops in response to water
stress. The relation between leaf and ambient temperature increased in response to water stress. The water use
efficiency was not affected by the stress imposed in castor bean and peanut. On the other hand, in sesame this
variable decreased in response to water stress.
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Introducéo modificacbes de natureza bioquimicas,

fisiologicas e morfoldgicas. Kramer e

A 4gua é um dos principais Boyer ~ (1995)  reportaram  que a

recursos que as plantas necessitam para o caracteristica de tolerancia ao deficit

crescimento, sendo considerada fator hidrico apresenta alta variabilidade entre
limitante da produtividade agricola na espéC|esvegeta|§. _

regido semiarida tropical. Tal limitagdo, O cultivo de oleaginosas no

provavelmente ocorre devido a Nordeste brasileiro é praticado

principalmente em cultivo extensivo no
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regime de sequeiro. A ampliacdo do
mercado tendo em vista a producdo de
biodiesel traz novas e favoraveis
perspectivas de ampliacdo dessas culturas
na regido. Véarias oleaginosas apresentam
potencial para suprir essa demanda,
destacando-se a soja para 0 Sudeste e
Centro-Oeste, 0 dendé para o Norte e a
mamona, 0 amendoim e gergelim para o
Nordeste do Brasil.

Para aprimorar 0 manejo do sistema
solo-planta, torna-se necessario estudar as
respostas fisiologicas de oleaginosas nas
condicBes semidridas, através de medidas
como o potencial hidrico foliar, contetdo
relativo de 4&gua, transpiragdo foliar,
conduténcia estomética, taxa fotossintética,
uso eficiente de 4agua instantaneo,
condutdncia do mesofilo, relagcdo entre
temperatura da folha e do ambiente, dentre
outras. Tais medidas podem vir a ser
empregadas como ferramentas auxiliares
para selecdo de cultivares ou variedades
mais tolerantes a seca.

A deficiéncia hidrica, afeta varios
processos fisioldgicos dentre eles, potencial
hidrico foliar (Pimentel; Peres 2000),
contetdo relativo de &gua (Nautiyal et al.
1999), transpiracdo foliar (Anyia et al.
2004), condutancia estomatica (Lauriano et
al. 2004), taxa fotossintética (Beltrdo et al.
2003), uso eficiente de agua (Awal; Ikeda
2002; Souza et al. 2005).

Em funcdo do exposto, objetivou-se
através deste trabalho analisar as condic6es
hidricas e as trocas gasosas em amendoim,
gergelim e mamona submetidos a ciclos de
deficiéncia hidrica durante a fenofase
vegetativa.

Material e métodos

Foram conduzidos trés ensaios no
periodo de janeiro a marco de 2006, em
casa de vegetacdo do Departamento de
Fitotecnia do Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal do Ceara, Campus
do Pici, Fortaleza-Ceard, com as seguintes
coordenadas geograficas: 3° 44°S latitude,
38°33’W longitude Greenwich e altitude de
19,5 m.

Foram utilizadas duas cultivares de
amendoim (Arachis hypogaea L.) PI-

165317 e 57422, duas de gergelim
(Sesamum indicum L.) CNPA-G; e CNPA-
G, e duas cultivares de mamona (Ricinus
communis L.) BRS 149 Nordestina e
Mirante 10.

Cada unidade experimental foi
composta de duas plantas cultivadas em um
tubo PVC (com 0,15 m de didmetroe 1,0 m
de profundidade) contendo solo de textura
franco-arenoso retirado da camada aravel, 0
a 20 cm, peneirado e previamente
esterilizado com 8 pastilhas do gastoxim
(fosfeto de aluminio). O tubo PVC foi
cortado longitudinalmente para facilitar o
estudo da estratificacio do sistema
radicular, sendo previamente vedado com
fita adesiva transparente de 5 cm de largura.
Em sua base colocou-se um disco de isopor
perfurado para permitir a sustentacdo do
solo e funcionar como dreno.

O solo empregado nos ensaios
apresentou as seguintes caracteristicas:
Ca™= 1,4 cmol, dm™; Mg*™*= 0,8 cmol, dm’
% K*= 0,04 mg dm®; P*= 9 mg dm™ e pH=
6,7. A adubacdo foi procedida conforme as
recomendacdes da analise de fertilidade do
solo para cada tipo de cultura. Os
fertilizantes empregados foram uréia, super-
fosfato simples e cloreto de potassio.

As sementes de mamona foram
postas para pré-germinar em laboratdrio,
em papel germi-teste, a uma temperatura
constante de 25 °C e fotoperiodo 8 horas de
luz, e ap6s 6 dias, semeadas nos tubos PVC.
Apb6s esse periodo escolheram-se as
plantulas de mamona, aquelas de
crescimento da radicula mais uniformidade,
para entdo realizar o plantio de trés
sementes pré-geminadas por tubo PVC no
dia 31 de janeiro de 2006.

As sementes de amendoim e
gergelim foram plantadas em 27 de janeiro
de 2006. Nesta ocasido usaram-se 5
sementes de amendoim e 15 sementes de
gergelim por tubo PVC. Essa quantidade de
sementes foi empregada para garantir que
tivesse 0 nimero de plantulas desejado na
época do desbaste.

O desbaste foi realizado aos 7 dias
depois da emergéncia (DAE), deixando
para cada espécie as duas plantulas por tubo
PVC, aquelas de crescimento mais
vigoroso. Desde a semeadura até a
imposicdo da deficiéncia hidrica, os tubos
PVC foram mantidos em condicGes de
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umidade proximas a capacidade de campo,
com irrigacdo diaria.

Aos 10 DAE as plantas foram
submetidas a dois regimes hidricos, a saber:
a) controle, onde todas as plantas foram
irrigadas diariamente ao longo do periodo
experimental, mantendo a umidade do solo
préxima a capacidade de campo; e b)
estresse, onde as plantas foram submetidas
a ciclos de deficiéncia hidrica. A
reidratacdo das plantas estressadas de
amendoim, gergelim e mamona ocorreu
guando as plantas apresentavam sinais de
murcha. Tal reidratacdo foi realizada no
primeiro dia com apenas uma irrigacéo,
depois que as plantas ndo conseguiam
manter a turgescéncia da folha.

A cultura do gergelim teve ciclos de
deficiéncia hidrica aos 10; 19; 26; 32; 42 e
49 DAE, o que totalizou seis irrigacfes com
intervalo médio de 7 dias. O amendoim teve
ciclos de deficiéncia hidrica aos 10; 19; 27;
36; 44; 49 e 54 DAE, o que totalizou sete
irrigacBes com intervalo médio também de
7 dias. A mamoneira teve ciclos de
deficiéncia hidrica aos 10; 19; 27; 36; 41,
48 e 55 DAE, o0 que totalizou sete irrigacdes
com intervalo médio de 9 dias.

As determinacfes de status hidrico
e trocas gasosas foram tomadas aos 44
DAE em amendoim, 42 DAE em gergelim
e 41 DAE na mamona, com cinco
repeticbes em cada varidvel analisada.

As condi¢cdes hidricas foram
avaliadas pelo potencial hidrico foliar (W)
e conteldo relativo de dgua (CRA). Foram
determinadas as seguintes variaveis para
caracterizar as trocas gasosas: fotossintese
liquida (A,), condutancia estomatica (g;) e a
transpiragdo (E). Para tal avaliacdo foi
utilizado um analisador de CO, por
radiagdo infra-vermelho (“Infra Red Gas
Analyser-IRGA”, modelo LCI
BioScientfic). De posse dos dados de
fotossintese e transpiracdo foliar foi
possivel calcular o uso eficiéncia de &gua
(UEA) atraves da relagcdo A,/E (Souza et al.
2001).

O ¥, foi determinado através da
camara de Scholander et al. (1965), &s cinco
horas da manhd para as culturas do

amendoim e gergelim. J& no caso da
mamona usou-se a prensa a membrana
(Pinho, 1992). As amostras foliares foram
coletadas ao acaso, com cinco repeticdes
por tratamento, seguindo o critério: terceira
folha expandida a partir do apice para a
base. O contetido relativo de 4gua (CRA)
foi determinado a partir de cinco amostras
de 15 discos foliares de 0,5 cm de diametro.
Foram obtidos o peso fresco (PF), peso
targido (PT) e peso seco (PS) dos discos. O
PF foi determinado logo apos a chegada das
amostras ao laboratério, sendo em seguida
transferido para uma placa de Petri forrada
com papel filtro saturado com &gua
destilada por um periodo de 24 horas em
ambiente escuro de modo a permitir a
hidratacdo do tecido para obtengdo do peso
targido (PT). O PS foi determinado
colocando-se 0s discos numa estufa
regulada a 80°C por 24 horas. A formula
para determinacdo do contetdo relativo de
agua é a seguinte:

_ PF-PS

CRA=— >
PT —PS

x100

As variaveis, condutancia
estomatica, transpiracdo foliar, temperatura
foliar, fotossintese, temperatura do ar,
foram determinadas na terceira folha
expandida do apice para a base, estando
exposta & radiacdo solar direta. Neste
procedimento, empregaram-se cinco
repeticbes por tratamento ao longo dos
horérios de 7, 9, 11 e 13 horas.

O delineamento estatistico adotado
foi o inteiramente casualisado, com 5
repeticGes e 4 tratamentos. Os tratamentos
foram dispostos hum esquema fatorial (2 x
2), constituidos por duas cultivares de cada
cultura, dois regimes hidricos (irrigado e
ndo irrigado), perfazendo 20 unidades
experimentais.

Os dados foram submetidos a
andlise de variancia, e quando detectada a
significancia pelo teste F, as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Resultados e discussao

As avaliacbes de contetdo relativo de
agua (CRA) e no potencial hidrico foliar (¥y),
nas trés culturas, apresentaram reducdes
significativas (p<0,05) entre os tratamentos
hidricos. No caso do CRA, ocorreram reducdes
de 52%, 27% e 20%, respectivamente em
amendoim, gergelim e mamona (Tabela 1). No
tocante ao potencial hidrico foliar, as médias
para regime seco foram de -3,23; -1,68 e -0,76
MPa, para amendoim, gergelim e mamona, com
reducbes em valor absoluto em relacdo a
testemunha de -2,99 MPa, -1,33 MPa e 0,56
MPa, respectivamente, para amendoim, gergelim
e mamona (Tabela 1). Desta forma, a cultura que
teve maiores variagbes na condicdo de
hidratagdo em resposta & aplicacdo da
deficiéncia hidrica foi o amendoim seguido do
gergelim e da mamona.

Os resultados de potencial hidrico foliar
encontrados estdo em conformidade

aos de Nautiyal et al. (1999) e
Nogueira e Santos (2000) em Arachis
hipogae L., Pimentel e Peres (2000) e Zlatev
(2005) em Phaseolus vulgaris L. A exemplo,
do potencial hidrico foliar, verificaram-se
também reducbes significativas no contetdo
relativo d’agua nas plantas de amendoim,
gergelim e mamona. Tais respostas
corroboram com Nautiyal et al. (1999) em
Arachis hipogae L., Kimani et al. (1994) em
Cajanus cajan (L.) Millsp.

A reducdo do contetdo relativo de
agua gerou reducbes nas trocas gasosas nas
espécies oleaginosas estudadas. Em termos
comparativos, verificou-se reducdo média no
tratamento seco em relacdo ao Umido na
transpiracdo (Figura 1) do amendoim,
gergelim e mamona de 85,5; 83,5 e 71,6 %,
respectivamente em resposta & reducdo nas
condigOes hidricas da planta (diminui¢do no
CRAC‘Pf).

Tabela 1. Conteudo relativo d’agua (CRA) e potencial hidrico foliar (ym,) €m amendoim,
gergelim e mamona, submetidos a ciclos de deficiéncia hidrica.

CRA (%) Yiolha (MP2)
Amendoim
Cultivar
PI-165317 59,49 a -1,74a
57422 58,83 a -1,72a
Regime hidrico
Controle 79,96 a -0,23 a
Estressado 38,36 b -3,23b
CV(%) 54 15,5
Gergelim
Cultivar
CNPA-G; 70,14 a -1,00 a
CNPA-G, 71,12 a -1,03a
Regime hidrico
Controle 81,61a -0,35a
Estressado 59,64 b -1,68b
CV(%) 4,7 15,5
Mamona
Cultivar
Mirante 77,62 a -0,44 a
Nordestina 78,14 a -0,50 b
Regime hidrico
Controle 86,79 a -0,19a
Estressado 68,97 b -0,75b
CV(%) 6,7 13,7

1 Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Figura 1. Transpiracdo foliar (E) em amendoim, gergelim e mamona, submetidos a deficiéncia
hidrica. Cada ponto representa o valor médio de cinco repeticdes, em plantas diferentes.

Sabe-se que a transpiracdo ¢é
necessaria ao crescimento e
desenvolvimento do vegetal, pois nesse
momento também ocorre a absor¢do de
CO,. Além disso, a transpiragdo atua como
componente do resfriamento, reduzindo o
calor absorvido pela radiagéo solar. Por isso
0s estudos comparativos entre plantas
irrigadas e expostas a insuficiéncia de agua
no solo assumem importancia capital.
Diante de tal expressdo, alguns autores
mensuraram  estd variavel em  seus
experimentos dentre eles, Nogueira e
Santos (2000) e Lauriano et al. (2004) para
0 amendoim, Anyia et al. (2004) e Oliveira
et al. (2005) para o caupi. Tais diferencgas
na taxa transpiratéria entre plantas
estressadas e irrigadas podem  ser
explicadas pelo aumento na resisténcia
estomatica das plantas estressadas, que

diminui a transpiragdo e incrementa a
temperatura foliar (Nogueira et al. 1998).
Avaliando-se o0 desempenho das
trés culturas submetidas a ciclos de
deficiéncia hidrica, no que se refere a
variavel condutancia estomatica (Figura 2),
constatou-se reducdo média percentual ao
longo do dia de 90,9, 92,5 e 85,5 % no
regime seco em relagdo ao controle, para o
amendoim, gergelim e mamona,
respectivamente, em resposta a diminuigdo
nas condicbes hidricas da planta
(diminuigcdes no CRA e Y¥y). Os valores
minimos foram observados para amendoim
e mamona as 13 horas e gergelim as 11
horas. Os resultados de condutancia
estomatica constatados neste trabalho sdo
semelhantes aos encontrados em estudos
com especies cultivadas como no
amendoim (Lauriano et al. 2004), girassol e
beterraba agucareira (Souza et al. 2004).
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Figura 2. Condutancia estomatica (gs) em amendoim, gergelim e mamona, submetidos a
deficiéncia hidrica. Cada ponto representa o valor médio de cinco repeti¢es, em plantas

diferentes

A taxa fotossintética mostrou
comportamento semelhante aos resultados
obtidos com a transpiracdo e a condutancia
estomatica, indicando a ocorréncia de uma
estreita relacdo entre essas variaveis. Nas
trés culturas, a deficiéncia hidrica
determinou grandes reducGes na taxa
fotossintética, independentemente da
cultivar ou hora do dia (Figura 3). Os
valores maximos da taxa fotossintética

A taxa fotossintética é responsavel
direta pela acumulagdo de matéria seca do
vegetal, desta forma os estudos de
comparagdo em plantas, sob condigoes
normais e sob deficiéncia hidrica, assumem
grande validade, podendo até ser
empregados como ferramenta auxiliar na
selecdo de gendtipos tolerantes a seca.

A par da importancia desta medida,
alguns autores pesquisaram e verificaram

foram obtidos no tratamento controle as 11
horas para a mamona e amendoim e as 9
horas para o gergelim.

Detectaram-se reducdes na ordem
de 84,5; 92,5 e 78,9 % em média, ao longo
do dia nas plantas submetidas a deficiéncia
hidrica em relacdo ao controle, em
amendoim, gergelim e mamona,
respectivamente (Figura 3).

reducBes expressivas na taxa fotossintética
de plantas estressadas, dentre eles, Lauriano
et al. (2004) em amendoim, Anyia et al.
(2004) em caupi, Beltrdo et al. (2003), em
mamona, Souza et al. (2004) em girassol e
beterraba agucareira. Além da deficiéncia
hidrica, essa reducdo pode também estar
associada em parte as altas temperaturas e
ao alto déficit de pressdo de vapor da
atmosfera (Taiz; Zeiger 2004).
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Figura 3. Taxa fotossintética (A,) em amendoim, gergelim e mamona, submetidos a deficiéncia
hidrica. Cada ponto representa o valor médio de cinco repeticdes, em plantas diferentes

Para o uso eficiente de agua (UEA),
0 amendoim e a mamona apresentaram-se
pouco sensiveis, ndo mostrando grandes
diferencas no regime hidrico irrigado e nao-
irrigado ao longo do periodo avaliado. Ao
contrario, o gergelim mostrou-se muito
sensivel ao déficit hidrico com reduc6es no
UEA em todos os periodos amostrados
(Figura 4). Tais decréscimos, possivelmente
ocorreram em virtude da reducdo
condutdncia  estomatica  durante a
deficiéncia hidrica, a qual provoca reducéo
na eficiéncia de assimilagdo através do

A deficiéncia hidrica incrementou a
variavel relacdo entre temperatura foliar e
ambiente ao longo do periodo avaliado,
guando se compara o tratamento irrigado ao
com insuficiéncia hidrica nas plantas de
amendoim, gergelim e mamona (Figura 5).
A temperatura foliar, a relagdo entre
temperatura foliar e ambiente ou mesmo a
diferenca entre ambas, tem sido empregada
por diversos pesquisadores como indicador
das condicBGes hidricas das plantas. Essa
variavel indicadora tem a vantagem de néo
utilizar amostras destrutivas. A temperatura
foliar é usada como indicativo do momento
de irrigar, pois revela se a planta estd com
insuficiéncia de agua no solo (Cascardo et
al. 1993; Taiz; Zeiger 2004).

(7

-

processo fotossintético. Alguns autores
sugerem que o declinio no UEA, decorre da
diminuicdo na condutancia estomatica, a
gual afeta com maior intensidade a taxa
fotossintética do que a taxa transpiratdria da
folha (Awal; Ikeda, 2002). Diminui¢Ges no
uso eficiente de agua foram também
constatadas por Lauriano et al. (2004) em
amendoim submetido a deficiéncia hidrica.
J& aumentos em tais condigdes foram
constatados por Souza et al. (2005), em
feijdo comum, Souza et al. (2004) em
girassol e beterraba agucareira.

Experimento conduzido por Tavora
e Melo (1991) em amendoim sob
deficiéncia hidrica, indica que os valores de
diferenca da temperatura da atmosfera e da
superficie foliar acompanharam de perto
aqueles obtidos com a resisténcia
estomatica e a transpiracdo, constituindo,
assim, um excelente pardmetro para
aferi¢do indireta das condi¢des hidricas da
planta. Enquanto autores como Nogueira et
al. (1998) e Oliveira et al. (2005), reportam
gue a elevacdo da temperatura foliar em
resposta ao estresse hidrico pode ser
explicada pela redugdo na perda de calor
latente através da transpiracdo que
normalmente reduz nestas condigdes.
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Relac6es hidricas, trocas gasosas em amendoim, gergelim e mamona...

Concluséao

A mamona manteve maior nivel
de hidratacdo dos seus tecidos, quando
exposta a ciclos de deficiéncia hidrica,
seguida do gergelim e amendoim. As
condigdes hidricas e as trocas gasosas
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