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EFEITO DO ESTRESSE HIDRICO SOBRE PARAMETROS
FISIOLOGICOS DE DUAS CULTIVARES DE TRIGO

(Triticum aestivum (L.) THELL)

Autor: Paulo Augusto Manfron

Orientador: Prof.Dr. José Carlos Ometto

RESUMO

O presente trabalho foi conduzido na 4rea
experimental da Secdo de Fisiologia Vegetal do Instituto
Agrondémico de Campinas, na cidade de Campinas, SP. O local
situa-se a 674 m acima do nivel do mar, numa latitude de 22°
54 8 e numa longitude de 47°05' W. Os objetivos deste
trabalho foram o de: (I) comparar fisiolégicamente dois
cultivares de trigo (Triticum aestivum (L.) THELL) (IAC 287
e IAC 24) sob estresse hidrico no estddio reprodutivo das
plantas, e (II1) avaliar os pardmetros fisiolé6gicos durante
o periodo de indugdo e recuperag¢do do estresse hidrico, com
a finalidade de indicar a cultivar mais adequada para a
regido. Nas condi¢des deste experimento os . resultados
mostram que: a cultivar IAC 287 foi mais eficaz que a
cultivar IAC 24 nos processos transpiratério e
fotossintético durante os periodos de indugdo e recuperacéo

do estresse hidrico, apresentou maior capacidade de



recuperag¢do produzindo mais biomassa que a cultivar IAC 24

e, foi mais efetiva em térmos de produtividade.
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PHYSIOLOGICAL EVALUATION OF TWO WHEAT
(Triticum aestivum (L.) THELL) VARIETIES

UNDER WATER STRESS

Author: Paulo Augusto Manfron

Adviser: Prof.Dr. José Carlos Ometto

SUMMARY

The work was carried out in the experimental
area of the Plant Physiology Section of the State of S&o
Paulo Agronomic Institute, Campinas (SP), Brazil (22°4°S;
47°5°W; 674 m above sea level). Its objectives were (I) to
compare, from the physiological point of view, two wheat
varieties (IAC 287 and IAC 24) under water stress in the
reproductive phase of the plant, and (II) to evaluate the
physiological parameters during the phase of induction and
the phase of recovery of the water stress in order to
indicate the most adequate variety to the region. Under the
experiment conditions results have shown that: the variety
IAC 287 was more efficient than the IAC 24 in the
transpiratory and photosynthetic processes during the phase
of induction and the phase of recovery of the water stress,
showed the higher capacity of recovery; it also produces
more biomass than variety IAC 24 and was more effective in

terms of productivity.



1. INTRODUGAO

O trigo é um dos cereais mais cultivados
pelo homem que apresenta grande importdncia econdmica e na
alimentagdo humana. Entre os cereais é o que dispde de maior
teor de proteina. Sua evolugdo tecnolégica proporcionou a
definigcdo de tipos conforme o seu uso mais adequado, 90% do
que se produz € o trigo farindceo (Triticum aestivum), 5% se
constitui de trigo duro (Triticum durum) cuja utilizagdo se
d4 para a fabricagdo de massas e 5% de outros tipos
(Triticum compactum e outros).

De origem asidtica, apresenta uma ampla
adaptagdo, tem uma maior concentrag¢do de cultivo entre 20°
e 55° de latitude norte e sul, com uma produtividade
varidvel de menos de 1.000 Kg.ha! a 10.000 Kg.ha™! nas 4reas
irrigadas da Europa.

Em termos de produgdo no Brasil, a cultura
do trigo tem amplas possibilidades de expansdo, tanto nas
dreas tradicionais de cultivo quanto na regido central do
pais, dependendo apenas da disposigdo do governo em buscar
a autosuficiéncia.

A produgdo nacional é ainda insuficiente

para atender &s necessidades de consumo, que é 6,8 milhdes
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de toneladas. Atualmente, os Estados do Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e Sul do Parand detém cerca de 50% da 4rea
cultivada e 45% da produgdo nacional, enquanto o norte do
Paran4d, Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo detém cerca de 47% da
drea e 53% da produgdo.

O cultivo de trigo no estado de Sdao Paulo é

-realizado durante o inverno devido as exigéncias climdticas
da cultura, que necessita de irrigagdo como suprimento
hidrico, .para que possa atingir indices satisfatérios de
produtividade, principalmente no periodo que compreende a
formagdo de 6rgdos reprodutivos e floragéo.

O comportamento fisioldgico do trigo e os
seus efeitos durante um défice hidrico nas fases criticas
para as plantas, bem como, seus efeitos durante o periodo de
recuperagdo, s&8o0 processos ainda pouco conhecidos. HS4,
portanto, um exautivo trabalho de melhoramento e adaptacédo
de cultivares as nossas condigdes climaticas, por nado ser
vidvel a mera introdugdo de variedades estrangeiras.

Os objetivos fdeste trabalho foram o de: (I)
comparar fisiol6égicamente dois cultivares de trigo (Triticum
aestivum (L.) THELL) (IAC 287 e IAC 24) sob estresse hidrico
no estddio reprodutivo das plantas, e (II) avaliar os
parédmetros fisiolégicos durante o periodo de indugdo e
recuperagdo do estresse hidrico, com a finalidade de indicar

a cultivar mais adequada para a regido.



2. REVISAO DE LITERATURA

O trigo é um cereal que prefere climas
temperados e moderadamente secos, apesar de ser cultivado em
todos os continentes, nas quatro estagdes do ano. Segundo
DOORENBOS & KASSAM (1979), o conhecimento das
caracteristicas genéticas aliadas as formas de crescimento
desta cultura é essencial para atender ao conjunto das
necessidades meteoroldbgicas durante as fases de
desenvolvimento e na formagdo de gréos.

Os trabalhos de melhoramento genético,
entretanto, tém criado cultivares capazes de um
comportamento relativamente bom em outras condic¢des
climdticas, como a 2zona subtropical Wmida na regido
meridional do Brasil, que concentra a maior parte da
produgdo triticola nacional. Atualmente, o trigo esti sendo
desenvolvido no cerrado brasileiro. As cultivares
utilizadas no Brasil pertencem ao grupo denominado "trigos
de primavera". Segundo DOORENBOS & KASSAM (1979), essas
cultivares tém ciclo total de 100 a 130 dias, ndo necessitam
de frio para o desenvolvimento da espiga e sdo indiferentes

ao fotoperiodo.



2.1. Efeitos ambientais no desenvolvimento do trigo

A produtividade de uma cultura depende de
uma série de interrelagdes complexas entre plantas
individuais, comunidade de plantas e meio ambiente. Segundo
WATSON (1952), o crescimento e desenvolvimento da planta sdo

"fenbmenos complexos, pois envolvem o efeito de fatores
externos nos processos fisiolégicos, interrelagdes entre
diferentes processos planta-ambiente e sua dependéncia dos
fatores internos determinados pela constituigdo genética da
planta. Muitos fatores externos como condigdes
meteorolégicas e do solo, principalmente a radiagdo solar
e a disponibilidade de d4gua, influenciam a produtividade.

Engledow & Wadham (1923), citados por
MEDEIROS & SCHLEHUBER (1971) estudaram a produgdo e seus
componentes em cereais, isto €, o niumero de plantas por
unidade de A4rea, o nimero de espiguetas por plantas, o
nimero de grdos por espiguetas e a massa de grdos. Eles
tentaram, através de um sistema de sintese de hibridacéo,
acumular numa planta uma combinagdo 6tima dos componentes da
produgdo. WATSON (1952) determinou que tais estudos ndo
definiam os caracteres gque controlam a producdo. STOSKOFF &
REINBERGS (1966) fizeram uma severa critica aos chamados
componentes da produg¢do, afirmando que eles ndo determinam
a produgdo, pois sdo a prépria produgcdo. BONNER & GALSTON
(1955) ressaltam que no crescimento das plantas e de suas

partes, além de substidncias minerais, absorvidas pelas
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rafzes e hidratos de carbono, sintetizados nas folhas,
existe a influéncia de substdncias quimicas especiais, os
fitohorménios, que determinam a correlag¢do entre as partes

da planta em crescimento.

2.1.1. Agua

Entre os elementos meteorolégicos adversos
para o0 trigo pode-se citar o excesso de precipitagdo que
provoca a erosdo, lixiviagcdo e, em solos de mé& drenagem
natural, deficiéncia de aeragdo. O excesso de chuva na fase
de maturagdo determina a quebra fisica da produgdo, a
diminuig¢do do peso hectolitrico e prejuizos no aspecto do
grdo. LUZ (1982), conclui que a chuva provoca um decréscimo
no numero de grdos por espiga, no peso de mil sementes e na
producdo do trigo. O excesso de umidade relativa do ar apés
o florescimento também ¢é prejudicial. Primaveras quentes e
chuvosas sdo prenincios de lavouras muito atacadas por
doengas e produgdo de baixo peso especifico. Mas, sem divida
nenhuma, um fator importante para o trigo, responséivel pelo
aumento de produgdo, é a disponibilidade de &gua.

Nas regides onde a pratica da irrigac¢do néo
tenha sido difundida ou mesmo ndo exista possibilidade para
tal, a distribuigdo das chuvas é a condigdo fundamental
para que ndo acontega estresse hidrico em periodos criticos
para a cultura. A irrigag¢do, segundo DOPPLER (1983), é a

base do desenvolvimento, pois permite regular o fator 4gua
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da produgdo, ndo permitindo que a Agua disponivel no solo
possa ser reduzida a niveis que representem um estado de
estresse hidrico na planta, com conseqiiéncias negativas na
producdo e formagdo de graos.

FREITAS et al (1985) em experimento
conduzido em vasos, para trés cultivares de trigo irrigado,
‘sugerem um manejo de dgua que mantenha o solo com 60% a 80%
da sua capacidade de armazenamento até a emergéncia da folha
bandeira. A partir dai, durante a fase reprodutiva até a
fase farindcea dos grdos, sugerem um percentual de 80% a
100% da capacidade de armazenamento do solo.

TAVELLA (1988) afirma que niveis de 4&4gua
préximos a saturagcdo do solo, s8o mais prejudiciais no
crescimento e desenvolvimento das plantas do que uma
possivel deficiéncia no periodo de mdxima demanda.

FISCHER & MAURER (1978) afirmam que a
susceptibilidade do trigo ao estresse hidrico depende da
cultivar e do momento de sua ocorréncia. Estresse hidrico na
fase de elongacdo impede alguns perfilhos de produzir
espigas (FISCHER, 1973), embora 1isso nd8o represente
totalmente uma perda de producgcdo, pois antes de sua
senescéncia todos os assimilados sdo transportados para os
perfilhos ferteis e vdo contribuir para aumentar o tamanho
das espigas (PITTER, 1977).

JOFFE & SMALL (1964) concluem que estresse
hidrico aplicado no inicio do perfilhamento interrompe

imediatamente o desenvolvimento de novos perfilhos, e que
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existe um aumento significativo no perfilhamento de plantas,
recuperadas do estresse hidrico; entretanto, o incremento
nunca serd o mesmo que de plantas ndo estressadas. Por outro
lado, um estresse hidrico permanente no estddio de
perfilhamento tem efeito negativo na produg¢do de perfilhos,
no peso de matéria seca da parte aérea e no nimero e espigas

“por plantas, mas ndo na estatura das plantas.

O efeito negativo do estresse hidrico este
pode ser devido a redug¢do no processo de translocagdo de
metabélitos e principalmente na taxa de fotossintese.
Segundo BEADLE et al (1985), o estresse hidrico provoca uma
redugdo na capacidade fotossintética pelo aumento da
resisténcia mesofilica & passagem de CO, da atmosfera para
os sitios de carboxilagdo e também pelo fechamento dos
estomatos pela perda de turgescéncia das células guardas,
aumento da concentra¢do de 4dcido abcisico que pode
dificultar a reabertura dos estdomatos, por varios dias apoés
o retorno da planta a um potencial hidrico elevado.

A senescéncia das folhas é retardada quando
o estresse hidrico dd-se no inicio do desenvolvimento da
planta, principalmente se a quantidade e o tamanho das
espigas e grdos for reduzido pelo estresse (FISCHER, 1973).
Ja, JOFFE & SMALL (1964) relatam que o maior efeito do
estresse hidrico foi a estimulagdo da senescéncia das partes
verdes durante o periodo de estresse, independente do
estddio de desenvolvimento da cultura. Entretanto, plantas

submetidas a estresse hidrico nos estddios finais consumiram
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a8 mesma quantidade de 4guas que as plantas irrigadas,
enquanto que as submetidas a estresse no ifinicio do ciclo
usaram aproximadamente 22% a mais (PINTER Jr. et al, 1970);
isto porque o estresse hidrico, quando interrompido por uma
irrigacdo ndo tem mais efeito sobre a senescéncia (FISCHER
& SANCHEZ, 1979).

Na determinagdo da produtividade do trigo,
a maior €nfase deve ser dada a estrutura das plantas e: ao
tamanho das espigas nos periodos criticos, principalmente na
antese, pois esses sdo os determinantes do nimero de gréos
por metro quadrado (FISCHER, 1985). Embora, cada fase de
desenvolvimento seja representada pelo -deslocamento e
alocagdo de assimilados ou matéria seca entre 6rgdos da
planta (SPIERTZ, 1974) e o nimero e a massa de grdos depende
da disponibilidade de carboidratos presentes nas folhas,
colmo e raquis de cada planta (SPIERTZ, 1974; XU e ISHII,
1990). De acordo com Frank et al (1989), citado por DIDONET
(1991), os carboidratos produzidos no periodo pré-antese
contribui com cerca de 50% para a producdo de gréos.

BLUM et al (1991) relatam gue gquando um
estresse de 4dgua. foi .aplicado ao solo em 57 dias apés a
emergéncia das plantas, os componentes de produtividade néo
foram afetados pelo estresse de d4gua no solo, provavelmente
por esse ter sido aplicado nesta fase do ciclo. Certamente,
uma posterior recuperagdo deve ter ocorrido, através de

algum mecanismo fisiolégico de adaptacdo "feed-back".



2.1.2. Radiag¢do solar

LOOMIS & WILLIANS (1963) estimaram o
potehcial de produtividade das ‘culturas, baseado na
quantidade total de energia solar que pode ser utilizada
pelas plantas no processo fotossintético, considerando
“perdas por albedo, absorgdo inativa e respiracdo. Para uma
superficie que recebe 500 cal.cm2.dia™! de radiagdo solar,
no estadio vegetativo, a estimativa é de uma produgdo de
massa de matéria seca de 71 g.m 2 de superficie cultivada por
dia. Se a contribuicdo dos constituintes 1inorgénicos
consiste em 8% da massa de matéria seca, o potencial de
produtividade serd entdo 77 g.m'{dia;ﬂ o gue corresponde a
770 Kg.hal.dial. O auto-sombreamento das folhas e mesmo
estruturas ndo fotossintetizadoras, como as paniculas do
trigo, podem representar um fator de diminuigcdo da
gquantidade de radiagdo disponivel para a fotossintese.

-Em muitos estudos relacionados com o efeito
da densidade de semeadura, o fornecimento da &4gua tem sido
geralmente suficiente para satisfazer as necessidades da
cultura. Conseqiientemente, a teoria de que uma elevada
populacdo de plantas aumenta a produtividade, devido & maior
exposicdo & radiacdo solar e CO,, pode ndo ser aplicada em
regides onde a d4gua pode limitar a produgdo das culturas. Em
situagdes sem limitagdes de dgua, o crescimento da planta é
determinado, principalmente pela temperatura e ©pela

intensidade luminosa (SPIERTS, 1974). Esse crescimento &
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fundamental para produg¢do de grdos, pois maior 4&rea foliar
representard maior interceptagcdo da radiac¢do e, por
conseguinte, mais fotossintetizados.

A intensidade luminosa tem significativa
importadncia no desenvolvimento do trigo. A &rea foliar nos
periodos que antecedem a formagcdo das espigas tem papel

“determinante na sua formagdo, pois representa a percentagem
de radiagdo solar que pode ser interceptada pelas folhas
que, junto com a taxa fotossintética e a durag¢do do periodo,
determina o crescimento total da cultura. Durante a
elongacdo, a intensidade luminosa determina o nimero de
espigas por planta e o desenvolvimento das espiguetas
(SPIERTZ, 1974). Esse mesmo autor cita que, a competigdo
pela luz durante a fase de pré-floragdo ¢ mais critica para
a produgdo de grdos do que. nos estddios posteriores,
inclusive, no periodo de enchimento de grdos ndo hé
necessidade de alta intensidade luminosa.

“WATSON (1956) constatou que a fotossintese
realizada pela folha ndo é o tdnico fator determinante na
produgdo de grdos, pois este processo, nas espigas do trigo,
produz cerca de um tergo de matéria seca dos grédos, sendo
que os pedinculos e bainhas das folhas também contribuem
para o enchimento dos grdos. ALLISON (1964) e MONTEITH
(1969) definiram que a taxa de producdo de matéria seca para
uma cultura pode ser expressa como o produto da 4rea foliar
pela taxa de assimilacdo lfquida. Existe, entretanto, uma

relagdo inversa entre o indice de 4rea foliar e a taxa de
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assimilagdo liquida; para valores mais elevados do. indice de
drea foliar, ocorre mituo sombreamento das folhas. Portanto,
um aumento na 4rea foliar ndo ocasiona necessdriamente
acréscimo de produgio de matéria seca em culturas adubadas
e irrigadas.

Para determinada condig¢do de solo, clima,

“cultivar e tratos culturais, existe um nimero de plantas por
unidade de d4rea que conduz 3 mais alta produ¢do. Considera-
se como limite, o nimero mdximo de plantas gue ndo concorrem
entre si por nutrientes, 4gua e luz. Portanto, locais onde
o solo é mais fértil e ndo esteja sujeito & seca, comportam
maior nimero de plantas. £ importante que o trigo, em fungéo
do arranjo de plantas, do nimero de plantas e perfilhos e do
desenvolvimento foliar, cubra todo o solo a fim de evitar o
surgimento de ervas daninhas (LEWIS & LEGUIZAMON, 1991) e
intercepte o mdximo da radiacdo solar (SPIERTZ, 1974) o que

contribui também para reduzir a evaporagdo de &gua do solo.

2.1.3. Temperatura

Nas regides tropicais, o solo pode atingir
10 a 15°C acima da temperatura mdxima do ar, alcang¢ando nos
primeiros centimetros, 45 a 50°C (FISCHER, 1985), o que é
bem superior & temperatura mdxima tolerada pela semente para
germinar, que é de 34°C. A consequéncia desse fato passa por

um secamento bastante rdpido do solo causando uma m4
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germinag¢do, falhas de emergéncia de plantulas e uma
desuniformidade na populagdo de plantas.

N&o obstante, temperaturas altas reduzem o
periodo de formagd3o do tecido (FISCHER, 1985; XU et al,
1990), e conseqiientemente a produg¢do de grdos, possivelmente
porque o indice de &rea foliar ¢é insuficiente para
interceptar toda a radiagdo necessiria para a planta crescer
e frutificar adequadamente (FISCHER, 1985). Segundo PITTER
(1977), temperaturas altas no inicio do ciclo representam
efeito positivo na produgdo, por possibilitarem uma maior
velocidade de crescimento, desde que ndo estejam associadas
com escassez de &4gua disponivel para as-plantas, o que
resulta num severo estresse comprometendo a produgdo. Para
as plantas, uma temperatura ndo é alta enquanto ndo inibir
a producdo de clorofila, de modo gque, apesar da temperatura
da folha ser maior que a do ar, ¢é improvidvel que a
temperatura, por si s6, iniba a fotossintese. do trigo
(FISCHER, 1985). Segundo.SPIERTZ (1974), a producdo de gréaos
é parcialmente determinada no periodo pré-floral pelo
tamanho da 4rea fotossintética e, principalmente, no periodo
p6s-floral _pela taxa_e .duragdo do crescimento dos gréos,
ambos diretamente influenciados pela temperatura.

Na faixa intertropical dmida a agricultura
é realizada na estagcdo das chuvas, gque estd sujeita a
diferentes combinag¢des de temperatura e luz (BASTOS & SA,
1971). Estas combinagdes podem ser extremamente

desfavordveis ao <crescimento das plantas (Ex.: altas
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temperaturas e baixa luminosidade), resultando em baixa
produgdo de <carboidratos. 1Isso mostra que, todos os
processos fisio-metabélicos das plantas sofre uma influéncia
da temperatura, seja de uma forma isolada ou em sinergia com
outros fatores ambientais.

O trigo d&-se bem em temperaturas baixas
“durante o perfilhamento, sendo favordveis geadas no inicio
do desenvolvimento, pois estacionam o crescimento vegetativo
em favor do sistema radicular. Geadas tardias, no entanto,
sdo totalmente desfavordveis, pois podem alcangar o trigo na
fase de florag¢do, trazendo como conseqgiiéncia o abortamento
das flores. Segundo SCHEEREN (1982), embora baixa
temperaturas em determinados momentos sejam desejadveis, o
trigo é sensivel as geadas_cujos danos tomam diferentes
formas, dependendo do estddio de desenvolvimento da planta
e da temperatura registrada durante a geada. Além da queima
de folhas e estrangulamento de colmos, o mais grave dano que
a geada pode causar ao trigo € 'atingindo os primérdios
frutiferos impedindo a formagdo dos grdos. Entretanto,
PITTER (1977), diz que nos estddios finais do ciclo da
cultura, baixas temperaturas aumentam a produtividade pela
melhoria na qualidade dos gréos.

Para o crescimento do trigo, a temperatura
ideal estd entre 20 e 25° (FISCHER, 1985) ou, entre 15 e
20°C (DOORENBOS & KASSAM, 1979). Entretanto, DOORENBOS &
KASSAM (1979) indicam uma temperatura minima diurna de 5°C,

enquanto FISCHER (1985) encontrou uma temperatura base de
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2%C na fase inicial do desenvolvimento e de 9° por volta do
enchimento dos grdos. A vernaliza¢d8o ocorre quando a
temperatura média é de aproximadamente 13°C com minimas
entre 8 e 2°C e tem efeito apenas até no momento da
emergéncia da penidltima folha. XU et al (1990), encontraram
uma prolongagdo no periodo de maturagdo dos gridos de pélen
'sob baixas temperaturas, que variaram desde 2 até 6,9 dias,
dependendo da cultivar. Isto permitiria maior possibilidade
de boa polinizagdo, especialmente quando outros fatores como
vento e baixa umidade ndo s&o favordveis. FISCHER (1985)
classifica o clima para trigo em relagcdo a temperatura média
do més de julho (para o hemisfério sul) em "muito gquente"
quando maior que 22,5°C; "quente" entre 22,5 e 17,5 °C e
"ameno" entre 17,5 e 12,5°C.
(0] efeito da temperatura sobre o
desenvolvimento e a produg¢do do trigo varia de cultivar para
cultivar e os rTesultados serdo positivos ou negativos

dependendo do estddio de desenvolvimento que se encontrar as

plantas.

2.2. Parametros Fisiol6gicos

A necessidade de um conhecimento fisioldgico
mais profundo frente as diversas situagdes ambientais que se
apresentam, € o efeito causado no comportamento das plantas
de uma comunidade vegetal com repercursdo na produg¢do final,-

foi o que levou indimeros pesquisadores a estudarem: os
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efeitos do estresse de 4gua (QUATTAR et al, 1987; KIM et al,
1989; XU & ISHII, 1990, 1991; BLUM et al, 1991), os efeitos
da temperatura (JENSEN et al, 1990; HURRY & HUNER, 1991; LI
et al, 1991), os efeitos da respiragcdo (BEEVERS, 1970;
LAMBERS & STEINGROVER, 1978; MAcCULLOUGH & HUNT, 1989), os
efeitos dos potenciais da &gua e condutdncia foliar

-(GAUDILLERE & BARCELO, 1990; KUMAR & TRIPATHI, 1990;
WHITFIELD, 1990), os efeitos no balango de carbono (WILSON
et al, 1980; McCREE, 1983), os efeitos nas trocas gasosas e
na fotossintese (TAKEDA & MURATA, 1956; LONG, 1982; HENSON
et al, 1989; RITCHIE et al, 1990; HEITHOLT et al, 1991;
MORGAN & LeCAIN, 1991) e, finalmente os efeitos na
fotossintese e produtividade dos cereais (SESTAK et al,
1971; ZELICH, 1971; PENNING DE VRIES, 1975; TIESZEN, 1982;
BLUM et al, 1989).

Em vadrias pesquisas realizadas foram medidas
as taxas de fotossintese em plantas do tipo C4 de idades
diferentes e encontraram em todos os casos que ela decresce
acentuadamente com a idade da planta (HARTT & BURR, 1965;
KORTSCHAK & FORBES, 1969; BULL, 1969, 1971). Entretanto,
quanto a respirag¢do, DAVIDSON & PHILIP (1958); SAEKI (1960)
e MONTEITH (1965), consideram-na proporcional a massa de
matéria seca e/ou ao indice de d4rea foliar enquanto FICK et
al (1973, 1975) e BULL & TOVEY (1974) consideram-na
proporcional & taxa de fotossintese.

SUMAYO et al (1977) demonstraram que as

taxas de fotossintese e transpiragcdo, em sorgo, reduziam
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quando a disponibilidade de 4gua no solo foi menor que 35%
da disponibilidade mdxima. ASHTON (1956) tinha verificado
que a taxa de fotossintese n&8o decrescia antes que o
conteiido de &4gua disponivel no solo atingisse um determinado
valor abaixo da capacidade de campo, e que esse ponto
deveria corresponder ao valor no qual o conteido de &gua
“disponivel fosse ao redor de 0,4 do contedido mdximo de 4gua
no solo. Abaixo desse valor a taxa de fotossintese decresce
rdpidamente. Isso no caso da taxa de perda da 4gua por
transpiracdo ser maior que a taxa de absorgdo de dgua pelas
rafzes, provocando fechamento dos estomatos, de modo gue a
transpiragdo possa ser dridsticamente reduzida. Nesse caso
também ocorre uma diminuig¢do da taxa metabélica. LIVINGSTON
& de JONG (1990) chamam a atencdo para o cuidado que se deve
ter, principalmente na fase de germinagd8o e emergéncia das
pldntulas, porque alguns estudos tém indicado que o efeito
da temperatura nessa fase pode ser confundido com o efeito
do potencial de dgua no solo.
KUMAR & TRIPATHI (1990 e 1991a) verificaram
que com a intensificagdo do estresse as diferengas entre o
trigo irrigado e ndo irrigado foram grandes. A médxima

diferengca ocorreu em torno das 14:00 horas com 180 s.m™! na

resisténcia a difusdo das folhas; 7,6 pg.cm % s™! na taxa de
transpiracio e 3,8% na temperatura do dossel vegetativo aos
109 dias apés a semeadura. A resisténcia a4 difusdo foliar,

taxa de transpiragcdo e temperatura do dossel tiveram um

incremento com a idade da cultura. A correlacgdo linear foi
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altamente significativa entre & resisténcia & difusdo foliar
e temperatura do dossel (r = 0,89), para as medidas
realizadas durante 13:00 e 14:00 horas. Entretanto, a
resisténcia & difusdo foliar foram méximas e a temperatura
do dossel e a taxa de transpiragdo foram minimas durante
8:00 e 9:00 horas.

KUMAR & TRIPATHI (1991b) também verificaram
existir correlagdo altamente significativas para as taxas de
transpiragdo versus difusdo de vapor ©pela folha e
temperatura do dossel, diferenca entre temperatura do dossel
e do ar versus difusdo de vapor da folha, quando os dados
obtidos foram normalizados, subtraindo os valores dos
tratamentos irrigados (sem estresse) dos valores dos
tratamentos ndo irrigados {(com estresse).

RITCHIE et al (1990) estudaram plantas de
trigo cultivadas sob dois manejos de 4gua (com e sem
estresse hidrico) durante a fase da antese e periodo
vegetativo. Para ambos estddios de desenvolvimento as
cultivares mantiveram alta fotossintese aparente na condigéo
sem estresse em relagdo a com estresse.

LIU & CHEN (1990) aplicaram trés tratamentos
de estresse de 4gua cujos conteidos de 4gua do solo variaram
de 55-60%, 40-45% e 30-35% de sua capacidade médxima, nos
diversos estéddios de desenvolvimento das plantas.
Verificaram que a taxa de transpiragdo e a fotossintese
decresceu ao contrdrio da concentragdo de CO, das folhas. O

decréscimo da fotossintese em folhas sob estresse de é4gua
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resulta numa inibigdo da carboxilase e transferéncia de
elétrons do meséfilo.

HENSON et al (1989) verificaram o efeito de
uma progressiva indugdo de estresse de &gua no solo, na
condutdncia foliar e troca gasosa em tremogo ou lupino
(Lupinus consentini) e trigo (Triticum aestivum) em casa de

"vegetagdo. A taxa de transpiragdo decresceu rédpidamente em
ambas espécies devido ao fechamento dos estomatos. A
fotossintese também declinou, mas de um modo menos intenso
que a difusdo de vapor. O decréscimo do contetido de 4gua do
solo e conduténcia estomdtica foram mais evidentes no trigo.
Em ambas espécies, a condutiancia foliar decresceu
linearmente com o) conteiddo de dgua no solo e
curvilinearmente com o potencial do solo, indicando gque a
absorgdo de 4gua foi restrita para conteddo de 4gua e
potenciais mdtriciais similares.

SRIVASTAVA & CHATURVERDI (1989) estudaram
duas cultivares de trigo sob estresse hidrico,
respectivamente, resistente (Kalyansana) e suscetivel (C-
306) ao défice de &gua e, verificaram haver diferengas nas
taxas de transpiragdo entre as plantas com e sem estresse.
A diferenca entre a temperatura da folha e a temperatura do
ar foram grandes para as cultivares Kalyansana. A taxa de
condutidncia abaxial e adaxial das folhas decresceu em ambos
os cultivares sob condigdo de severo estresse.

Em ensaios com trigo realizados & campo sob

condi¢bes de plantas estressadas e ndo estressadas, a
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resisténcia & difusdo de vapor na condig¢do n8o estressada
foi menor e a taxa de transpirag¢do maior do que a condigéo
estressada. A temperatura do dossel geralmente foi menor do
que a temperatura do ar, sendo que, a temperatura do dossel
na condig¢8o estressada foi 0,1 a 4,2°C maior do que a
condigdo ndo estressada (SINGH et al, 1990). Entretanto,

-para uma condigdo de 40 a 75% do contetddo madximo de dgua do
solo, a fotossintese decresce durante o dia, independente do
estressse de 4gua. A depressdo foi grande nas folhas médias,
especialmente nas inferiores, em rTelagcdo as folhas
superiores. Em dias claros com alta temperatura e baixa
umidade relativa, a fotossintese foliar decresce com a
tempo. Sob défice de 4gua, a fotossintese foliar foi menor
do que sob condig¢do satisfatéria de 4gua, onde conclui-se
gue a 4gua facilmente disponivel no solo d& condigdes de uma
fotossintese foliar ativa num sinergismo particular (XU et
al, 1990).

XU & ISHII (1990, 1991) relatam que o efeito
do défice de 4gua em plantas de trigo se faz sentir sobre as
folhas bandeiras e folhas mais encobertas. O potencial de
dgua nas folhas numa condigdo de equilibrio dindmico no solo
foi menor nas partes superiores da planta em relacdo as
partes 1inferiores, indicando existir wum gradiente de
potencial entre esses dois niveis do dossel vegetativo. A
resisténcia estomdtica para um dado nivel de potencial de
dgua nas folhas foi maior nas partes inferiores em relagéo

as superiores. Grande resisténcia estomdtica matinal (Rsm)



20
nas partes inferiores sugerem que o fechamento matinal do
estomato é devido a redugdo do potencial de d4gua e um grande
decréscimo de fotossintese e transpiragdo em relagdo as
partes superiores.

LU (1989) observando a resisténcia & difuséo
de vapor pelos estOmatos nas duas superficies da folha do
trigo, para diferentes conteidos de 4gua do solo verficou
que, Os estdOomatos adaxial e abaxial apresentam diferentes
sensibilidades ao estresse de dgua do solo. A resisténcia
dos estdomatos abaxial ndo decresce substancialmente com o
decréscimo do conteddo de &dgua do solo. O incremento da
resisténcia estomdtica na superficie abaxial foi maior do
que na superficie adaxial sob condigdo de estresse. A taxa
didria entre a Tresisténcia estomdtica . abaxial e a
resisténcia estomdtica adaxial (rb/rd) se mantém constante,
aproximadamente 1,5; durante a maior parte da estagdo de
crescimento na condigdo irrigada (contetido de 4gua do solo
maior que 75% de sua capacidade maxima). Quando a 4gua do
solo diminui deste nivel a taxa entre a resisténcia
estomdtica abaxial {(rb)/resisténcia estomdtica adaxial (rd)
é grande e varidvel durante o dia.

EL-SHARKAWY (1990) fez medidas & campo em
plantas de mandioca, crescidas em solos tmidos no nordeste
da Colombia gue demonstraram um decréscimo réapido de
condutancia estomdtica (de 6,7 mm.s™! & 1,4 KPa no periodo
matutino para 1,8 mm.s™' a 2,6 KPa ao meio-dia) com aumento

do gradiente de pressdoc de vapor do ar. A transpiracéo
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também decresceu na mesma faixa do gradiente de pressédo do
vapor ar-folha, sem alteragdo no potencial da 4gua na folha.
A observagdo do fechamento estomdtico devido ao ar seco néo
foi dssociada com o aparente decréscimo do potencial de 4gua
da folha, tudo indica que a mandioca responde diretamenté a
umidade e ndo a um mecanismo de adaptacdo "feed-back" devido
"&a redugdo do potencial de 4gua na folha (MANSFIELD & DAVIES,
1981). Em condigdes naturais, a resposta da wumidade
atmosférica pode ser grandemente intensificada prevalecendo
o vento, devido ao seu efeito sobre a umidade existente na
camada limite adjacente da superficie foliar afetando a taxa
de calor e transferencia de massa entre a folha e o ar
(WOOLLEY, 1961; NOBEL, 1981).

PORTO (1989) estudando a condutdncia foliar
em cultivares de mandioca verificou que houve uma redugdo na
condutiancia média destas e uma elevacdo da temperatura
foliar com o avango do periodo experimental, influenciado
por menores valores de umidade atmosférica e maior nimero de
horas de sol por dia.

Em trigo e indmeras outras espécies, a
variagdo na fotossintese é muitas vezes correlacionada com
o tamanho da folha, isto porque folhas menores apresentam
altas taxas fotossintéticas por unidade de &4rea (BHAGSARI &
BROWN, 1986). A ocorrencia de altas taxas fotossintéticas em
folhas menores tém tido algumas hipéteses como: (I)
incremento na condut@ncia do CO, para o cloroplasto, (II)

maior concentragdo do aparelho fotossintético.
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Em relagdo ao CO, existem técnicas de medida
no ar que permitem a detecgdo de pequenas variagbes na sua
concentragdo, sendo estas utilizadas na estimativa dos
flux6os tanto em pedagos de folhas como em &érgdos e até
plantas inteiras. Em geral, o material vegetal & encerrado
em camara hermética, sendo o fluxo de CO, determinado pela
“variagcdo na concentragdo de CO, na atmosfera da camara
(SESTAK et al, 1971; LONG, 1982; MACHADO & PEREIRA, 1990).
No entanto, a fotossintese e a respiragcdo variam com a
condig¢do ambiente (McCREE, 1970; ZELICH, 1971), tais
processos sdo guantificados em cidmaras com controle interno
de temperatura, umidade e irradidncia. Medidas sob condigdes
controladas permitem avaliar o efeito de cada fator do
ambiente, bem como de suas interagdes, sobre os processos
fisiol6gicos, além de serem reprodutiveis em diferentes
locais e épocas (MACHADO & PEREIRA, 1990).

HEITHOLT et al (1991) estudaram em trigo, a
limitagcdo estomdtica para assimilagcdo de CO, quando as
plantas sofrem falta de nitrogénio e/ou estresse hidrico.
Esses autores relatam que tanto fatores metabélicos como
estomatais tém sido limitantes a troca gasosa em folhas, e
gue em ambientes com plantas sem estresse hidrico mas com
limitagcdo de N a concentrag¢do de N variou de 18,2 para 11,7
-1

umolCOrnfas Em ambientes somente com estresse de &4gua

baixa para 6,0 umolCO,.m 2 s”l. Entretanto, se tiver estresse

de d4gua e limitagdo de N, a razdo de troca de CO,; cai para

3,1 umolCO,. m % s7L,
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A variag¢do diurna da condutdancia estomdtica
em trigo durante o ciclo da cultura revelou que: a
condutdncia estomdtica aumenta das 11:00 horas as 13:00
horas do dia, se mantém estdvel das 13:00 as 15:00 horas e
decresce das 15:00 as 19:00 horas, e que valores elevados de
condutidncia estomdtica sdo encontrados nas plantas nédo
‘estressadas em comparagdo com as plantas estressadas (-1,5
MPa) (TEJ et al, 1989).

Portanto, por tudo que foi exposto pode-se
dizer que a produgdo de grdos em cereais estid diretamente
relacionada com a capacidade de manutencdo de elevada
atividade fotossintética das folhas (fonte) e com a
intensidade de crescimento dos grdos (dreno) durante o
periodo reprodutive (YOSHIDA, 1972; MACHADO et al, 1990;
SILVEIRA & MACHADO, 1990). Na maturacdo, a relagcdo entre a
massa acumulada nos grdos e a massa seca total da planta
define o indice de colheita, o qual varia significativamente
com o genbétipo e com o ambiente (TANAKA et al, 1966; MURATA

& MATSUSHIMA, 1975; MACHADO et al, 1990).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacdo da 4rea experimental

Os dados utilizados no presente estudo foram
coletados no ano agricola de 1991, num trabalho realizado no
Centro Experimental, na 4rea da Se¢do de Fisiologia Vegetal
do Instituto Agrondmico de Campinas, na cidade de Campinas,
SP. O local situa-se a 200 metros do Posto Climatolégico e
encontra-se a 674 metros acima do nivel do mar, na latitude

de 22° 54’ S e numa longitude de 47° 05’ W.

3.2. Caracterizagido da 4rea experimental

O local possui relevo levemente ondulado,
mas a &rea experimental constituida de 24 tangues de
alvenaria é totalmente plana. Os tanques foram cercados com
estrutura de ferro e recobertos com telado de malha 0,2 mm
cuja finalidade foi de evitar ataque de passaros durante a
fase reprodutiva do trigo (Triticum aestivum (L.) THELL).
Ap6s o inicio da coleta de dados, os tanques cujo tratamento
foi estresse hidrico (deficiéncia de 4&gua), a cada

ocorréncia de precipitagdo (chuva) foram cobertos com
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plédstico branco transparente de polietileno com espessura de

0, 15 mm.

3.2.1. Dimensdes
A Area total de cada tanque é de 1,0 m%
cujas dimensdes sdo: 2,0x0,5x0,4 metros. O experimento foi
composto de 24 parcelas, sendo que cada uma possui 4rea ttil
de 0,8 m?, com duas linhas de plantas, distribuidas em seis

repeti¢cdes para cada tratamento {(Figura 1).

3.2.2. Solo

O solo original €é um Latossolo Roxo
Distréfico, e de acordo com a classificagdo americana é um
Oxissol (ESTADOS UNIDOS, 1990). Por definigcdo, este tipo de
solo apresenta um perfil homogéneo e muito profundo, com o
lengol fredtico a va4rios metros abaixo de sua superficie.

Este solo foi utilizado nos tangques, apés
ter sido peneirado e destituido do material grosseiro e
orgidnico ndo decomposto. Com o acomodamento natural do solo
os tanques foram sendo completados até atingirem 0,5 cm do
bordo superior. Isso permitiu condigdes edafolégicas
satisfatérias, tornando o desempenho do trigo dependente
somente das condigdes meteorolégicas e dos tratamentos

empregados.
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3.2.3. Planta

A cultivar IAC 287 ¢é um material que
apresenta o nome vulgar de YACO"S" é proveniente do
cruzamento entre HIM (Heima = Fances)/COC (Cocoragque 75-S =
Mexicano)//NAC (Nacozari 76 = Mexicano), cujo ciclo é de

aproximadamente 105 dias aproximadamente. A cultivar IAC 24
é um material que apresenta o nome vulgar de Tucurui, é
proveniente do cruzamento entre Albatroz (IAS-51) e IRN
(597/70). Foi langado em 1971 (71/H.693), cujo ciclo é de
aproximadamente 103 dias, com 61 dias para o subperiodo
emergéncia-espigamento e 42 dias para o subperiodo

espigamento-maturagéo.

3.2.4. Clima

O clima da regido, segundo a classificacéao
climdtica de Wilhelm Koeppen, que associa estudo da
vegetacédo com valores numéricos de temperatura e
precipitagdo das regides, é tipo Cwa: sub-tropical dmido de
inverno seco, com temperatura média do més mais frio
inferior a 18°C e a média do més mais quente entre 22 e 24°%C.
As normais climatolégicas de 1961 a 1990, fornecidas pela
Segdo de Climatologia Agricola do Instituto Agrondmico de
Campinas/SP, mostram que o total de chuvas do mé&s mais seco
ndo ultrapassa 40 mm, com total anual oscilando entre 1300

e 1400 mm (1381,2 mm), e que a maior parte da precipitacgédo
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ocorre durante o verdo (de outubro a marg¢o), principalmente
como chuvas de alta intensidade e curta duragdo. Outros
pard@metros climdticos normais podem ser observados como: a
temperatura média anual é de 20,7%C, sendo que a minima
ocorre em julho e a mdxima em fevereiro, na ordem de 11,9°%C
e 29,7C, respectivamente. O periodo de brilho solar médio

“anual é de 7,2 h.dia™!, a umidade relativa média anual ¢
1

72,1%, a velocidade do vento média anual é€ 2,0 m.s e a

direcdo predominante do vento média é C SE.

3.3. Instalacd3o do experimento

3.3.1. Preparo do solo e semeadura

A homogeneizagdo do solo para semeadura foi
realizada revolvendo e destorroando os 5,0 cm iniciais do
perfil. As adubagBes foram realizadas segundo andlise de
solo feita pelo Laboratério de Fertilidade do Solo do
Instituto Agron6mico de Campinas, cujas caracteristicas
fisicas e quimicas sdo apresentadas na Tabela 1.

A semeadura foi realizada no dia 21 de maio
de 1991, manualmente em sulcos feitos longitudinalmente aos
bordos dos tangues, com uma profundidade de 0,05 m. Os
sulcos em nimero de dois distaram 0,15 m de cada bordo dando
um espagamento entre-linhas de plantas com 0,20 metros. A

populacgdo de plantas foi proporcional a 900.000 plantas.ha™
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ou 90 pla.nt:aals.m'1 linear, posteriormente & emergéncia.

Tabela 1 - Principais propriedades fisicas e quimicas do
solo estudado Latossolo Roxo Distréfico.

Campinas, SP, 1991.

Granulometria Matéria | PR aeq/100 mf de
, % em peso organica égua - T.ES.&

v : 5 : : !
I P e e R e R
MMM

;(t) pa e pr - dens:dade solo e partlculas do solo, en g cn’?

Hori-| Profun-
zonte| didade

3.3.2. Prédticas culturais

A adubacdo constou da aplicagdo de quantidades proporcionais
a: 90 kg.ha™! de POs, na forma de superfosfato simples; 40
kg.ha™! de K0, na forma de cloreto de potdssio e 30 kg.ha!
de N, na forma de sulfato de amdénio; e foi realizada dia 11
de maio de 1991. Apés 38 dias da emergéncia das plantulas
procedeu-se a adubacgédo de cobertura adicionando-se
quantidade proporcional a 40 kg.ha™! de N na forma de sulfato
de amdnio. Aos 30 dias antes da semeadura o solo foi
corrigido com a aplicacgéao de calcéreo (Minercal)
proporcional & 3,0 ton.ha™!

O desbaste foi realizado 20 dias apés a
emergéncia, na data em que foram marcados os perfilhos

principais para posterior coleta de dados (17/06/91).
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Os tanques foram sempre mantidos sem a

presenga de invasoras para evitar a competigdo com o trigo.

Para controle da ferrugem~-do-colmo (Puccinia

graminis tritici) e da ferrugem-das-folhas (Puccinia

rubigovera tritici) foram realizadas duas aplicagdes do

produto com principio ativo Triadimefom na dosagem

proporcional & 1,0 l1.ha™l. No controle das pragas do trigo

(pulgbes e lagartas) foi usado o produto com principio ativo

Malation em duas aplicagBes, uma na fase vegetativa e outra
na fase de espigamento.

A irrigagdo foi realizada em todos os

tanques até os 70 dias da emeggéncia, em dias alternados,

ap6s foram efetuadas irrigagdes somente nos tratamentos sem

estresse hidrico.

3.3.3. Fenologia

O acompanhamento didrio do ciclo da cultura
(Triticum aestivum (L.) THELL) foi realizado através de
observagdes fenoldégicas, proposta por Feeks-Large (1954),
que permitem a identificag¢do dos estddios de desenvolvimento
da cultura durante o ciclo. A emergéncia ocorreu no sétimo
dia ap6s a semeadura (28/05/91), e foi considerada quando
75% ou mais das pldntulas tinham 0,05 m acima da superficie

do solo.
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3.4. Determinag¢des realizadas

3.4.1. Contetido de &gua no solo

Os tanques foram mant idos com um
armazenamento entre 24 e 27% de umidade, e a partir dos 71
‘dias apdés a emergéncia foram aplicados os tratamentos. Os
tanques sem estresse tiveram sua umidade elevada acima de
30%, enquanto que nos tangues com estresse foi permitida a
diminuigcdo da umidade até préximo de 18%. A manutengdo
destes niveis de umidade foram realizados através de
irrigagdes peridédicas, com intervalos de 24 horas, durante
cinco minutos por parcela. As irrigag¢les foram realizadas
com o auxilio de mangueira de borracha ligada a uma
torneira.

Nas fases criticas da indugdo e recuperagéio
do estresse hidrico foram realizadas amostragens de solo por
gravimetria, para determinacido da umidade do solo e controle
do estresse hidrico. Neste estudo foi admitido que acima de
30% de umidade do solo, os tanques estariam préximos a sua
capacidade midxima de armazenamento (x = 33,9%) e abaixo
dos 19% estariam préximos ao estresse maximo para as
plantas, isto ¢é, ao redor de sua capacidade minima de
armazenamento (x = 16,6%). Os niveis de umidade foram
definidos através de amostragens gravimétricas do solo
realizadas em cada tanque, anteriormente ao inicio da fase

experimental. Os tanques foram colocados inicialmente numa
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condigdo de saturagdo através de constantes irriga¢des para
apés serem retiradas amostragens definindo a capacidade
méxima de armazenamento. Em seguida, foram suspensas as
irrigagdes durante um periodo de 45 dias, para a retirada de
amostras definindo a capacidade minima de armazenamento.
Nesse caso os tanques foram recobertos com lona pléstica a

"cada possibilidade de chuva.

As amostras de solo foram retiradas com o
auxilio de um trado, colocadas em latas de aluminio
herméticamente fechadas até pesagem em balanca analitica com
aproximagdo decimal, onde foram obtidas as massas de soio
imido, Apés as amostras foram colocadas em estufa de
ventilacdo forgada & 105°C por 72 horas, para serem pesadas
novamente .onde foram obtidas as massas secas de solo.
Através da relacdo usada em LIBARDI (1992), foram obtidas as

umidades do solo em percentagem (U%):

M, - M,

o= —2 5 xa100 (1)

E »Ms "'T ’

onde, My é a massa de solo imido, em gramas; Mg é a massa de
solo seco em gramas e T é€ a tara da lata de aluminio em
gramas.

3.4.2. Parametros auxiliares

Para melhor caracterizar a condigédo
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experimental e facilitar o entendimento do comportamento dos
pardmetros fisiolégicos, foram realizadas determinagdes de:
quantum de energia (fétons fotossinteticamente ativos)
denominados no trabalho de radia¢do solar, em umol.m™%2.s7%;
da temperatura do ar na cédmara foliar, em °C; e da
temperatura da folha na cédmara foliar, em °C; todos com o
“auxilio do LI-6200 Portable Photosynthesis System, LI-COR

(Lincoln, Nebrask, USA).

3.4.3. Parametros fisiolégicos

A utilizagdo de um LI-6200 Portable
Photosynthesis System, cedido pela Segcdo de Fisiologia
Vegetal do Instituto Agronfmico de Campinas, também permitiu
a determinagdo de pardmetros fisioldgicos bdsicos como: a
fotossintese 1liquida em pmol.m™%2.s”', a conduténcia
estomdtica mmol.m™?.s”!, e a transpiragdo em mmol.m~2.s™!.

Para a determinacdo destes pardmetros foram
escolhidos os perfilhos principais das respectivas plantas
e marcadas as folhas bandeiras. A posigdo foliar em gque o
sensor do analisador de fotossintese foi colocado para as
leituras didrias, durante a fase reprodutiva da cultura nas
parcelas em estudo, também foi definida préviamente. As
leituras foram realizadas das 8:00 as 15:00 horas, com
intervalos hordrios regulares, durante 12 dias. Para as

primeiras quatro coletas de dados, referentes aos dias 73,
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77, 80 e 83 apés a emergéncia das plantas; foram realizadas
observa¢des as 8:00, 9:00, 10:00, 11:00, 13:00, 14:00 e
15:00 horas. Entretanto, para as cinco coletas finais,
referentes aos dias 86, 87, 88, 93 e 94 ap6s a emergéncia
das plantas; foram realizadas observac¢des as 9:00, 11:00,

14:00 e 15:00 horas.

3.4.4. Componentes de produtividade

A determinagéo dos componentes de
produtividade foi realizada em 20 espigas por repetig¢do, nos
tratamentos com e sem estresse hidrico, no dia da colheita.
O material coletado correspondeu & 2 linhas de 1,6 metros de
comprimento por tanque, sendo gue cada tanque possui 2,0 x
0,5 m, descontados 0,20 m? de bordadura, totalizando 0,80 m?
de 4rea ttil. Os componentes analisados foram: a massa de
matéria seca das folhas, a massa de matéria seca dos colmos,
a massa de matéria seca das paniculas, a massa de matéria
seca total, a massa de matéria seca dos grdos, a massa de
matéria seca por 500 grdos e a massa de matéria de gréos
por massa de matéria seca de espiga. As amostras de parcelas
foram coletadas separadamente e levadas ao laboratério, onde
suas partes foram separadas e acondicionadas em saco de
papel devidamente identificado os tratamentos. Apdés, as
amostras foram colocadas em estufa de ventilagcdo forgada a

60°C por 72 horas, para serem posteriormente pesadas em



35
balanca analitica de precisdo, onde foram obtidas as massas
de matéria seca das partes das plantas, em gramas. Para o
nimero de grdos por espiga, o nimero de grdos por espigueta
e o numero de espiguetas por espiga, foram efetuadas
contagens para cada tratamento separadamente.

O 1indice de colheita neste ensaio foi
“considerado como sendo a relacgdo entre a massa de matéria

seca dos grdos pela massa de matéria seca total vezes 100.

3.5. Tratamentos

Neste trabalho, foram realizados gquatro
tratamentos a seguir relacionados: duas cultivares de trigo
(Triticum aestivum (L.) THELL) (IAC-287 e IAC-24) e dois
niveis de umidade do solo dos tanques, com efeito direto na

disponibilidade de 4gua para as plantas (com e sem estresse

hidrico).

3.5.1. Delineamento experimental

O delineamento experimental usado foi o de
um ensaio em parcelas subdivididas, com duas parcelas (com
e sem estresse hidrico) e duas subparcelas (cultivar 1AC-287

e cultivar IAC 24), num delineamento inteiramente ao acaso.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os cultivares de trigo (Triticum aestivum
(L.) THELL) escolhidos foram o IAC 287 e o IAC 24, materiais
com boa capacidade de produgdo e que se adaptam bem as
condi¢des ambientais e, por isso bastante aceitos na régiédo.

O cultivar IAC 287 é um material recente,
fixado™ e lancado oficialmente em 1992, com bastante
aceitacdo entre agricultores, com carateristicas de nédo
tolerante ao estresse hidrico, sensivel ao aluminio,
exigente em solos que deverido ser corrigidos.

O cultivar IAC 24 é um material tradicional
entre os triticultores da regido, langado em 1971, com
caracteristicas de ser tolerante ao estresse hidrico e ao
aluminio e, mediamente exigente em solos que deverdo ser
corrigidos. Na verdade, é o material que serviu de contraste
para que IAC 287 por ser bem conhecido.

Para avaliagdo dos efeitos da indugdo e
recuperac¢do de um estresse hidrico nas cultivares IAC 287 e
IAC 24, efetuaram-se .determinag¢des a nivel de campo e

laboratério em diversos momentos na fase reprodutiva das
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plantas de acordo com os objetivos do trabalho,

determinando-se os efeitos dos tratamentos e/ou interacgdo
destes fatores sobre as plantas das cultivares testadas.
Embora, os dados obtidos em vérias
determinagbes tenham sido apresentados como valores médios,
“os resultados foram assim aprsentados com a finalidade de
permitir uma melhor interpretagdo dos pard@metros avaliados.
Os dados médios didrios do conteiddo de &dgua
no solo, considerando os respectivos tratamentos (cultivares
IAC 287 e IAC 24, sem e com estresse hidrico) estéo
apresentados na Tabela 2. Para o pardmetro conteido de &4gua
no solo observou-se uma diferenga estatistica significativa,
pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade, entre
os tratamentos sem e com estresse hidrico para os dias 73,
76, 78, 80 e 83 ap6és a emergéncia das plantas. Os valores
miximos foram de 0,3276 e 0,3298 g.g~* para os tratamentos
sem estresse hidrico C\N e C,N aos 83 dias apés a emergéncia
das plantas.
A indugéo do estresse hidrico nos
tratamentos CN e C,N infcou a partir de 71 dias apés a
emergéncia das plantas, quando o conteilido de &4gua no solo
atingiu o valor minimo de controle percentualmente em todos
os tratamentos. Esse manejo foi até os 83 dias apés a
emergéncia das plantas para CN e C,N quando foi iniciada
a recuperagdo hidrica das plantas até atingir wvalores

superiores a 30% do contelido de 4dgua no solo.
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Tabela 2 - Valores médios didrios do conteido de dgua no
solo em g de 4gua.g™! de solo, considerando os
respectivos tratamentos (cultivares IAC 287 e
IAC 24, sem e com estresse hidrico; C;I, C,l,
CN e CN). Campinas, SP, 1991.
. , . ;‘ratamentos ' .
~ Dias —— - - -
' c,l C,l C\N CN
66 10,2505 a 0,2524 a 0,2596 a  0,2557 a
69  0,2860 a  0,2899 a  0,3014 a  0,2859 a_
71  0;2365kav 0,2527 a2 0,2615 a  0,2558 a
73 0,2956 a 0,2956 a 0,2251 b  0,2198 b
. 76 , 0,3189 a 0,3174 a 0,2234 b 00,2221 b
. 78   0,3107 a 0,3127 a 0,2067 b  0,2064 b
80 0,3136 a  0,3151 a 0,1991 b 0,1973 b
‘, 83 0,3146 a 0,3096 a 0,1849 b 0,1808 b
85 0,3270 a  0,3269 a  0,3076 a  0,3121 a
BT 0,3276 a  0,3298 a | 0,3181 a  0,3209 a
90 0,3196 a 0,3205 a 0,3145 a 0,3143 a
93 ‘

. 0,3246 8 0,3216 a  0,3206 a 0,3193 a

Obs.: As varidveis didrias seguidas da mesma letra na

horizontal néo dife_rgn_kaent\x:e» si (DUNCAN 5%) .



39

O gque chama a atengdo sdo os valores do
contedido de édgua do solo para so dias 66 e 69 apés a
emergéncia das plantas nos tratamentos (C,I, C,I, C/N e CN),
onde os tratamentos vinham sendo submetidos ao mesmo
manejo. Nos valores verifica-se gque houve uma tendéncia dos
tratamentos C;N e C;N apresentarem um maior conteddo de 4gua -

“no solo em relagdo aos tratamentos C,I e C;I. Isso deve ter
ocorrido por um manejo de d4gua deficiente devido ao sistema
de irrigagdo utilizado ou a uma desuniformidade fisica dos
solos nos diversos tanques, o que ndo permitiu um controle
mais eficaz da umidade do solo.

Com relagdo a precipitagdo pluviométrica
ocorrida, pode-se afirmar que sua quantidade foi muito
pequena (3,0 mm no dia 05/08) para suprir as necessidades
hidricas do trigo, e ndo satisfatérias para o més de agosto
no local (37,4 mm). Sob condi¢io de lavoura, torna-se
imperiosa a suplementagio de 4gua para o trigo através de
irrigagcdo, principalmente no subperiodo em que se encontrava
a cultura (floragdo-enchimento de grdos). Todavia, para as
condigdes de estudo, esse fato auxiliou na aplicagio do
estresse hidrico nos respectivos tratamentos.

Os valores diadarios da radiagcdo solar global
no més de agosto de 1991 variaram de 432,5 a 636,8
cal.cm~2.dia"!. Observa-se pelos dados mencionados, que a
radiagcdo solar global durante a fase reprodutiva das
plantas, em termos quantitativos, foi suficiente para um bom

desenvolvimento da cultura.
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Os dados médios didrios da . variéveis
radiagdo solar ao nivel do dossel de plantas (fétons
fotossinteticamente ativos), temperatura do ar na cémara
foliar e da temperatura da folha na c@mara foliar, estéo
apresentados nas Tabelas 3 e 4, respectivamente, para os
tratamentos sem e com estresse hidrico.

Os valores de radiagdo solar do tratamento
com deficiéncia hidrica foram na maioria dos dias inferiores
ao tratamento sem deficiéncia hidrica, com excegdo feita aos
dias 72, 85, 88 e 93 ap6s a emergéncia das plantas.
Entretanto, quando avalia-se somente o tratamento sem
estresse hidrico, verifica-se que a cultivar IAC 287 teve
valores maiores do gue a cultivar IAC 24 somente nos dias
83, 84, 86, 87 e 94 ap6és a emergéncia das plantas. Para o
tratamento com estresse hidrico, a <cultivar IAC 287
apresentou um tdnico dia (85 ap6és a emergéncia das plantas)
onde o valor de radiagcdo solar foi mais elevado. A causa
dessa variabilidade entre os dados de radiacdo solar nos
tratamentos estudados, seguramente podem ser explicados pela
localizagdo e orientagdo dos tanques gque favoreciam uma
chegada de energia diferenciada entre as parcelas durante o
dia. Entretanto, outro fato gque colaborou para a
discrepancia entre os valores de um mesmo grupo de
repetigdes, foi o tempo decorrido entre uma leitura e outra

nas parcelas do mesmo tratamento.



Tabela 3 - Valores médios

solar (R,)

em pmol.m”

didrios

2
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das variéveis radiagédo

1

.s"', temperatura do ar

(Tee) em C e da temperatura da folha (T,) em °C,

considerando os tratamentos (cultivares IAC 287

94

918,2 29,6 29,7

SPgCammm'siﬁmﬁwma

| DiVISA0 DE bisLiotegs
L___E DOCUMENTACAD

e IAC 24, sem estresse hidrico). Campinas, Sp,
1991.
. Giae TAC 287 . 1h¢ 28
_apés - ,

Emergéncia Rg Tar T Rg - Tar Te
12 625,7 28,1 27,1  643,9 27,7 26,3
17 528,4 26,2 24,6 560,17 26,6 25,0 |
80 5454 17,3 26,2 81,0 268 353

83 6347 241 31 e d a0

84 729,6 27,6 26,2 704,5 25,4 24,3
85 s21,3 24,9 23,9  597,3 25,2 24,1 |
86 '1075;8, 26,0 25,1 992,8 26,6‘ 25,5;;‘

87 “1112,7 25,7 25,1 1100,6 26,0 25,3

88 1115,1 25;7 26,4 1124,2 26,5 25,9
90 1240,9 29,7 29,4 1283,8 29,9 29,5

93 1068,6 28,8 28,5 1078,3 29,4 29,4

1 957,0 29,6 29,3

S

Dty o
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Tabela 4 - Valores médios didrios das varidveis radiagéo
solar (R,) em pmol.m™%.s™, temperatura do -ar

(Tge) em C e da temperatura da folha (Tg) em °C,

considerando os tratamentos (cultivares IAC 287

e IAC 24, com estresse hidrico). Campinas, SP,

1991.
. Dias IAC:287 .  1AC 24
e o
Emergéncia Rg Toe Te  Rg Tor T
, ' 72 8416 27,1 26,1 8455 21,3 26,4
';‘ 77, 396,9 27,0  26,1 ;  675;9" 26,0 25,2
0 o | 16 26l Tovs 26,2 '25,3- 
~;;§3’ . 598,2 24,2 ,24,4k T655,7  24,8 25,0
,§4 , "  576,4 24,2 24,1  766,6 26,5 26,4
8 755,4 25,3 5h e el .
| 86 k . 1063,8 27,4 26,9 1144,5 27,3 27,0
L b s S s o
88 ,'.f l1118;2 7 26,8 26,7 1188,8 ,26,8‘,26,3
90 1236,7 30,4 -‘30;1’  1298,2, 30,3 30,2
, f93k  ¢,,11d87,4 k29;6" 29,5” ;1127,8" 29,8 29,8
. 94,,  862,88 30,0 30,0 909,4 29,8 00

B OSSR A S B S O s s eieess i S ass s oisosasast RSB pent B B B st
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Os valores de temperatura do ar na céamara

foliar no tratamento sem estresse hidrico apresentou valores
mais elevados para a cultivar I1IAC 287 nos dias 72, 80, 83,
84 e 88 apés a emergéncia da plantas, sendo que, no dia 94
os valores foram idénticos nas duas cultivares. J4& os
valores de temperatura da folha na camara foliar foram mais
“elevados para a cultivar IAC 287 em relagdo a cutivar IAC 24
nos dias 72, 80, 84 e 88 ap6s a emergéncia das plantas;
seguindo a mesma tendéncia da temperatura do ar na cémara
foliar com excegdo do dia 83 apés a emergéncia das plantas.
No tratamento com estresse hidrico

verificou-se valores mais elevados da temperatura do ar na
camara foliar para a cultivar IAC 287 nos dias 77, 80, 86,
90 e 94 apés a emergéncia das plantas; sendo que no dia 88
os valores foram idénticos nas duas cultivares. Entretanto,
os valores de temperatura da folha na cdmara foliar neste
tratamento foram mais elevadas para a cultivar IAC 287 nos
dias 77, 80 e 93 apés a emergéncia das plantas; e, no dia
94, foram semelhantes. Quando analisados os dados de
temperatura do ar na cidmara foliar versus a temperatura da
folha na camara foliar para as duas cultivares IAC 287 e IAC
24, verificou-se que, para o tratamento sem estresse
hidrico, os valores de temperatura do ar foram sempre mais
elevados do que os valores de temperatura da folha na cédmara
foliar, com excegdo do dia 94 ap6s a emergéncia das plantas
para a cultivar IAC 24 e, no dia 93 para a mesma cultivar

onde os valores foram semelhantes. Segundo a literatura
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(BLUM et al, 1989; JENSEN et al, 1990; KUMAR & TRIPATHI,
1991a) essa tendéncia mostra que as plantas de ambos os
tratamentos(sem e com estresse hidrico) mantiveram-se
desidratadas durante o periodo experimental, sendo que, isso
ocorre quando a temperatura do ar é superior a da folha.

Contudo, o dia 83 no tratamento com estresse

“hidrico para as cultivares IAC 287 e IAC 24; o dia 90 no
tratamento com estresse hidrico para a cultivar IAC 24; o
dia 93 nos tratamentos sem e com estresse hidrico para a
cultivar IAC 24; e no dia 94 apés a emergéncia das plantas
nos tratamentos com estresse hidrico para a cultivar 1AC 24,
foram as excecgdes pois apresentaram valores de temperatura
da folha superiores ou semelhantes da temperatura do ar,
isto é, as plantas destes tratamentos apresentavam-se
hidratadas. Provavelmente, nestes dias a absorgido de &4gua
pelo sistema radicular das plantas superaram a demanda
evaporativa do ar (processo de transpiragdo) o que ndo deve
ter ocorrido nos demais periodos experimentais, nos mesmos
tratamentos, onde a disponibilidade de &4gua no solo foi
plenamente satisfatéria, caso dos tratamentos irrigados (sem
estresse hidrico).

Os valores extremos hordrios das varidveis
radiagdo solar {fétons fotossinteticamente ativos),
temperatura do ar e temperatura da folha na cé@mara foliar
para os tratamentos estudados encontram-se no apendice 1 e
2. No geral para os valores da temperatura do ar na camara

foliar, foram observados que a temperatura da folha teve um
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aumento com o tempo para as cultivares estudadas, e que a
cultivar IAC 24 apresentou maior variagdo (23,2-29,7°C) no
tratamento com estresse hidrico. No tratamento com estresse
hidrico, a maior variagdo foi de 24,1 a 30,1 °C para a
cultivar IAC 24, valores esses apesar de ndo apresentarem
diferencas significativas indicam fortes tendéncias
anteriormente discutidas.

Na comparagdo entre as duas cultivares a
cultivar IAC 287 teve um comportamento mais préximo ao
encontrado na literatura, enquanto que a cultivar IAC 24
apresentou uma posig¢do intermedidria guanto a essa
afirmacéo.

Os dados médios didrios da variéavel
fotossintese liguida, considerando os respectivos
tratamentos (cultivares IAC 287 e IAC 24, sem e com estresse
hidrico; C;I, C,I, C;N e CN, estdo apresentados na Tabela 5.
Observa-se nesta tabela que houve diferenga estatistica
significativa, pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade,
nos tratamentos estudados, dentro de cada dia de observacgédo.
"A cultivar IAC 287 apresentou um comportamento superior a
cultivar IAC 24 quando considerado o tratamento sem estresse
hidrico e com estresse hidrico, com excegdo ao dia 84 apds
a emergéncia das plantas no tratamento com estresse hidrico.
Isso se evidencia na figura é,ronde sdo mostrados os valores
médios de fotossintese liguida durante o) periodo
experimental. Nota-se nesta figura, que o comportamento

fotdssintético médio dos tratamentos irrigados (sem estresse
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§ - Valores médios di4drios da varidvel fotossintese
liguida em pmol.m 2 s™!, considerando respectivos
tratamentos (cultivares IAC 287 e IAC 24, sem

e com estresse hidrico; C;I, Cyl, C;N e C)\N).

Campinas, SP, 1991.

Di;; 4f , - , ~;-ratamen':;
apds e —_— — e
Emergéncia CI Gl CN oM cvy
12 18.6a 16,2b 11,0 b ter b 5
o 21,42 1‘8’,,6' b tedc 1ad 3w
80 | 2032 1734b 170b e 4
83 17,5’@ 148 69¢ 17 d 9,41
84 115a 13 B 10ad e 5o
85 b b e
86 1234 1356 1146 9 ¢ 1000
.y 170a 13 101 7,14 1000
& 1503 3ib 1l 006 B0
. 12,58 10,7 b  9,3"1>{ 6,0 c 15,18
93 iiis ey 51h BhoEo
'1094’ _1b,6 a 4,5‘c . 7,9 b 3,0‘ck 26,10

Oﬁs.

: As varidveis didrias seguidas da mesma letra na

horizontal néo diferem ehtre si (DUNCAN 5%).
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¢ = 755 85y 88 o . 85

—A— |[AC287-1 —<IAC24-1 -a- |AC 287 - NI —- JAC 24 - NI

Figura 2 - Comportamento da fotossintese liquida do trigo em
pmol.m™2.s”!', durante a fase reprodutiva das
plantas, nos tratamentos IAC 287 e IAC 24, com e

sem estresse hidrico.
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hidrico) em relagdo aos tratamentos ndo irrigados (com
estresse hidrico) foi sempre superior.

Ao se analisar o comportamento
fotossintético médio entre as cultivares verifica-se que,
também neste caso a cultivar IAC 287 se apresentou superior
& cultivar IAC 24, no tratamento sem estresse hidrico, com

“‘excegdo feita ao redor dos 80 dias apés a emergéncia das
plantas no tratamento com estresse hidrico. O gque chama
atencdo sdo os valores baixos de fotossintese liquida da
cultivar IAC 24, nos dias 77, 83 e 87 ap6s a emergéncia das
plantas, cujos os valores s8o bastantes inferiores aos
demais. Esse fato € explicdvel devido a cultivar IAC 24 ter
tido problemas de amarelecimento de plantas durante o
periodo experimental, em vdrias repetigdes.

Uma andlise visual procedida posteriormente
aos 90 dias da emergéncia das plantas mostrou que, a
senescéncia das folhas foi mais intensa para a cultivar IAC
287 nas parcelas sem estresse hidrico do gque para a-cultivar
IAC 24, sendo que esta iltima se mostrou bastante senescente
aos 94 dias apds a emergéncia da plantas no tratamento com
estresse hidrico. O estimulo a senescé€ncia das partes
verdes das plantas durante um estresse hidrico foi
verificado por JOFFE & SMALL (1964), que constatou ocorrer
esse fato independentemente do estddio de desenvolvimento
que se encontrar o trigo. Alguns aspectos devem ser chamados
a atengdo neste trabalho: (I) a cultivar I'AC 287 ¢é sensivel

ao aluminio e nd3o tolerante ao estresse hidrico; (II) a
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cultivar IAC 24 é tolerante ao estresse hidrico e ao
aluminio. E que o efeito téxico do aluminio faz o sistema
radicular das plantas ficarem reduzidos afetando a
capacidade de absorgdo de 4&gua. Realizou-se neste
experimento, uma calagem e uma adubagdo fosfatada ( formacgéo
de fosfato de aluminio) que neutralizou o efeito téxico do
aluminio melhorando as condig¢des de fertilidade do solo.
Nestas condigbBes, a cultivar IAC 287 (sensivel ao aluminio)
apresentou-se mais eficaz quanto a tolerdncia ao estresse
hidrico do que a cultivar IAC 24, o que provavelmente néo
ocorreria em outras situag¢des, isso porque gens sensiveis ao
aluminio sdo sensiveis ao estresse hidrico. Outro aspecto a
ser considerado é que a neutralizagdo do efeito téxico do
aluminio permitiu um maior crescimento radicular (em massa
e profundidade), o que favoreceu a cultivar IAC 287
aumentando sua capacidade de absorgdo de &4dgua pela raizes
mascarando a ndo tolerdncia ao estresse hidrico.

No geral, as taxas fotossintéticas das
cultivares IAC 287 e IAC 24, decresceram com a aplicagido do
estresse hidrico, comportamento idéntico ao exposto por
SUMAYO et al (1977), -quando estudou a taxa fotossintética do
sorgo versus a disponibilidade de &4gua. Segundo HEITHOLT et
al (1991) gque estudou trigo, em ambientes somerite com
estresse de 4gua, a troca gasosa em folhas cai para 6,0
pmol.COm~2.s™* e por, conseguinte cai a fotossintese
liquida. Ao se analisar o comportamento fotossintético das

duas cultivares estudadas (IAC 287 e IAC 24) durante o
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periodo experimental para os diversos tratamentos, se pode
observar (Apéndices 3, 4, 5 e 6) que o tratamento estressado
bem como a cultivar IAC 24 foram os que apresentaram maiores
oscilagdes fotossintéticas, cujos valores extremos horarios
para todos os tratamentos estudados encontram-se nos
Apéndice 7 e 8, os quais mostram em sintese a variabilidade
nos dados experimentais durante o periodo de observacgédo
deste pardmetro. Apesar de que, sabe-se pela literatura que
valores mais elevados de radiacgédo ‘'solar (fétons
fotossinteticamente ativos) induzem a maior fotossintese,
até o ponto de saturagdo luminica, que para o trigo estad em
torno de 1300 pgmol.m™?.s”! dependendo das condig¢des de
manejo das plantas (PENNING DE VRIES, 1975; LIU & CHEN,
1990; XU et al, 1990; HURRY & HUNER, 1991).

Na Tabela 6, sdo apresentados os valores
médios diarios da variédvel condutincia estomdtica,
considerando os respectivos tratamentos (cultivares IAC 287
e IAC 24, sem estresse hidrico). Observa-se nesta tabela que
houve diferenca estatistica significativa pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade, entre os tramentos C;I, C,I,
CN e CN, dentro de cada dia de observacdo. Essa tabela
mostra que, a cultivar IAC 287 foi a melhor em termos de
condutancia estomdtica no tratamento irrigado (sem estresse
hidrico) em relagdo ao ndo irrigado (com estresse hidrico),
bem como, para a cultivar IAC 287 em relagcdo a cultivar IAC
24. Entretanto,. a pior . resposta gquanto a conduténcia

estomdtica ficou por conta da cultivar IAC 24, nos dias 83,
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Tabela 6 = Valores médios didrios da varidvel conduténcia
estomdtica em mmol.m % s}, considerando respec-
tivos tratamentos (cultivares IAC 287 e IAC 24,
Campinas, SP, 1991.
’D;as _ —__—__;;;;#mentos—
. apés e —_ - _
Emergéncia Gyl . C,l . CN ; CN CV%
72 445,1 a 39i73 b 420,0kab 329,1 ¢ 7,18
o 548,22 490,7 a  251,1 b  269,2 b 18,41
80 529,04 488,1a 251,03 c 318,6 b 12,68
83 586,08 437,0 b ‘-157,2vc 91,0 d 11,33
84 639,7‘a~‘»549;ozb . 109,9d  366,6 c 14,70
85 622,7 a %46 3 340,6 b v 325,8'b, 15,53
86 466,68 364,8b 273,3 ¢ 207,5d 10,13
87 34314 9811 b '191;4fc' ,139,8 d 10,08
88 L 2028 c 14,84 11,73
90 267,1,a‘~ 224,9b 189,7 ¢ 129,0 d 13,96
93 nsa b v brieh oo

94

. 209,2a 106,0 bc 134,8b 81,8 ¢ 22,04

Obs.: As varidveis didrias seguidas da mesma letra na

horizontal nio diferem entre si (DUNCANVS%),k



52
86, 87, 88 e 90 dias apés a emergéncia das plantas, para o .
tratamento néo irrigado {com estresse hidrico).
Provavelmente, essa <cultivar apresente mecanismos de
tolerdncia ao estresse hidrico diferenciado da cultivar
287,indicando um controle transpiratério menos eficaz para
a cultivar IAC 24, nestas condigOes experimentais.

Nos Apéndices 9, 10, 11 e 12 sdo mostrados
os valores observados, as médias didria e a média do periodo
experimental, respectivamente, para os tratamentos C,I, C,I,
C{N e C,N. Pode-se notar, que além da grande variabilidade
dos dados observados nos tratamentos estudados, a partir dos
85 dias ap6és a emergéncia das plantas, os valores
decresceram, fato esperado devido a idade das plantas e
senescéncia das folhas e, consequentemente diminuicdo da
fotossintese liquida e transpiracéo.

Com base nos dados observados e apresentados
nos apéndices anteriormente citados, verifica-se que os
valores didrios de condutadncia estomdtica da cultivar IAC
287 sdo superiores aos encontrados para a cultivar TAC 24
para os tratamentos sem estresse hidrico durante todas fases
de determinagdo, entretanto foi decrescente para ambas
cultivares com o passar do tempo. Embora, este compor-
tamento fosse idéntico no tratamento com estresse hidrico,
os valores foram inferiores ao do tratamento irrigado
(Figura 3).

. EL-SHARKAWY (1990), KUMAR & TRIPATHI (1990)

e RITCHIE et al (1990) estudando outras espécies, indicam
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~A- |AC 287 - NI -~ IAC 24 - NI l

Figura 3 - Comportamento da conduténcia _estomética do
trigo em mmol.m?.s7!, durante -:a _ fase
freprodutiva das plantas, nos tratamentos IAC 287

e IAC 24, com e sem estreSSe;hidrico.
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diminuig¢do da condutancia estomdtica com o estresse hidrico
e um aumento do gradiente de pressio do vapor do ar,
comportamentos similares aos citados neste trabalho, para a
condutidncia estomdtica dos cultivares IAC 287 e IAC 24.

Os valores médios didrios da variavel
transpiragéo, considerando os respectivos tratamentos
“(cultivares IAC 287 e IAC 24, sem e com estresse hidrico)
estdo apresentados na Tabela 7. Para o parametro
transpiracgéo observou-se uma diferencga estatistica
significativa, pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de
probabilidade, entre os tratamentos sem e com estresse
hidrico para os dias de observagdes. O valor maximo foi de
15,6 mmol.m™?.s™! para o dia 84 apés a emergéncia das
plantas nos tratamentos IAC 287 sem estresse hidrico, e o
valor minimo foi de 1,2 mmol.m™?.s~* para o mesmo dia, nos
tratamentos IAC 287 com estresse hidrico. Ao se comparar as
figuras 3 e 4 verifica~-se que, o0 comportamento da
transpiragdo é similar ao da condutédncia, certamente por ser
a condutidncia estomdtica calculada a partir da transpiragéo.
Entretanto, no tratamento sem estresse hidrico, o
comportamento da transpiracdo foi bem mais varidvel do que
no tratamento com estresse hidrico (Figura 4), em relagdo as
curvas de condutincia estomdticas apresentadas na figura 3,
para os quatro tratamentos.
No geral, as plantas da cultivar IAC 287 no
tratamento sem estresse hidrico, apresentaram um controle

transpiratério bem mais eficaz que os demais tratamentos e,



55

Tabela‘7 - Valores médios diérios dakvariéVel’traﬁspiragao

em mmol.m %.s

2 -1

, considerando respectivos trata-

mentos (cultivares 1AC 287 e IAC 24, sem e com

estresse hidrico; CyI, C;I, CN e CN).

Campinas,

sp; 199i;'
Dias ,iTra;amen;;;.
apés — — . = «
Emergéncia CyI . Gl . CN CN CV%
72 764 8,60 6,4 b 5,0 c 17,93
77 9,0a  8,2a 5,20 4,9 b 15,93
80 9,6 a 7,9'b 6,0 c 5,2 ¢ 12,11
8 6,8 a 4,8 b 2,2 ¢ 1,3d 13,11
8 15,6 a 5,4b  1,2b  3,9b 92,01
85 - 5,5 a 6,0 a 3,6 b 3,9b 17,63
86 7,4 a 6,2 b 5,9 b 4,4 ¢ 740
87 5,9 a 5,2 b 3,8 ¢ 2,9d 9,50
88 6,8 a seb 45 ¢ 3,0d 12,62
90 6,7 a 5.6b  s50b 38 1,83
93 6,0 8  3.4b '3,5 5 3,2 b 11,22
94 5,2 a 2,8 bc 3,30 2,1 ¢ 22,53

Obs.: As varidveis didrias

_horizontal ndo diferem entre

si (DUNCAN 5%).

seguidas da mesma letra na
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Comportamento da transpiragéo das folhas do

trigo em mmol.m ?.s”!, durante a fase

”reprodutiVa dasfplantas,‘nbsrtfatamentos IAC 287

e IAC 24, com e‘sem'estreSSe‘hidfico. 
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também nesse caso se obteve um comportamento similar ao que
foi discutido por EL-SHARKAWY (1990), KUMAR & TRIPATHI
(1990) E KUMAR & TRIPATHI (1991a), apesar destes autores
terem trabalhado com espécies diferentes. Os Apéndices 13,
14, 15 e 16 apresentam os valores observados, a média di4ria
e a média do periodo de observagio, e dio uma idéia da

“variabilidade dos dados em cada momento de observacgdo
durante a fase experimental. Nota-se nestas figuras que
existe uma diminuigdo do processo transpiratério na fase
final do <ciclo, isso devido ao que foi discutido
anteriormente em fotossintese, quando se falou sobre idade
das plantas e senescéncia das folhas.

A translocacdo dos elementos minerais para
a formagcdo de grdos é um dos problemas fundamentais da
produtividade. Observa-se que existem variedades mais
produtivas pela maior translocacdo do material das folhas
para os 6rgdos de reserva. A translocagdo pode ser estudada
indiretamente pela distribuigdo de massa de matéria seca do
vegetal, pois 85 a 90% dessa massa de matéria seca &
fotossintese e o resto sdo nutrientes minerais.

Na Tabela 8, sdo apresentados & massa de
matéria seca dos componentes da produtividade nos diversos
tratamentos com e sem estresse hidrico. Observa-se existir
diferencas estatisticamentes significativas para 3 massa de
matéria seca dos colmos, a massa de matéria seca das espigas
e a massa de matéria seca de 500 grdos, entre os tratamentos

com e sem estresse hidrico. Entretanto, gquando se compara as
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Tabela 8 - Massa de matéria seca dos componentes de .
produtividade, nos diversos tratamentos, -com

e Sem estresse para os cultivares de trigo

(Triticum aestivum (L.) THELL), IAC 287 e

IAC 24. Campinas, SP, 1991.

o ——————

MASSA DE MATERIA SECA DOS COLMOS em g.m?

i S e

Tratamentos ~ IAC 287 IAC 24 Média  CV(b)

_sem estresse 205,98 a 221,53 a 213,76 A 5,23%
com estresse 180,18 b 179,95 b 180,07 B
média -..193,08 A 200,74‘A‘ o

e siaocim eyt

cv(a) . 4,21%
" MASSA DE MATERIA SECA DAS‘ESPIGAS em g.m?

Tratamentos  1IAC 287  IAC 24  Média  CV(b)

sem estresse 563,97 a 538,92 a 551,44 A 6,98%
com estresse 473,65 b 413,80 b 443,72 B
~ média . 518,81 A 476,36 B .
~ Cv{a) . 6,92% .

~ MASSA DE MATERIA SECA DE 500 GRAOS em g.m?

Tratamentos  1AC 287  1Ac 24 Média  cvib)

sem estresse 18,62 a . 16,87 a 17,74 A 3,35%
com estresse 14,63 b 14,78 b 14,71 B
média 16,62 A 15,82 B ‘
CV(a) . ' 7,55%%

Cultivar versus sem estresse Cultivar versus com estrésse

. , Média . , _ Média
.sem estresse 18,62 a 2 sem estresse 14,78 a
com estresse == 16,87 b com estresse @ 14,63 a

‘Sem éstresse versus IAC 287 .. Com estresse’versus'IAC 24

... Média - Média
1AC 287 2 18 62 a IAC 287 16,87 a
IAC 24 12,63 b IAC 22 2 1478 b

Obs.: Componentes de»prodﬁtividadefSeguidos da,mésmafletra

néo difeféﬁ,entre si,,(DUNCAN'S%) .
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cultivares IAC 287 e IAC 24 para os parametros mencionados
acima, verifica-se ndo haver diferengas estatisticas entre
as cultivares, para teste de Duncan a 5% de probabilidade.
Com base nos resultados pode-se inferir que a cultivar
IAC 287 foi a mais efetiva na produgdo de grdos do que a
cultivar IAC 24 (Tabela 9), apesar de ndo ter ocorrido

“diferencgas estatisticas significativas entre as cultivares.
Seguramente, isso deve-se a uma maior eficiéncia
fotossintética da cultivar IAC 287, para essa condigdo
experimental.

A cultivar IAC 24 apresentou maior massa de
matéria seca dos colmos devido ter tido uma taxa de
remobilizacdo para 6rgdos de reserva menor do que a cultivar
IAC 287, pois esta apresentou uma massa de matéria seca de
500 grdos maior. J4, na Tabela 9 verifica-se que a cultivar
IAC 24 apresentou um maior nimero de grdos por espiga; nas
duas condigdes hidricas, mas uma menor massa de matéria seca
de grdos indicativo de grdos menores. Segundo WARDLAW et al
(1989) guando no crescimento do grdo, o tamanho fica
reduzido mas o niumero de grdos foi pouco afetado, a cultivar
€ sensivel 3 altas temperaturas no final do desenvolvimento
da espiga. A cultivar IAC 287 apresentou um maior indice de
colheita do que a cultivar IAC 24 nos tratamentos com e sem
estresse hidrico. Contudo nao houve diferenca
estatisticamente significativa, entre esses tratamentos,
pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. No entanto, esse

fato é mais um indicativo de que a cultivar IAC 287 foi mais
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Tabela 9 - Valores médios dos componentes de produtividade
e do indice de colheita, nos diversos trata-

mentos, com e sem estresse para os cultivares de

trigo (Triticum aestivum (L.) THELL), IAC 287

e IAC 24. Ccampinas, SP, 1991.

NUMERO DE ESPIGAS POR METRO QUADRADO

~Tratamentds . IAC 287  IAC 24  Média CV(b)
sem estresse 516,33 a 420,50 a 468,42 A 14,59%
com estresse 495,33 a 401,67 a 448,50 A

média . 505,83 A 411,08 B

| NOMERO DE GRAOS POR ESPIGA

Tratamentos  IAC 287  IAC 24  Média Cv(b)
sem estresse 27,80 a 34,81 a 31,30 A 10,03%
com estresse 28,82 a = 33,17 a 30,99 A .

média . 28,31 B . 33,98 A

Cv(a) . - 11,54%

. MASSA DE MATERIA SECA TOTAL DOS GRAOS em gtmﬂ
Tratamentos  IAC 287  IAC 24 Média  CV(b)
sem estresse = 442.55 a 398,42 a . 407,98 A 5,03%

com estresse 341,02 b 301,67 b 321,34 B
~ média - 381,78 A 347,54 B . ,
. CV(a) 6,26%
; iNDICE DE COLHEITA
Tratamentos -  IAC 287 IAC 24  Média  cCV(b)
sem estresse =~ 48,87 a = 47,15 a 48,01 A 1,78%
com estresse . .. 46,30- b 44,67 b 45,48 B
média . 47,58 A 45,91 B -
Cv(a) ' . 2,89% .

Obs.: Componentes de produtividade seguidos da mesma letra

ndo diferem entre si. (DUNCAN 5%)
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eficaz na translocagdo de carboidratos de outras partes da
planta para os grdos. Na Tabela 10, sdo apresentados vAirios
outros componentes de produtividade em termos de massa de
matéria seca nos diversos tratamentos, onde novamente
verifica-se uma melhor condigdo da cultivar IAC 287 em
relag80 a cultivar IAC 24, para os tratamentos com e sem
estresse hidrico. Nos pardmetros nimero de grdos por
espigueta e nimero de espigueta por espiga, a cultivar IAC
24 foi melhor, entretanto esse fato vem corroborar com o que
foi discutido na tabela anterior.

Ao se comparar niveis de manejo de &4gua e
comportamento de cultivares durante o ciclo de uma cultura,
através de parametros fisiolégicos como a determinacido da
fotossintese liquida, condutancia estomatica e transpiracgéo,
deve-se ter em mente, os problemas metodolégicos que poderédo
ser encontrados, como ocorreu neste trabalho, que sdo: (1)
aumento do nimero de repetigdes por observagdo; (II) a
escolha prévia de dias e hor4rios de coleta de dados; (I11I)
neutralizagdo da variabilidade dos dados induzida pela
prépria variabilidade dos tratamentos.

Ao se realizar um trabalho nesta linha de
pesquisa, com a finalidade de amenizar esses problemas
metodolégicos sugere-se que, as amostragens sejam feitas em
plantas individuais previamente definidas e préximas entre
si. Isso, certamente ird4 diminuir o tempo de -leitura
permitindo um -ndmero maior - de repetigdes o que,

consequentemente amenizard em muito a variabilidade dos



Tabela 10 - Valores médios

componentes de

de

produtividade,
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massa de matéria seca dos

nos diversos

tratamentos, com e sem estresse para os culti-

vares de Trigo (Triticum aestivum (L.) THELL),

IAC 287 E IAC 24.

- IAC 287

Massa seca de folhas

Massa seca de paniculas

_ Massa seca total
Massa seca de graos/espiga
Numero de grios/espigueta

 Ndmero de espigueta/espiga

Campinas,

SP, 1991.

et e

Sem estresse

i i

78,10

380,40

864,80

422,50

2,00 ;

- 13,90

IAC 24
74,40

538,90

834,80
393,40

2,10

' 16,60

. Com estresse

i

 1AC 287 14C 24
81,20 80,30
473,70 413,80
735,20 674,00
341,10 301,70
;2,101 ‘“ 2,10

13,60

16,30

_Obs.: Os componentes de produtividade foram calculados em 20 espigas

por repetigﬁo. 
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dados, pois o tempo que decorre entre uma observagdo e outra
em repetigdes do mesmo tratamento € muito importante. Outro
fato, é se utilizar de dias tipicos (limpidos e claros)
durante o ciclo da cultura e, fazer o acompanhamento didrio
dos pardmetros estudados (nascer até por do sol) o que

facilitard em muito a confecgdo da curva didria. Para isso,

é¢ aconselhidvel um acompanhamento com maior ndmero de

observagdes (leituras) durante o dia.
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5 - CONCLUSOES

A andlise dos dados e a interpretacdo dos
resultados obtidos, nas condi¢des do presente trabalho,
permitem concluir que, a cultivar IAC 287 foi mais eficaz
que a cultivar IAC 24 nos processos transpiratério e
fotossintético durante os periodos de inducdo e recuperacgéo
do estresse hidrico, apresentou maior capacidade de
recuperagido produzindo mais biomassa que a cultivar IAC 24

e, foi-mais efetiva em termos de produtividade.
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Obs: A letra "M" significa o valor miximo e a

(83)

APENDICE 1 Valores extremos hordrios das varidveis
radiacdo solar em pmol.m 2 s™!, temperatura
do ar em C e da temperatura da folha em

considerando os tratamentos
(cultivares IAC 287 IAC 24, sem
estresse hidrico). Campinas, SP, 1991.
Radiagdo Solar Temperatura do ar Temperatura da Folha
HorArios —— -
§ C}I. cjtt Cll‘ 01tt clxt c-jtt

1149,3 (85) 1156,0 (90) 30,26 (84) 33,10 (%0) 26,91 (80) 32,67 (90)

9:00 : :
196,1 (85) 119,8 (83) © 18,85 (87) 17,54 (83) 18,14 (83) 17,07 (83)

: : -
1453,3 (88) 1486,7 (88) 32,16 (94) 32,64 (94) 32,42 (94) 32,93 (94)
11:00 : : , o o : :

318,8 (85) 400,8 (85) 20,92 (85) 22,14 (85) 20,43 (85) 21,71 (85)
1570,0 (90) ~ '1549,0 (90) 32,72 (94) 31,93 (90) 32,48 (94) 32,71 (94)

13:00 : - ‘
‘ 307,8 (80) 694,7 (17) 25,26 (83)Y 26,30 (72) 25,02 (83) 25,42 (83)
1415,3 (86) 1320,7 (90) 32,88 (90) 32,56 (93) 32,92 (90) 32,68 (93)
- 15:00 o : ' ’ ' o .
104,7 (80) 224,8 (17) 26,11 (83) 25,64 24.96 (83) 24,14 (83)

¢ Cultivar IAC 287 sem estresse hidrico.
$s Cultivar TAC 24 sem estresse hidrico.

() ntmero de dias apés emergéncia das plantas.

letra "m" o

valor minimo.



APENDICE 2 Valores extremos

radiacdo solar em umol.m”

horarios

.87,

das

1

do ar em °C e da temperatura da

%, considerando os tratamentos

IAC 287 e

Campinas, SP, 1991

IAC 24,

.

varidveis
temperatura
folha em
(cultivares

com estresse hidrico).

Radiacdo Solar

Temperatura do ar

Temperatura da Folha

Horarios s

Cﬂ‘ ijll Cﬂ‘ Cﬂ“ Cﬂ‘ Ci‘ﬁt
M 1187,3 (90)  1276,7 (90) 31,54 (90) 28,89 (90) 31,51 (90) 28,54 (90)
9:00 . o , ‘
m  187,1 (84) 230,6 (83) 18,71 (83) 19,07 (85) 18,41 (85) 18,54 (88)
: v ;‘ G
M 1440,7 (86) 1443,7 (93) 31,01 (94) 30,91 (93) 31,63 (94) 31,54 (93)
11:00 : : . .
m  464,5 (80) 408,5 (80) 23,44 (85) 23,04 (88) 23,18 (86) 21,47 (17)
M 1473,7 (90,93) 1553,7 (94) 34,01 (94) 34,38 (94) 34,35 (94) 35,81 (94)
13:00 . - ; ,
m 260,5 (80) 664,3 (17) 23,84 (84) 25,83 (85) 23,79 (34) 24,88 (85)
M 1361,7 (90)  1373,3 (90) 33,55 (90), 33,17 (90) 33,23 (90) 32,90 (90)
15:00 . , - ' .
@ 63,2 (80) 99,2 (83) 23,11 (84) 21,05 (83) 22,05 (84) 20,97 (83)

Obs: A letra "M" significa o valor midximo e a letra "m" o valor minimo.

$ Cultivar IAC 287 sem estresse hidrico.

t* Cultivar IAC 24 sem estresse hidrico.k

() ndmero de dias apbs emergéncia das plantas.



APENDICE

3 - Variabilidade da fotossintese liquida do trigo
em pmol.m~2.s~!, durante a fase reprodutiva
das plantas, nos tratamentos IAC 287 sem

estresse hidrico.
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APENDICE 4 - Variabilidade da fotossintese liquida do trigo
em pmol.m~%.s~!, durante a fase reprodutiva
das plantas, nos tratamentos IAC 24 sem

estresse hidrico.
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APENDICE 5 - Variabilidade da fotossintese liquida do
trigo em pmol.m™?.s~!, durante a fase
reprodutiva das plantas, nos tratamentos

IAC 287 com estresse hidrico.
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APENDICE 6 - ~Variabilidade da fotossintese liquida do
~ trigo em pmol.m ?.s”!, durante a fase
repro_dutiVa das plantas, _nos ‘trat'amentos

IAC 24 com estresse hidrico.
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APENDICE 7 Valores extremos hordrios das varidveis
fotossintese liquida em pmol.m™2 s71,
condutancia estomética em mmol.m % s-1 e
transpiragdo em mmol.m % s™! considerando os
tratamentos (cultivares IAC 287 e IAC 24,
sem estresse hidrico). Campinas, SP, 1991.
Fotossintese : Condutancia Transpiracao
Horédrios
: 'Cﬂ’ cjtt Cﬂ‘ » Cjtt Cg‘ stt
M 22,98 (71) 22,18 (72) 947,0 (77) 800,17 (17) = 14,4 (72) 11,5 (80)
9:00 ‘ . - . - -
o 6,61 (94) 1,58 (93) 18,6 (93) 16,3 (93) 0,4 (93) 1,0 (93)
M 28,21 (83) 24,53 (83) 780,0 (84) 633,6 (84) 12,3 (17) 10,7 (80)
- 11:00 - ' . ' o
n 6,58.(94) 2,46 (93) 155,7 (93) 30,5 (93) 2,4 (85) 1,0 (93
M 29,98 (77) 25,88 (771) 922,3 (84) 148,38 (84) 14,3 (80) 15,1 (85)
13:00 = . ' .
m 4,92 (94) 1,79 (94) 77,7 (94) 35,2 (94) 2,3 (94) 1.2 (94)
M 28,15 (77) 25,36 (17)  886,3 (84). 685,3 (84) 14,5 (83) 10,1 (72)
m 2,20 (93) 0,19 (94) 91,9 (94) 18,7 (94) 3,0 (94) 0,5 (94)

Obs: A letra "M" significa o valor maximo e a letra "m" o valor minimo.

% Cultivar IAC 287 sem estresse hidrico.

#% Cultivar IAC 24 sem estresse hidrico.

'()‘nﬁmero de‘dias apds emergéncia das plantas.
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APENDICE 8

Valores extremos hordrios das varidveis

2 -1

-~ fotossintese liquida em umol.m % s,

condutdncia estomitica em mmol.m2%s! e

transpiracdo em mmol.m % s”! considerando os

_tratamentos (cultivaresyIAC,ZS? e 1AC 24,

com estresse hidrico)} Campinas, SP, 1991.

- , Fotossintese ‘ ! Condutancia ‘ Transpiracao
Horérios
Cﬂ‘ 02‘33 C"‘ Cji" ct‘. »C}J“
23,66 (77) 21,96 (72) 575,8 (85) 545,9 (85) 9,6 (77,80) 6,1 (72)
9:00 - ; o
1,24 (93) 1,74 (93) 73,8 (93) 20,2 (93) 0,6 (83) 0,4 (93)
24,39 (72) 22,96 (77)  425,7 (72) 468,2 (84) 9,5 (12) 9,3 (84)
11:00 ; ‘ .
1 0,59.(90) 1,65 (83) 37,4 (84) 61,7 (94) 0,8 (84) 1,0 (84)
23,66 (80) 18,80 (80) 662,4 (85) 570,3 (85) 9,7 (17) 10,5 (84)
13:00 ’ - S - o
2,26 (90) 0,42 (94) 23,0 (84) 10,8 (83) 0,5 (84) 0,3 (13)
, 18,85 (85) 19,91 (85) 430,2 (85). 487,3 (11) 8,0 (85) 11,1 (80)
115:00 ' ‘ = , ~ =
. 1,17 (83) 28,8 (84) 14,7 (94) 0,9 (83,94) 0,4 (94)

2,21 (83)

Obs: A letra "M" significa o valor miximo e a letra "m" o valor minimo.

t Cultivar IAC 287 com estresse hidrico.

s¢ Cultivar IAC 24'com estresse hidrico.

()‘nﬁmero de dias apOs emergéncia das plantas;'



APENDICE 9 - Variabilidade da conduténcia estomdtica do
trigo em mmol.m™2.s”!, durante a fase
reprodutiva das plantas, nos tratamentos

IAC 287 sem estresse hidrico.
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APENDICE 10 - Variabilidade da condutincia estomdtica do
trigo em mmol.m™2.s~!, durante a fase
reprodutiva das plantas, nos tratamentos

IAC 24 sem estresse hidrico.
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APENDICE 11 - Variabilidade da condutdncia estomdtica do
trigo em mmol.m™2.s”!, durante a  fase
reprodutiva das plantas, nos tratamentos

1AC 287 com ’estress,é hidrico.
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APENDICE 12 - Variabilidade da conduténcia estomitica do
| trigo em mmol.m ?.s™!, durante a fase
: reprodﬁtiva das plantas, nos tratamentos

~IAC 24 com éstresse hidrico.
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 APENDICE 13 - Variabilidade da transpiracdo do trigo em
~ mmol.m™?.s™*, durante a fase reprodutiva
"daS §3ahtas, nos tratamentos IAC 287 Sem;

' 'estresse'hidrico{
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. APENDICE 14 - Variabilidade da traﬁspiragﬁo'do'trigovem
mmol.m‘z;s“l, durante a fase réprodutiva
- das plantas, nos tratamentos IAC 24 sem

- estresse hidrico.
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~ APENDICE 15 - Variabilidade da transpirag&d;dd trigbfem
k mmol.m~2.s~!, durante a fase reprodutiva
das i)l,antas,; nos tratamentos IAC 287 'c‘om’

 estresse hidriCO.(f
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APENDICE 16 - Variabilidade da transpiracgdo do trigo em
mmol.m™?,s~', durante a fase reprodutiva
das plantas, nos tratamentos IAC 24 com

estresse hidrico.
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