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RESUMO

O milho e a mapira sio culturas adaptadas a uma agricultura de sequeiro (principal

agricultura mogambicana) constituindo alguns dos alimentos basicos para a

populagdo mogambicana.

O presente trabalho foi realizado na estufa pertencente ao Departamento de Ciéncias

Biolégicas em Maputo, entre os meses de Maio de 2005 a Julho de 2005.

O objectivo geral deste trabalho foi: estudar o efeito do stress hidrico no

crescimento da mapira e do milho.

As plantas em estudo foram submetidas a dois tratamentos: plantas de controle ¢
plantas sob condigdes de stress hidrico. As plantas de controle foram regadas

7 regularmente com agua corrente € as submetidas ao stress hidrico foram regadas
: . pRINOR [) 7 pever

somente de 4 em 4 dias, ap6s a pesagem do vaso anteudo de 4gua no

) solo (13,5 Kg). A amostragem consistiu numa anlise destrutiva de 8 plantas para

. —
cada cultura e tratamento, com uma periodicidade mensal.
O crescimento foi analisado com base nos pesos fresco e seco, registo do nimero €

drea das folhas. Foi igualmente determinado o contetdo relativo de dgua (CRA) na

raiz, caule e folhas e acumulagdo de prolina (nas folhas e raizes) .

Os resultados da experiéncia mostraram que a mapira € pouco afectada pelo stress
hidrico em relagio ao milho. Nos varios pardmetros medidos (pesos fresco e seco,
niimero ¢ area de folhas, razdo da area foliar, razio do peso seco das folhas, razdo
do peso seco da raiz, razdo da raiz pela parte aérea, densidade da raiz, conteudo
relativo de 4gua na folha e na raiz, peso seco das espigas) néo foram encontradas
diferengas significativas entre as plantas (Q%f)timas condi¢des de irrigagio e as de
stress hidrico,wal‘n i‘sl:e de tolerancia foi maior na mapira em relagio ao miiho. O
milho acumulou aior quantidade de prolina que a mapira, 0 que mostra que a

mapira foi pouco afectada pelo stress hidrico. O estudo corrobora gom 0 que VArios

autores ja referiram, que a mapira pode ser cultivada como uma cultura alimentar

em regides frequentemente assoladas pela seca.
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1.0 INTRODUCAO

As plantas estdo sujeitas a muitas variagdes das condigSes ambientais, dependendo do
clima, estagdo do ano, tempo do dia e da actividade do Homem (Noogle ¢ Fritz,1976).
Contudo os factores mais importantes que causam diférencas ambientais nas plantas s&o

a temperatura ¢ a disponibilidade de agua (Pietro, 1974).

Os oceanos compdem cerca de 70 % da superficie da terra, os quais contém 97 % do
total da gua do planeta, mas a maior parte dessa d4gua é imprépria para 0 consumo,
pois € muito salgada. Por outro lado, 1,75 % da 4gua esta congelada na Antérctida, 1,24
% fica escondida n?/interior da terra, restando apenas 0.007 % de boa agua para ser
usada (Dekker, 1994).

2
A agua ¢ essencial para a vida na Terra,!prova disso ¢ o facto de a 4gua ocupar grande

percentagem nos seres vivos: ¢ homem possui na sua composi¢io 70% e as plantas

90% desse liquido precioso (Dekker, 1994). .

Os recursos naturais chave para a produgio agricola (solo € lengol de 4gua) estdo a
sofrer deplegdo por erosdo, salinidade, quantidade de nutrientes perdidos ¢ diminuigdo
do suprimento de agua (Cassman, 1999 citado por Campos et 1., 2004). Por outro lado,
]as mudangas climaticas globais podem ser agora pouco importantes (Hillel e
Rosenzweig, 2002 citados por Campos ef al., 2004), mas estas podem resultar a longo
prazo na elevagdo da temperatura, aumento da evapotranspira¢do ¢ um aumento na

incidéncia de seca em regides especificas (Campos ef al., 2004).

Alguns efeitos do stress hidrico s&o:

- Inibigio do crescimento da planta no geral

- Diminuigdo do desenvolvimento celular

- Inibigdo da germinagdo
Aumento do crescimento da raiz
Aumento da razdo raiz/parte aérea
Diminui¢io da taxa de crescimento das folhas (Fitter f% Hay, 1981
citadéqb por Levi, 2004).

Qlinda Beatriz Augusto Messa
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A prolina também pode acumular-se em vérias espécies de plantas quando estas s3o
sujeitas a salinidade, temperaturas extremas e uma alta intensidade de luz. A prolina ¢é
considerada um agente osmético que actua nas células das plantas e também pode sefvir

como um agente estabilizador para os fosfolipidos das membranas (Claussen, 2004).

Outros indicadores de susceptibilidade a seca ou tolerdncia sdo o estado da dgua na
planta descrita em termos de potencial de d4gua nas fol}las e o contedo relativo de dgua

(CRA) (Collinson et al., 1997, citadoeﬁor Magaia, 2001).

Em Mogambique a distribuigfio desigual da chuva ao longo do ano (alternéncia entre
estacio seca e chuvosa) ¢ um dos factores do clima que com maior frequéncia torna

limitante o desenvolvimento das culturas (Schouwenaars, 988).

O milho, por exemplo, é uma cultura de importdncia na alimentagéo da populagdo

mogambicana, mas o seu rendimento tem sido afectado por diferentes tipos de stress

(Cumba, 2001).

Estudos efectuados na América Central apontam que o mitho pode ter tido a sua origem
no México, onde foram encontrados grinulos {6sseis de pélen durante escavagdes feitas
na cidade do México (Berger, 1962, citado por Bland, 1971). Em escavagdes geologicas
e arqueol6gicas e datages, encontram-se espigas de milho, que pelo método do carbono
14, indicam-nos que um tipo de milho primitivo era consumido no México 4 7000 anos
(FAO, 1993). A maioria dos investigadores acreditam que este cereal se desenvolveu a
partir do Teosinte, Euchlaena mexicana Schrod. Por outrog?{) outros acreditam que se
3)

originou de um milho silvestre hoje desaparecido (FAO, 1

O mitho adapta-se melhor que a maior parte dos cereais a solos aridos e inférteis, razéo
pela qual se cultiva frequentemente em condigdes extremas, por exemplo, de elevadas
temperaturas, precipitagdes pscassas ¢ irregulares, solos acidos com escassa capacidade
de retengdo de 4gua (FAO, 1997).

Assim constitui um importante alimento basico em um nimero importante de paises dos
tropicos semi-aridos, nos quais a escassez de precipitagdes € as co digbes pobres do

solo limitam o cultivo de outras culturas alimentares importantes (Purseglove, 1985)

Olinda Beatriz Augusto Messa
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Estima-se que quase 80% da produgfo mundial utiliza o milho como alimento, € o resto
é dftinado a alimentagfio animal, preparagdo de bebidas alcoolicas, e sementes (Kent,
1975; FAQ, 1995).

O milho ¢ um alimento nutritivo de elevado conteudo energético, tendo na sua
composigio 9,2 g de proteinas, 4,6 g de gordura, 2,8 g de fibra, 73 g de carbohidratos,
358 Kcal, 26 mg de célcio e 2,7 mg de ferro (FAO, 1997). Entretanto a demanda tem
diminuido, devido a vérios factores como a preferéncia pelo trigo e o arroz (que se
importam a baixos pregos em varios paises), o aumento de ingressos € o rapido processo
de urbanizago, sobretudo nos niicleos urbanos impulsionaram o consumo de alimentos
elaborados] (arroz branco, farinha de trigo etc.), cuja preparagdo ¢ mais répida e facil

(FAO,1993; FAO, 1997).

A Africh ocupa o segundo lugar na produgio mundial do milho depois da Asia

(FAO,1995).

Em Mogambique, o milho € a principal cultura ¢ ¢ produzido quase em todo o territorio
sendo que O Seu consSumMo representa entre os cereais cerca de 70%. Ocupa uma 4rea
média por ano de cerca de 1.3 milhdes de hectares, 35% da area cultivada anualmente,
produgfio média por ano de 1.2 milhdes de toneladas ¢ con_l:g rendimento médio nacional

0.923 toneladas por hectare por ano (INE;2003). /

A mapira (Sorghum bicolor (L.) Moench), (Purseglove, 1985), € outra das culturas mais

importantes em Mogambique. )

A origem da mapira esta provavelmente em Africa (Gnansounou et al., 2005).

Comparativamente aos outrog/cereais a produgdo da mapira ¢ muito econdmica, porque
cresce em véarias condi¢Be$ ambientais de stress: resiste a seca, alta salinidade e
temperaturas elevadas (Oot et al., 1996; Berenguer@; i, 2001).

—
E o quinto cereal/ mais importante no mundo, depois do trigo, arroz, aveia e cevada

(Awika & Rooney, 2004). Mais de 35% de mapira ¢ cultivada directamente para a

Olinda Beatriz Augusto Messa
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alimentagfio humana e o resto ¢ usado primeiramente para a alimentagca /animal, depois
na produgdo do 4lcool, e em outros produtos industriais (Kenga ef al.yf 2004).

A mapira é muito rica em fitoquimicos incluindo taninos, acidos fenélicos, antocianinas
e fitoester6is, que Ihe conferem grande importincia na satde humana, reduzindo o risco
de certos tipos de céncer no home’r e também a obesidade. Em animais, promove a
satide cardiovascular (Awika & Rﬁey, 2004).

A mapira contém :10,4 g de proteina, 3,1 g de gordura, 2,8 g de fibra, 70,7 g de
carbohidratos, 329 kcal de energia, 25 mg de calcio ¢ 5,4 mg de ferro (FAQ, 1997).

Em termos globais, a mapira € {1 base alimentar de mais de 500 milhdes de pessoas em
mais de 30 paises (Oot ef al., 1996)

A Africa é onde o consumo de mapira per capita e sua importincia para a seguranca
alimentar & maior. Por exemplo, no Burkina Faso ¢ no Sudo, o consumo per capita ¢ de
90- 100Kg anuais e a mapira proporciona mais de um tergo do consumo calérico total
(FAO, 1997).

Em Mogambique a mapira € produzida em todo o pais, ocupa uma drea média por ano
de 28 mil hectares, 6%Jda area cultivada anualmente ¢ tem como produgdo anuai 193
mil toneladas (INE‘%(_LO ).

Somente o arroz, trigo, milho e batata § superam em termos de quantidade de alimento
consumido (Oot ef dl., \\.996&ntretanto, a cultura da mapira produz muito menos do
que seu potencial oferece. O século XX foi o século dq trigo, do arroz e do milho. O
século XXI podera ser o século da mapira (Qot ef al., 1996).Q

Segundo vérios autores (Hill, 1986; Kochlar, 1986; Gibbon & Pain, 1991; Ootef al.,
1996), a mapira € mais resistente a seca do que 0 milho e outros cereais porque ela
possui algumas caracteristicas morfologicas que lhe conferem essa resisténcia,
nomeadamente:
1- O sistema radicular muito profundo e extensivo e fixa-se muito bem no solo
antes de iniciar o crescimento acelerado do caule ¢ das folhas.
3. As raizes tém uma camada especializada da endoderme das células cujas paredes
periféricas estdo impregnadas de silica que contribui para um alto grau de

tolerincia a seca.
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As folhas da mapira tem uma baixa razdo da drea foliar devido ao seu reduzido
tamanho e a presenga de células motoras que facilitam o enrolamento das folhas,
reduzindo a drea de superficie da folha. Além disso, as folhas tem também uma
camada cutinosa cerosa, que reduz efectivamente a perda de humidade do tecido
da folha. Além da concentragdo osmética das folhas que ¢ baixa.
Os tecidos do caule tem baixo teor de humidade e baixa razZo de transpiragdo.
A mapira tem uma elevada eficiéncia de uso de dgua que o milho.
A planta pode suspender o crescimento durante o periodo de seca e recomegar
quando as condigbes se tornem favoraveis.
O mitho e a mapira constituem alguns dos alimentos basicos para a populagfo mais
pobre do mundo, que € a que também padece de uma  situagdo de maior inseguranca
alimentar (FAO, 1997). Cerca de 1 bilidio dessas pessoas que usam a mapira ¢ ¢ milho
para a sua dieta eneéética ¢ proteica vive em regides semi-dridas (Gibbon & Pain,
1991; Belton & Taylor, 2003).
O milho e a mapira s&o culturas importantes no nosso pais, sendo o milho produzido em
maior quantidade que a mapira, porque a populagio devido aos seus habitos culturais
prefere o milho, mesmo naquelas regides onde™ rendimento do milho & muito baixo
(Pafur, Massingir e Xicualacuala), (Co d'c(a?%io ?ssoal). Com este trabalho pretende-

se assim contribuir para o conhecimento da res sta\éiestas culturas em condigdes de

seca.

0% Gua~— ¢ clw,,_da

2.0 OBJECTIVOS
Objectivo Geral

» Estudar o efeito do stress hidrico no crescimento da mapira ¢ do milho.

Especificos

Comparar as taxas de crescimento de plantas de milho e de mapira sob condigdes “
normais” {em condi¢des 6ptimas de irrigagdo), e em condigdes de stress hidrico.
Analisar as diferencas nos pardmetros de crescimento das duas culturas.

Determinar as relagdes hidricas de plantas de milho ¢ de mapira, através da

determinagdo do contetido relativo de agua (CRA) em condigbes de stress hidrico.

Olinda Beatriz Augusto Messa




Trabalho de Licenciatura

» Determinar a quantidade de prolina nas folhas e raizes das duas culturas em

condig8es de stress hidrico.

Hipdétese
» Ha redugiio da taxa de crescimento relativo das plantas submetidas a stress hidrico,

sendo o milho a cultura com maior redu¢do no crescimento que a mapira.
3§l MATERIAL E METODOS

3.1 Material vegetal

Foram usadas 2 culturas: mapira e milho.

3.2 Solo
O solo para a experiéncia foi colhido no pavilhdo gimnodesportivo pertencente a

Académica. Foi escolhido este local para colher o solo porque nio foi possivel fazer a
analise de solo por esta ser muito cara. O solo colhido neste local ja foi usado em

experiéncias anteriores, estando disponiveis dados mesmo que sendo de véarios anos.(

ver anexo 5)

3.3 Condicdes de crescimento

Foram escolhidas 200 sementes de milho e 200 sementes de mapira, fez-se a pesagem
com auxilio de uma balanga analitica (precisdo +0,0001) e em seguida, foram postas em
caixas de petri com papel absorvente, durante 72 horas para a pré germinagéo.

Decorrida a germinagio foram seleccionadas 96 plantulas (48 de milho e outras 48 de
mapira) com melhor germinagdo que as outras. Cada plantula seleccionada foi

transferida para um vaso de cerca de 12 litros com humidade muito similar a capacidade

de campo do solo.
Os vasos foram submetidos aos seguintes tratamentos:

Na primeira semana depois da sementeira todos os vasos foram regados com 4gua da

torneira de modo a permitir a adaptagdo das plantas. A partir da segunda semana, os

Olinda Beatriz Augusto Messa
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_vasos contendo as plantas de controle (6ptimas condigdes de irriga¢do) foram regadas
de dois em dois dias até ao fim da experiéncia para manter a capacidade de campo.
Desde a mesma semana (segunda semana apbs a sementeira) as plantds em stress
hidrico foram igualmente regadas com agua da torneira. O contetdo volumétrico de

" ‘4gua no solo foi medido pela diferenga entre a capac'!lade de campo ¢ o ponto de
emurchecimento permanente. (Fitter ¢ Hay, 1981; Lather, 1986; Coll et al., 1988),

(Ver anexo 4).
3.4 Material e Equipamento Experimental

-Vasos
-Sementes de mapira e de mitho

-Cartuchos de papel

-Mangueira

-Pa

-Placas de petri

-Relégio

-Papel absorvente

-Balanga analitica

-Balde

-Proveta graduada

-Estufa de secagem ]
-Régua %-(o\ﬂ'\ .
-Instrumento de medigdo da érea foliar (LI-3100 Area Meter modelo LI-COR, @
Lincoln. Nebrasca. USA)

-Espectrofotometro

- Geleira a 4°C

-Cuvetas

-Agitador

-Almofariz

-Agua destilada

- Banho- Maria

-Bisturi

- Pipeta
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-Tubos de ensaio

Solugdes

-Acido sulfosalcilico a 3%

-Acido ninidrico (mistura de ninidrina com 4cido glacial acético e 4cido fosforico)
-Acido glacial acético

-Tolueno

3.5 Durante a colheita

As plantas foram colhidas mensalmente segundo o plano de colheita descrito no anexo

6.

3.6 Parametros medidos no Laboratério

» As plantas foram separadas em raiz, caule, folhas e espigas (se houvessem) e
foram feitas medigdes isoladamente:
% Raiz
- Comprimento {cm), (usando uma régua)
- Volume (ml), (usando-se uma proveta graduada e 4gua, fazendo-se a
variagio do volume depois de colocé-la no interior)
- Peso fresco (g), (apos a colheita), peso saturado(g),(apds a submers&o
em 4gua destilada por 24 horas) e seco (g), (apos uma secagem por
48 horas numa estufa a 80° C), usando-se uma balanga analitica (+
0.0001)
< Caule
- Comprimento (cm)
- Peso fresco (g), (apés a colheita), peso saturado (g), (apos a
submersdo em 4agua destilada por 24 horas) e seco (g), (apds uma
secagem por 48 horas numa estufa a 80° C), usando-se uma balan¢a

analitica (+ 0.0001).

<% Folhas

- Numero de folhas

Olinda Beatriz Augusto Messa




Trabalho de Licenciatura

- Peso fresco (g) (ap6s a colheita), peso saturado (g) (apds a submersao
em 4gua destilada por 24 horas) e seco (g) (apos uma secagem por 48
horas numa estufa a 80° C), usando-se uma balanga analitica (&
0.0001)
Area foliar (cm?), (usando o LI-3100 Area Meter modelo LI-COR, Lr_l_
Lincoln. Nebrasca. USA) . .
% Espigas

- Peso seco (g) (apés uma secagem por 48 horas numa estufa a 80° C),

usando-se uma balanga analitica (+ 0.0001)

< Acumulagiio da prolina

- A prolina foi determinada usando aproximadamente 0,5 g de folhas e
raizes de cada uma das plantas de mapira ¢ de milho em ambos
tratamentos.
As folhas e raizes foram em separado moidas num almofariz e depois
adicionou-se 10 ml de acido sulfosalicilico a 3 % e o homogeneizado
foi filtrado usando papel de filtro \ygﬁg_g‘n # 2.
A seguir adicionou -se a 2ml de solugfo filtrada 4cido glacial acético
¢ 4cido ninidrico (anexo3), (2ml cada) num tubo de ensaio, durante 1
hora a 100° C, e a reacgdo foi terminada em banho gelo.
Foram adicionados 4 ml de tolueno ao produto resultante e agitado
vigorosamente num tubo de ensaio, com ajuda de um agitador
durante 20 segundos.
Seguidamente o croméforo contendo toluenc foi aspirado da fase
aquosa, colocado a temperatura ambiente e procedeu-se com a leitura
da absorvéncia a 520 nm usando tolueno como branco.
A concentragio da prolina foi determinada a partir da curva de
calibragao (Claussen, 2004) (Anexo2).- { Ammero >, Froy 3 )
A quantidade de prolina foi calculada segundo Bates et al., (1973)
citadgbor Magaia, (2001), usando a férmula:

[{ug prolina / ml x ml toluenc) / 115.5 pg/ pmol ] / [(g amostra)/5 ]=

umol /g
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4. ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados foi feita com base em alguns parimetros medidos no laboratério
nomeadamente:

PfR- peso fresco da raiz (g)

PfC- peso fresco do caule(g)

P{F- peso fresco da folha (g)

PsR- peso seco da raiz (g)

PsC- peso seco do caule (g)

PsF- peso seco da folha (g)

PsE- peso seco das espigas (g)

E também calculando os parimetros seguintes:

1. Peso Fresco Total (PfT)

PfT=PfR + PfC+ PfF

Onde:

PfR ... peso fresco da raiz (g)
PfC ... peso fresco do caule (g)
PfF ... peso fresco da folha (g)

2. Peso Seco Total (PsT)
PsT= PsR + PsC + PsF

Onde:

PsR ... ﬁeso seco da raiz (g)
PsC ... peso seco do caule (g)
PsF ... peso seco da folha (g)

3. Raziio da Area Foliar (RAF)
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RAF = AF / PsF (Fitter ¢ Hay, 1981)
Onde:

AF... Area da folha (cm?)

PsF ... Peso seco da folha (g)

4. Raziio do Peso Seco das Folhas (RPF)

RPF=PsF/P (Fitter e Hay, 1981)
Onde:

PsF... Peso Seco da Folha (g)

P ... Peso seco total da planta (g)

5, Razdio do Peso Seco da Raiz (RPR)

RPR=PsR/P (Fitter e Hay, 1981)
Onde:

PsR... Peso Seco da Raiz (g)

P ... Peso seco total da planta (g)

6. Raziio do_peso Seco da Raiz Pela parte Aérea (RPR/A) .

RPR/A = PsR / PsF (Fitter e Hay, 1981)
Onde:

PsR... Peso Seco da Raiz (g) /'\\

PsF... Peso Seco da Folha (g)

7. Densidade da Raiz (DR)

DR=PfR/VR (Lambers e Poorter, 1992 citados por Sitoe, 2004)
Onde:

PfR... Peso fresco das Raizes (g)

VR... Volume ocupado pelas raizes (ml)
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8. Contetido relative da agua (CRA)

CRA =100 (Pf-—Ps) (Salisbury eJ/oss, 1992)
(Psa - Ps)

Onde: _

Pf... Peso fresco da folha ou da raiz (g)

Ps... Peso seco da folha ou da raiz (g)

Psa... Peso saturado da folha ou da raiz (g)

9. Taxa de crescimento Relativo (TCR) ,

TCR = (P~ P1)/ (t-t). /Py (Doddema e Quilambo[2000)

Onde:
Pi e P, ... pesos secos no tempo t=1 ¢ t=2 da planta (g)

- )
.~.10. Indice de Tolerincia (IT)
IT =Pss/ Psi (Maiti ef al., 1996 citado por Levi,\2004)
Onde:

Pss... Peso seco em condigdes de stress (g)

Psi... Peso seco em éptimas condigdes de irrigagdo (g)
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5.0 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram digitados em Microsoft Excel 2000 e convertidos para STATA verséo 8
(Stata Corporation, Texas, USA,2003).

Para cada uma das culturas fez-se a comparagio dos pardmetros de crescimento pelo
tratamento, ao longo do decurso da experiéncia, pelo teste de t-student para amostras
independentes.

Para poder-se determinar o sentido ¢ calcular a magnitude do pardmetro em estudo
empregou-se um modelo de regressao linear tendo as semanas € 0s tratamentos como
variaveis explicativas (Zar, 1999).

Considerou-se como nivel de significincia para um teste estatistico o valor de 5%.

6.0 RESULTADO§\

6.1 Efeito do stress hidrico no crescimento da raiz, caule e folha

6.1.1 Peso fresco tofal da planta
Ao longo da experiéncia ambos tratamentos, condigdes 6ptimas de irrigagao e condigBes

de stress hidrico na mapira apresentam um peso fresco total ndo estatisticamente

diferente (p=0,56), (Figura 1).
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—&— (ptimas condigdes de
irrigacdo

= - condig¢des de stress
hidrico

Peso fresco total (g)

Semanas apés a sementeira

Figura 1. Efeito do stress hidrico no peso fresco total da mapira. Cada ponto representa a média de 8

plantas + desvio padrdo.

No milho o peso fresco total reduziu significativamente em 2,37 vezes {p=0,00} no

grupo em stress hidrico no decurso da experiéncia. (Figura 2).
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—&— (ptimas condi¢des de
irrigagdo

- {0~ condigdes de stress
hidrico

Peso fresco total (g)

Semanas apds sementeira

Figura 2. Efeito do stress hidrico no peso fresco total do milho. Cada ponto representa a média de 8

plantas + desvio padrio.

O peso fresco total da mapira mostra um aumento rapido nas duas ultimas colheitas.

Enquanto, no milho se verifica apenas uma diferenca pronunciada na 12 semana apoés a

sementeira.

6.1.2 Peso seco total da planta
O peso seco total da planta ndo mudou significativamente (p=0,80) entre os tratamentos

da mapira em stress hidrico e em condigdes optimas de irrigagdo.(Figura 3).
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—4&— §ptimas condigdes
de irrigago
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Peso seco total (g)

Semanas apos sementeira

Figura 3. Efeito do stress hidrico no peso seco total da mapira. Cada ponto representa a média de 8

plantas + desvio padrdo.

No milho o crescimento do peso seco total da planta ao longo da experiéncia diminuiu
significativamente em 2,08 vezes (p= 0,00) em relagio ao grupo em optimas condigdes.

(Figura 4).
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Figura 4. Efeito do stress hidrico no peso seco total do milho. Cada ponto representa a média de 8 plantas
* desvio padréo.

Como se vé das Figuras 2 € 4, o padrio do aumento do peso fresco total ¢ do peso seco

total ¢ similar.
6.1.3 Peso fresco da raiz
Ao longo das semanas de estudo constatou-se que relativamente aos dois tipos de

tratamento (condigdes dptimas e de stress hidrico) o peso fresco da raiz ndo diferiu

significativamente na mapira (p = 0,78). (Figura 5). ,
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—&— jptimas condigbes de
irrigagéio

- - condigdes de stress
hidrico

-

Peso fresco da raiz (g)

[y

Semanas apés sementeira

Figura 5. Efeito do stress hidrico no peso fresco da raiz da mapira. Cada ponto representa a média de 8

plantas + desvio padriio .

No milho, o tratamento do stress hidrico reduziu significativamente (p=0,01) o peso

fresco da raiz do milho, ao longo da experiéncia, em 2.64 vezes. (Figura 6).
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irrigagdo
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Peso fresco da raiz (g)

Semanas apés a sementeira

Figura 6. Efeito do stress hidrico no peso fresco da raiz do mitho. Cada ponto representa a média de 8

plantas + desvio padréo.

O padréio de crescimento do peso fresco da raiz do milho ¢ similar ao verificado nos

parametros anteriores.

6.1.4 Peso seco da raiz
Na mapira nfio existe evidéncia estatistica (p=0,93) que mostre diferengas entre os

pesos secos das raizes dos dois grupos ao longo das semanas da experiéncia. (Figura 7)
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Figura 7. Efeito do stress hidrico no peso seco da raiz da mapira. Cada ponto representa a média de 8

plantas + desvio padro .

No milho, 0 grupo em stress teve o crescimento do peso seco da raiz reduzido em 1.30

vezes, (p=0.01) ao longo do curso da experiéncia. ( Figura 8).

'
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Figura 8. Efeito do stress hidrico no peso seco da raiz do milho. Cada ponto representa a média de 8

plantas + desvio padrdo.

A mapira em stress hidrico tém tendéncia a apresentar sempre maior peso seco da raiz
que as plantas de controle, enquanto o milho aumenta muito pouco o peso seco da raiz,
havendo apenas grande diferenga entre os tratamentos na semana 12 depois da

sementeira, (Figuras 7 ¢ 8).

6.1.5 Peso fresco do caule

O tratamento do stress hidrico ndo alterou significativamente (p = 0,61) este pardmetro,
durante o curso da experiéncia, comparativamente ao grupo do tratamento 6ptimas

condi¢des de irrigagdo na mapira.(Figura 9)
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Figura 9. Efeito do stress hidrico no peso fresco do caule da mapira. Cada ponto representa a média de 8

plantas + desvio padro.

Ao longo da experiéncia o tratamento do stress hidrico reduziu significativamente (p

=0,02) o peso fresco do caule em 2.56 vezes no milho (Figural0).
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Figura 10. Efeito do stress hidrico no peso fresco do caule do milho. Cada ponto representa a média de 8

plantas + desvio padrdo .

Como se vé da Figura 10 ha uma tendéncia de aumento do peso fresco do caule a0
longo do estudo. Contudo, o stress hidrico reduziu o peso fresco do caule do milho,

tendo sido acentuado na 12° semana depois da sementeira.

6.1.6 Peso seco do caule
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Figura 11. Efeito do stress hidrico no peso seco do caule da mapira. Cada ponto representa a média de 8

plantas + desvio padrdo .

O milho em stress hidrico diminuiu em 2.34 vezes, ( p=0,02) de crescimento do peso

seco do caule em relagio ao das condigBes optimas, ao longo do decurso da experiéncia.
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Figura 12. Efeito do stress hidrico no peso seco do caule do milho. Cada ponto representa a média de 8

plantas + desvio padréio .

A Figura 12 mostra a redugdo causada pelo stress hidrico no peso seco do caule do

mitho sendo acentuada na semana 12 apds a sementeira.
6.1.7 Peso fresco da folha
O peso fresco da folha da mapira ndo foi alterado significativamente (p = 0,30), ao

longo das semanas de estudo, pelo stress hidrico, quando comparado ao tratamento nas

dptimas condigdes de irrigagdo. (Figura 13).
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Figura 13. Efeito do stress hidrico no peso fresco da folha da mapira. Cada ponto representa a média de 8

plantas + desvio padréo.

No milhe o peso fresco da folha, ficou reduzido em 2.19 vezes, ?0,01) no grupo de

stress hidrico quando comparado ao das condigdes optimas, ao longo do decurso da

experiéncia. (Figura 14).
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Figura 14. Efeito do stress hidrico no peso fresco da folha do milho. Cada ponto representa a média de 8
plantas + desvio padrio.

Na mapira hd uma sobreposi¢iio dos graficos de ambos tratamentos na 4 * ¢ 12°
semanas, excepto na 8" semana onde o peso fresco da folha das plantas em stress €
menor que o das plantas bem irrigadas. (Figura 13).

No milho, porém, as plantas bem irrigadas superavam sempre as plantas em condigoes

de stress hidrico. (Figura 14).

6.1.8 Peso seco da folha
O peso seco da folha nio diferiu significativamente (p=0,32) nos dois tratamentos da

mapira durante o decurso da experiéncia (Figura 15).
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Figura 15. Efeito do stress hidrico no peso seco da folha da mapira. Cada ponto representa a média de 8

plantas & desvio padro.

O peso seco da folha do milho diminuiu em 2.07 vezes, (p=0,02) no grupo em stress

hidrico ao longo da experiéncia. (Figura 16)
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Figura 16. Efeito do stress hidrico no peso seco da folha do milho. Cada ponto representa a média de 8

plantas + desvio padréo.

Duma forma geral h4a uma tendéncia de aumento do peso seco da folha com o
crescimento da planta, notando-se uma diferenga acentuada no milho na ultima colheita

entre as plantas em stress hidrico e as de controle.

6.2 Efeito do stress hidrico no nimero ¢ na drea da folha

6.2.1 Nimero de folhas

Tanto o grupo em stress hidrico como em condi¢des 6ptimas na mapira no diferiram

estatisticamente (p=0,31) no nimero de folhas (Figura 17).
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Figura 17. Efeito do stress hidrico no nimero de folhas da mapira. Cada ponto representa a média de 8

plantas = desvio padrio .

O milho nas condi¢des em stress reduziu o nimero de folhas em 1.22 vezes,(p=0,10)

comparativamente ao grupo em condi¢des optimas (Figura 18).

14 -
12 -

—&-~— Optimas condigdes
de irrigagio

- {J- condigdes de stress
hidrico

Nimero de folhas

4 8 12

Semanas apoés a sementeira

Figura 18. Efeito do stress hidrico no nimero de folhas do milho. Cada ponto representa a média de 8

plantas + desvio padrio.
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O numero de folhas aumenta ao longo do tempo (Figuras 17 e 18). Na mapira ha
diminui¢io da semana 4 a 8 e um aumento da semana 8 a 12 em ambos tratamentos. No
milho apesar de haver um aumento ao longo do tempo, ha uma diferenga entre as

plantas de stress e as de controle, ¢ a diferenga tende a ser maior ao longo do tempo.

6.2.2 Area foliar

A drea foliar aumenta no decurso da experiéncia (Figuras 19 e 20). Apesar deste

aumento ao longo do tempo, ha diferenga estatisticamente significativa na area foliar,

apenas nas semanas 8 ¢ 12 apds a sementeira, sendo acentuada na semana 8. No milho,

a 4rea foliar nas plantas submetidas ao stress é sempre menor em relagéo as plantas de

controle (Figura 20).

——&— (ptimas condigdes
de irrigagdo

= 0= condigdes de stress
hidrico

foliar (cm?)

’

Area

Semanas apés a sementeira

Figura 19. Efeito do stress hidrico na 4rea foliar da mapira. Cada ponto representa a média de 8 plantas

+ desvio padrdo.

A érea foliar na mapira nio diferiu significativamente (p=0,26) entre as plantas de stress

e de controle ao longo da experiéncia.
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Figura 20. Efeito do stress hidrico na 4rea foliar do milho. Cada ponto representa a média de 8 plantas +

desvio padriio.

A 4rea foliar do milho diminui em 5,14 vezes (p=0,04) no tratamento em stress hidrico

em relagiio ao tratamento em Optimas condig¢des de irrigagio.

6.3 Razio da area foliar

A razdio da area foliar na mapira ndo mudou significativamente (p=0,44) nos dois
grupos ao longo do decurso do estudo, apesar de se notar um aumento na 8" semana,

seguida de uma redugéo na 12° semana. (Figura 21).

900 -
800 -
700 A
600 - —&— Optimas condigdes
500 de irrigagio

400 - = 0= condig¢oes de
300 - stress hidrico

200 -
100 -
0

Razdo da drea foliar (g/cm?)

Semanas ap6s a sementeira

Figura 21 Efeito do stress hidrico na raziio da 4rea foliar da mapira. Cada ponto representa a média de 8

plantas + desvio padrdo.
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O milho reduziu significativamente a razio da 4rea da folha em 2.48 vezes, (p=0,07)

S

no grupo em stress hidrico comparativamente ao grupo em condigdes 6ptimas.
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de irrigagdo

= - condigdes de stress
hidrico

o] ) (P8

L < n

o < <
1 1 !
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4 8

Semanas ap6s a sementeira

Figura 22. Efeito do stress hidrico na razdo da érea foliar do milho. Cada ponto representa a média de 8
plantas & desvio padriio.

A Figura 22 mostra que na 12° semana as plantas do milho em condi¢des Optimas de

irrigagdo tiveram uma razdo de area foliar menor.

6.4 Raz#o do peso seco das folhas

A razdo do peso seco das folhas na mapira ndo diferiu significativamente (p=0.31) entre

os tratamentos em stress ¢ em condigdes dptimas ao longo do curso da experiéncia.
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Figura 23. Efeito do stress hidrico na raz#io do peso seco das folhas da mapira. Cada ponto representa a
média de 8 plantas + desvio padrio.

Nos tratamentos de stress hidrico e dptimas condigdes de irrigagdo do milho a razéio do

peso seco das folhas também no mudou significativamente (p=0,58) entre ambos ao

longo da experiéncia. (Figura 24).
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Figura 24. Efeito do stress hidrico na raziio do peso seco das folhas do milho. Cada ponto representa a
média de 8 plantas + desvio padrio.

Na mapira as plantas em stress hidrico apresentaram menor razéio do peso seco da folha
em relagdo as plantas de controle na 8* ¢ 12° semanas apos a sementeira. (Figura 23). No
milho as plantas em stress tiveram sempre maior razio do peso seco da folha que as

plantas de controle, acentuando-se na 12° semana. (Figura 24).

6.5 Razio do peso seco da raiz

A razio do peso seco da raiz ndo mudou significativamente (p=0,95) entre os ambos

tratamentos, stress hidrico e 6ptimas condiges de irrigagio da mapira durante o curso

da experiéncia. (Figura 25).
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Figura 25. Efeito do stress hidrico na razio do peso seco raiz da mapira. Cada ponto representa a média

de 8 plantas + desvio padrio.

No milho ndo houve diferengas (p=0,97) na razio do peso seco da raiz ao longo do

curso da experiéncia entre os dois tratamentos. (Figura 26).
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Figura 26. Efeito do stress hidrico na razdo do peso seco raiz do milho. Cada ponto representa a média de

8 plantas * desvio padrdo.

Observando o grafico, as plantas em stress na mapira apresentaram sempre maior razio

de peso seco da raiz em relagso as plantas de controle e tende a ser maior com o tempo.

(Figura 25).

6.6 Razdo do peso seco da raiz pela parte aérea

Na mapira, ndio ha diferengas estatisticamente significativas (p= 0,92) deste pardmetro

ao longo da experiéncia. (Figura 27).
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Figura 27. Efeito do stress hidrico na razio do peso raiz pela parte aérea da mapira. Cada ponto

representa a média de 8 plantas + desvio padrio.

No milho ndo houve diferengas significativas (p= 0,60) da razdo do peso seco da raiz

pela parte aérea.
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Figura 28. Efeito do stress hidrico na raziio do peso raiz pela parte aérea do milho. Cada ponto
representa a média de 8 plantas £ desvio padrio.

Na mapira o grafico mostra uma tendéncia de aumento da razdo do peso seco da raiz
pela parte aérea ao longo do tempo nas plantas submetidas ao stress, mas no milho ha

1
uma tendéncia de decréscimo. (Figura 27 € 28). o

6.7 Densidade da raiz
A densidade da raiz na mapira nio diferiu significativamente (p=0,43) ao longo da

experiéncia para ambos tratamentos. (Figura 29).

Olinda Beatriz Augusto Messa




Trabalho de Licenciatura

—&— $ptimas condigdes
de irrigagdo

= {0~ condig¢des de stress
hidrico

Densidade da raiz

4 8 12

Semanas apés a sementeira

Figura 29. Efeito do stress hidrico na densidade da raiz da mapira. Cada ponto representa a média de 8

plantas + desvio padrilo.

No milho igualmente a densidade de raiz ndo diferé“s’ilgniﬁcativamente para ambos

tratamentos, {p= 0,44), (Figura 30).
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Figura 30. Efeito do stress hidrico na densidade da raiz do milho. Cada ponto representa a média de 8
plantas + desvio padrio.

Na mapira as plantas de stress hidrico a densidade da raiz tem tendéncia a manter-se
constante ao longo do tempo. (Figura 29). Enquanto no milho a densidade da raiz
aumenta ¢ atinge o pico maximo na semana 8 depois da sementeira, e depois mantém-se

constante,

6.8 Conteudo relativo de Agua na folha ¢ na raiz

6.8.1 Conteudo relativo de agua da folha

Nio ha evidéncia estatistica suficiente que mostre diferencas significativas entre
tratamentos da maplra en;]relac;ao ao conteudo relativo de agua da folha, (pf? 32).
(Figura 30). \ofw ; cLu ammd& s
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Figura 31. Efeito do stress hidrico no contetdo relativo de dgua na fotha da mapira. Cada ponto

representa a média de 8 plantas + desvio padriio,

No milho nfio ha igualmente diferengas significativas (p=0.15) no contetdo relativo de

dgua da folha nos grupos muito embora se note uma tendéncia de decréscimo

significativo (p<0.05) ao longo das semanas da experiéncia. (Figura 32).
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Figura 32. Efeito do stress hidrico no contetido relativo de 4gua na folha do milho. Cada ponto representa

a média de 8 plantas + desvio padrdo.

Tanto na mapira assim como no milho, como mostram as Figuras 31 ¢ 32 o conteudo

relativo de agua reduz ao longo do tempo, sendo muito ggygmo no milho,
'

6.8.2 Conteado Relativo de dgua da raiz

Ao longo das semanas da experiéncia o contetdo relativo de 4gua da raiz da mapira nos

dois tratamentos n3o mudou significativamente (p=0.05). (Figura 33).
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Figura 33. Efeito do stress hidrico no contetido relativo de 4gua na raiz da mapira. Cada ponto representa
a média de 8§ plantas + desvio padrio.

No milho o stress ndo mudou significativamente (p=0.05) o conteudo relativo de dgua.

(Figura 34).
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Figura 34. Efeito do stress hidrico no conteido relativo de d4gua na raiz do milho. Cada ponto representa
a média de 8 plantas + desvio padrio.

No milho o contetido relativo de 4gua na raiz reduz ao longo do tempo sendo a redugdo
acentuada na 12* semana ap0s a sementeira . No entanto na mapira nota-se na 4* semana
uma diferenga assinaldvel e nas semanas a seguir vai reduzindo o conteddo relativo de

dgua de forma muito lenta tendendo a ser constante. (Figura 34).

6.10. Efeito do stress hidrico na Taxa de Crescimento Relativo

A taxa de crescimento relativa nido mudou significativamente (p=0.64) entre os
tratamentos da mapira em stress hidrico e em 6ptimas condigdes de irrigagdo. (Figura
35).
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Figura 35. Efeito do stress hidrico na taxa de crescimento relativo da mapira. Cada ponto representa a

média de 8 plantas + desvio padrio.

No milho a Taxa de crescimento relativo da planta ao longo da experié{qcia diminuiu

N Y
significativamente ( P=0,02). (Figura 36). — {0 ¢ Mx =
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Figura 36. Efeito do stress hidrico na taxa de crescimento relativo do milho. Cada ponto representa a

média de 8 plantas + desvio padrdo.

6.11 indice de tolerincia da planta
A semelhanga dos outros pardmetros o Indice de tolerdncia da mapira é sempre superior

ao do milho. (Figura 37)..
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Figura 37. indice de tolerfincia da planta da mapira e do milho ao stress hidrico. Cada ponto representa a
média de 8 plantas + desvio padrio.

Da semana 4-8 a mapira aumenta o seu indice de tolerancia e da semana 8-12 tende a
apresentar um indice de tolerdncia constante.

O milho tal como a mapira da semana 4-8 aumenta o seu indice de tolerdncia da planta,
mas da semana 8-12 mostrou uma tendéncia de redugfio do indice de tolerincia da

planta.

6.12. Efeito do stress hidrico na quantidade de prolina

6.12.1 Quantidade de prolina nas folhas

Na mapira, na semana 8 nio houve aumento da prolina nas folhas e na semana 12
houve uma redugiio nfo acentuada, nas condi¢des de stress hidrico. (Figura 38)

As diferengas entre as plantas de dptimas condigdes € as de stress hidrico néio foram
significativas (p=0,09).
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Figura 38. Efeito do stress hidrico na quantidade de prolina nas folhas da mapira. Cada barra representa

a média de 4 plantas.

No milho observa-se um aumento na quantidade de prolina na semana 12 apo6s a

sementeira . (Figura 39).

0,004 -

0,003 -
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O condigdes de stress
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p
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Concentracao de prolina na folha
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Figura 39. Efeito do stress hidrico na quantidade de prolina nas folhas do milho. Cada barra representa a
média de 4 plantas.
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No milho as diferengas na quantidade de prolina acumulada nas folhas das plantas sob

6ptimas condigdes e as de stress hidrico ndo foram significativas (p=0,84)

6.12.2. Quantidade de prolina nas raizes

Na mapira observa-se uma reducdo da quantidade de prolina na 8 semana € na semana

12 ap6s a sementeira.{ Figura 40).

Estatisticamente as diferengas na quantidade de prolina entre os tratamentos de éptimas

condi¢des e o de stress hidrico apresentaram-se significativas (p=0,03).

0,01 -

O 6ptimas condigdes de
irrigagdo
Ocondigdes de stress hidrico

Concentragfio de prolina na raiz (umol/g)

12

Semanas apds a sementeira

Figura 40. Efeito do stress hidrico na quantidade de prolina nas rafzes da mapira. Cada barra representa a

média de 4 plantas.

Na semana 8 ap6s houve um ligeiro aumento da quantidade da prolina na raiz do milho,
mas na semana 12 ap6s a sementeira houve um aumento acentuado da quantidade de
prolina no milho. A estatistica mostrou que as diferengas entre os tratamentos de

6ptimas condigdes e o de stress hidrico nfo sdo significativas (p=0,03). (Figura 41).
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Figura 41. Efeito do stress hidrico na quantidade de prolina nas raizes do milho. Cada barra representa a

média de 4 plantas + desvio padrio.

O padriio de acumulagéo de prolina nas duas culturas € diferente, a mapira apresenta
menor quantidade de prolina nas plantas em stress hidrico € o milho tende a aumentar a

quantidade de prolina ao longo do tempo, como mostram as Figuras 40 e 41.

6.13. Efeito do stress hidrico na formagdo de espigas

6.13.1 Peso seco das espigas

Na mapira observa-se uma redug@io do peso seco das espigas das plantas em condi¢des
de stress hidrico. (Figura 42).

A estatistica mostrou que as diferencas entre os tratamentos de dptimas condigdes € de

stress hidrico ndo sdo significativas (p= 0,01)
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Figura 42. Efeito do stress hidrico no peso seco das espigas na mapira. O gréafico ¢ a média de 4 plantas +

o desvio padrio.

O milho ndo produziu espigas em nenhum dos tratamentos, 6ptimas condigdes de
irrigag#io e condi¢des de stress hidrico. Nas plantas das 6ptimas condiges de irrigagio o
mitho teve apenas iniciagdo da flor masculina (bandeira, no topo do caule) e nas plantas

sob condigdes de stress hidrico nem sequer houve a iniciagfio floral.
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7.0 DISCUSSAO

7.1 Efeito do stress hidrico no crescimento da raiz, caule e folhas
Raiz

O crescimento da raiz define a extens@io do solo na qual a planta explora a dgua e os
nutrientes minerais (Hsiao & Xu, 2000).

O desenvolvimento da raiz € um processo dindmico que responde ao stress hidrico .e
provavelment% seja um mecanismo adaptativo (Leskovar & Cantliffe, 1992 citados por
Leskovar, 1998).

No milho o crescimento da raiz(é resistente ao-stress hidrico. (Westgate & Boyer 1989
citados por Hsiao & Xu, 2000) G B 7 L 6%

Na presente experiéncia o stress hidrico no milh reduz1u 0 peso lfresco € seco)da raiz,

que esta de acordo com os resultados obtldos por Kang ef-al., (2000), que encontrou no
milho uma redugfo do peso seco da raiz quando houvesse deficiéncia de irrigagdo. Por
W redugdo do peso seco da raiz, o nimero de raizes, o didmetro da raiz foi
o na cultura de pimento em stress hidrico cog\g%)arado com as plantas de éptlmas
condigdes de irrigagdo ( Leskovar & Cantliffe, 1992 citados por Leskovar, 1998).

Porém, na mapira as diferengas entre as plantas em stress hidrico e as plantas

irrigadas ndo foram significativas, provavelmente devido a silica contida na en}iéderme
""'-_/"_-

daQ celulas das suas raizes e que segundo varios autores (Hill, 1986; Kochlar, 1986

Glbbon & Pain, 1991; Oot et al., 1996) é tida como um factor que contnbm para

alto grau de tolerancia a seca. _ }}\()’7

Caule

Na mapira as diferengas nos pesos fresco e seco do caule ndo foram significativas,
provavelmente porque os tecidos do caule tem baixo teor de humidade e baixa razio de
transpiragdo. Mas no milho o stress hidrico afectou o crescimento do caule c/que esta de
acordo com o reportado por Denmead & Eck, (1967) citados poriPandey et al. (2000)
que afirmam que o stress hidrico no milho durante a fase vegetativa reduz o peso do

caule.
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Folha

O crescimento da folha define o tamanho da canopia da planta na captura de raios
solares para a fotossintese para ganhar carbono e energia (Hsiao & Xu, 2000).

A redugdo do crescimento da folha devido ao stress hidrico € ‘bem estudada nas
gramineas (Brown, 1995 citado por Garcia ef al, 2002). Acrescgntado a isto Boyer,
(1968) citado por Hsiao & Xu (2000) também aﬁrm&’?])ue ¢ bem sabido o facto de a
folha ser bastante inibida pelo stress hidrico.

Constatou-se que na mapira ndo existem diferengas significativas em relagdo aos
tratamentos € no milho ha uma redugéo dos pesos fresco e seco da folha. Provavelmente

a mapira ndo perde peso das folhas com o stress porque tem nas suas folhas uma

~ camada epicuticular cerosa que reduz efectivamente a perda de humidade do tecido da

folha, evitando assim a perda de peso como reportado por Brown, (1995) citado por
gGarcia et al. @02) ¢ segundo Jefferson et al.,(1989) citados por Garcia et al., (2002) o
aumento da produgdo da camada epicuticular cerosa € resultado do stress hidrico.

Outra caracteristica das folhas da mapira que a torna tolerante ao stress ¢ a baixa

e .
co&entragﬁo osmotica das suas fothas (Kangama &Rume} 2005).

{5 %W&& senlute

7.2 Efeito do stress hidrico no peso seco total da planta.

O stress hidrico reduz a produgfio de matéria seca dos componentes vegetativos entre as
plantas, a expansio folhas e a elongagio do caule (Munns & Cramer 1996, citados
por Quilambo, 2000). i

Na presénte experiéncia ndo houve diferenga significativa no peso seco entre as plantas
de éptimas condigbes de irrigagdo e as de stress hidrico na mapira, porém o milho
mostrou redugdo no peso seco da planta submetida ao stress hidrico (Figuras 2 e 4), o
que esta de acordo com Singh & Singh, (2000), que afirmam gue em co7éi¢6es de stress

hidrico a acumulagdo de matéria seca na mapira € maior que no milho.

7.3 Efeito do stress hidrico na drea e no nimero de folhas

O efeito do stress durante o estagio vegetativo é o desenvolvimento de folhas pequenas,
portanto o efeito dramatico do stress durante o estagio vegetativo € a redugio da area
foliar como indicado por gGardner etal. ,( 1985).
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O stress hidrico causou redugdo da 4rea foliar nas planta:s de milho o que estd de acordo
com véarios estudos realizados com o milho que sugerem que a falta de dgua no estdgio
vegetativo reduz a éarea foliar (Boyer, /1976; Acevedo, 1979; Neessmith, & Mc
Cullough, 1992 citados por Pandey et d/

folhas no milho, e ndo causou redug@o do numero de folhas na mapira. Por outro lado/

., 2000). O stress hidrico reduziu o nimero de

na mapira o stress hidrico n3o reduziu a édrea foliar, 0 que .estd em desacordo com
(Krieg,1983) que propde a divisfo das plantas em determinadas-e indeterminadas. As
plantas podem responder ao stress hidrico diminuindo o nimero de folhas ou reduzindo
o tamanho da folha (limbo, lamina). As plantas indeterminadas sdo plantas tais como o
algoddo que reduzem o niimero de folhas, enquanto que as determinadas reduzem a drea
foliar, como por exemplo a mapira. Na mapira os estomas ocorrem numa fila ou em
duas filas em ambas as superficies da folha, e sdo linhas das células motoras que causam
o enrolamento das folhas em condig¢des de stress hidrico, reduzindo assim a drea foliar

(Hutchinson, 1965; Levitt, 1980).

7.4 Efeito do stress hidrico na razfio do peso seco da folha

A razio do peso seco da folha é uma caracteristica relativamente estavel sob condi¢ées
ambientais, na medida em que esta afecta mais o nimero e o tamanho das folhas
individuais do que a razdo entre o peso das folhas e o peso seco total da planta (Magaia, -
2&)1).

A razo do peso seco da folha € o reflexo da habilidade da planta de manter as suas
caracteristicas de desenvolvimento normal e ¢ encontrado constante nas plantas que sdo
adaptadas ao stress. As plantas /o adaptadas exibem uma redugio na razio do Apeso
seco das folhas (Fitter & Hay, 1987). Neste estudo, tanto a mapira como o milho ndo
apresentaram redugdo da razfio do peso seco da folha, o que supde que ambas sejam

resistentes & seca.

1.5 Efeito do stress hidrice na razio do peso seco da raiz pela parte aérea

O stress hidrico na mapira causou um aumento na razdo do peso seco da raiz pela parte
aérea, sendo um resultado a enfatizar os resultados encontrados anteriormente em outros
estudos. Kang et al., (2000) reportou que o stress hidrico estimula o desenvolvimento
do sistema de raizgs, aumenta a razdo da raiz pela parte aérea. Acrescentado a este

resuItad(j ‘(Squire,fl 990) indicou que muitas culturas de terras aridas incluindo a mapira,
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quando comparadas com as culturas susceptiveis a seca, a sua resisténcia ¢ atribuida a
uma grande razio da raiz pela parte aérea.

O milho manifestou uma tendéncia de redugfo na razdo do peso seco da raiz pela parte
aérea, embora as diferengas nio fossem significativas. Este resultado pode dever-se ao
facto de ser uma cultura susceptivel a seca a sua razfio da raiz pela parte aérea nio

aumenta, como 'gSquire(I 990) indica.

7.6 Efeito do Stress hidrico na Densidade da Raiz

A resisténcia a seca depende muito da distribyigdo das raizes no solo (Lilley & Fukai,
1994; Keppler, 1990 citado por Kage et al., 2004).

Investigagdes realizadas na cultura de soja mostraram que plantas com maior densidade
de raiz ‘mais resistentes a seca (Heggestad et al., 1988) e na cultura de arroz (Price
et al., 2002).

No presente estudo, a densidade da raiz na mapira nio aumentou com o stress hidrico
(Figura 29), enquanto que no milho a densidade da raiz nas plantas em stress hidrico
aumentou (Figura 30), embora as diferencas ndo sejam estatisticamente significativas. A
razfio deste resultado pode dever-se ao facto de que as plantas semeadas em vasos, as
suas raizes{puxam a 4gua uniformemente e portanto ndo atingem grande densidade
(Hutchinsgn, 1965)

7.7 Efeito do stress hidrico no conteido relativo de 4gua

O estado da agua na planta € descrita em termos de potencial de dgua na folha (¥ 1) ou
conteudo relativo de 4gua (CRA) que pode ser usado como indicador de
susceptibilidade ou tolerdncia ao stress hidrico. Espécies que exibem mudangas restritas
no conteddo relativo de dgua por unidade de redugio no potencial de dgua sig’muitas

vezes consideradas resistentes ao stress (Collinson ef al., 1997 citado por Magaia 2001).

Estudos feitos por (Kirkhard er al., 1980, Clarke & McCraig 1982 e Schonfeld ef al.,
1988, citados por Matin éf al., 1989) sobre o conteiido relativo de 4gua na cultura de
trigo sob condi¢des de stress hidrico, indicaram que as culturas com um elevado
conteudo de dgua sfo muito resistentes. Trabalhos com soja (Cartel\'/& Patterson, 1985

citados por Matin et al., 1989) obtiveram os mesmos resultados.
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Num estudo realizado por Jones & Turner, (1978), citado por Levitt, (1980) na mapira,
plantas sujeitas ao stress mantiveram um elevado conteudo de dgua do que as plantas de

controle € com 0 mesmo potencial de dgua.

No presente estudo foi encontrada tanto na mapira como no milhoc uma pequena
diferenga no conteudo relativo de agua entre as plantas de controle e as plantas em
stress hidrico, mas no milho houve ﬁma tendéncia de redugio do conteudo relativo de
agua, (Figuras 31-34).

A mapira apresentou uma pequena diminui¢do no contetido de dgua do que o milho,
provavelmente devido a baixa elasticidade da parede celular (Sanchez-Diaz & Kramer,
1973 citados por Levitt, 1980). Por outro lado, as folhas da mapira tem uma camada
epicuticular cerosa, que ¢ também importante componente da tolerdncia 4 seca
{Hutchinson, 1965, Premachandra ef al., 1992). A presenga da cuticula é B’Aa como
reduz/in’do efectivame][jé a perda de humidade de tecido da folha (Ariyanayagam, 1983;
Kochlar, 1986; Hill,

uso de 4gua em termos de razdo entre a troca de carbono e a transpiragio (Chatterton et
al., 1975 citados por Hutchinson, 1965).

86). Esta camgdda epicuticular também aumenta a eficiéncia do

7.8 Efeito do stress hidrico na taxa de crescimento relativo

Um dos efeitos do stress hidricg € a inibi¢fio do crescimento da planta no geral (Fitter &
Hay, 1981 citado por Levi, 2004).

Estudos realizados com’ algoddo mostrargm a redugfio da taxa de crescimento relativo
em condi¢des de stregs hidrico, (Conde et al, 1998), 0 mesmo foi encontrado por
Quilambo, (2000), na cultura de amendoim.

Na presente experiéncia a mapira nfio mostrou redu¢fio na taxa de crescimento relativo
(Figura 35) mas o milho sofreu redu¢do na sua taxa de crescimento relativo (Figura 36),
0 que mostra que a mapira é mais/tolerante ao stress hidrico que o milho, coyf:éve
vérios autores indicaram (Hill, 1986; Kochlar, 1986; Gibbon &Paih, 1991; Ocf ef al,
1996).
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7.9 Efeito do stress hidrico no indice de tolerincia

O milho e a mapira séo plantas C4 por iss{:) geralmente toleram temperaturas mais
elevadas e condigdes de seca (Raven et al.,1996)

Neste estudo a mapira apresentou maior indice de tolerdncia que o milho, ¢ que esta de
acordo com véri%/z‘/tudos que apontam que a mapira ¢ mais tolerantja seca que o
milho (Hill, 1986,/Kochlar, 1986; Gibbon & Pain, 1991; Oot et al., 1996; McWilliams,
2002).

7.10 Efeito do stress hidrico na quantidade de prolina

O ajuste osmético é um dos mecanismos de tolerdncia a seca que evita a perda de
turgescéncia através do aumento ¢ manutengiio de concentragdes elevadas dj solutos
compativeis no citosol e vactolo (Coll, 1988; Cushman, 2001 citado por Nayyar, 2003).
Existem muitos estudos que ter?f mostrado a correlagdo entre a concentragdo de prolina
¢ a resisténcia a s¢ca (Ley, {t, 1980; Turner & Jones 1980, citados por Premachandra et
al., 1992; Ober et al., 19%1).

Ao longo desta experiéncia a mapira manteve constante a concentragio de prolina na
semana 8 depois da sementeira e reduziu a concentragio de prolina na semana 12 . Este
resultado foi o0 mesmo nas folhas e nas raizes (Figuras 38 e 40).

No milho hé uma elevagiio do contetido de prolina tanto nas folhas como nas raizes na

semana 12 pés sementeira (Figuras 39¢ 41).

A redugdo de prolina, na mapira na semana 12 pode dever-se ao facto de as plantas ja
estarem a iniciar a fase reprodutiva, porque durante um stress terminal (fase
reprodutiva),o efeito benéfico da prolina pode ndo acontecer nestas condigdes, a
acumulagio da prolina até pode ter influéncia negativa no rendimento pelo desvio de
recursos para outros processos do que a produgio de grio (Sanchez ef al., 1998). Assim
é vantajoso nio acumular prolina que pode resultar na redugio da produgio do gréo.
Enquanto que o mitho por ter uma duragdo de crescimento maior que a mapira ( Farré &

Faci, 2004), provavelmente continue a acumular prolina até chegar a fase de produgdo

de grio.
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H4 grandes evidéncias de que o ajuste osmético contribui para a diminuigdo do efeito
da seca no rendimento do frigo, mapira, milho e grio-de-bico (Morgan er al., 1986
citados por Sanchez et al., 1998).

Aparentemente ocorre no milho um activo ajuste osmético (Ranieri et af, 1989;
Nayyar, 2003), o qual aumenta a concentragdio de agucar até 42%.

O papel dos agiicares na tolerdncia a seca ainda ndo foi provada (Levitt, 1980). Mas
(Zhu et al., 2004) sugerem que o papel da prolina é de protecgdo das plantas.

Ha todavia razdes para acreditar que a acumulagdo da prolina desempenha um papel na
tolerdncia a seca, nomeadamente:

- E um osmoélito acumulado sob condigdes de stress bastante distribuido ndo s6 nas
plantas, mas também nas algas, invertebrados|marinhos, protozoarios e bactérias
(Delauney & Verna, 1933 citado por Séanchez ef al, 1998). Esta demonstrado que a
prolina é um potente osmoprotector nas bactérias (Csonka, 1989 citado por Sénchez ef
al., 1998) e os mutantes de Escherichia coli que possuem prolina, mostram uma grande
osmotolerancia.

- Uma elevada concentrago de prolina tem sido descrita em 6rgdos que naturalmente
tem uma baixa quantidade de agua (CRA) como asfsementes, inflorescéncia e siliquas
(Chiang & Dandekar, 1995 citados por Sanchez et al., 1998).

- A acumulago da prolina ¢ correlacionada com a expressio do gene P5CS (Yoshiba et
al., 1995 citado por Sanchez ef al., 1998), a enzima principal do ciclo biossintético que
ndo é necessdria para a biodegradagio das proteinas.

- A acumulagfio da prolina deve ajudar a planta a sobreviver pequenos periodos de seca,
e recuperar do stress, com um positivo efeito no rendimento (Sénchez et al., 1998).

Na mapira, quando as condigdes normais sio restabelecidas ela recupera, facto que pode
ser atribuido ao elevado nivel de prolina acumulado aquando do stress (Blum &
Ebercon, 1976 citado por Hutchinson 1965)

O papel da prolina neste respeito pode ser o de promover um ajuste ogmético, ou no

suprimento de energia para a recuperagio dos tecidos (Mussel & Staples, 1977).

7.11 Efeito do stress hidrico no aparecimento de espigas
O rendimento e a qualidade da silagem do mitho é determinado pela acumulagdo/
quantidade de carbohidratos produzidos que depende de 2 factores de rendimento:

1- aquantidade de Biomassa produzida
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2- o ndmero de magaroca € de grios maduros/para produzir farinha na colheita
(Kierchgessner, 1981 citado por Asch et al,, 2001).

Muitas experiéncias realizadas com o milho, sob condi¢des de stress hidrico, durante
diferentes fases de crescimento, mostraram que o milho é muito susceptivel ao strfs na
floragdo, polinizagdo ¢ quando ocorre a formacdo do fruto (Otegui, 1995; Pandey %t al.,
2000; Cakir, 2004), causando uma acentuada redugfio no tamanho e nimero do grio.
Segundo Carnpos et al..\a (2004), o stress atrasa mais o crescimento da espiga e
consequentemente a emergéncia do tecido, do que o cabelo do milho ou o desabrochar
da flor (floragfio), isto resulta num largo intervalo entre a floragfio ¢ a formagdo do
tecido. O rendimento da planta mostra grande dependéncia do numero de grios por
planta, esterilidade e o intervalo entre a floragio e a formagéo do tecido no milho
tropical.
Na mapira o stress hidrico também tem um efeito negativo no momento da floragéo.
A mapira ¢ relativamente insensivel ao calor e ao stress hidrico durante a fase
vegetativa, O stress tem efeitos variaveis durante o desenvolvimento da panicula, sendo
muito sensivel 3-6 dias depois da diferenciagio floral (microsporo neses), € 7-11 dias
depois da diferenciagdo floral (megasporagenises), (Eastin et al., lj;l).

~0 rendimento da mapira reduz até 3,8 toneladas por hectare sob stress comparado,com
10,7 toneladas por hectare em plantas bem irrigadas. O ntimero de pam’cué por
unidade de &rea é muito influenciado pela quantidade de 4gua.(Olufayo ef al., 14?).
No presente estudo a mapira teve espigas na semana 12 apés a sementeira, apresentando
maior peso seco as plantas em 6ptimas condigdes de irrigagdo do que as plantas em
stress hidrico (Figura 42), o milho porém ndo produziu espigas, apenas algumas plantas
em 6ptimas condigdes de irrigagfo apresentaram flor masculina (bandeira, no topo da
planta), o que est4 de acordo com Farré & Faci, (2004) que afirmam que o milho tem
uma longa duragfo de crescimento do que a mapira, e acrescentam que a deficiéncia de
dgua reduz mais a biomassa e rendimento, no milho do que na mapira, a mapira em
condigdes de stress hidrico é mais eficiente na convers3o de biomassa para a produgio
de grio do que o milho, mas em ptimas condigdes de irrigagio o milho supera a mapira
na produgdio de grio, e explicam esta superioridade do milho na produgio de grao em '
ptimas condigdes de irrigagio como devida a longa duragdo de crescimento do milho e

alta eficiéncia no uso da radiagdo solar.
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Portanto, o milho é preferivel que a mapira quando o suprimento de agua ndo for
limitado, mas a mapira pode ser uma alternatj¥a no lugar do milho sob condi¢des de

deficiéncia de irrigagdio. (Farré & Faci, 2004).

8.0 CONCLUSOES

» O milho e a mapira diferem na sua resposta ao défice de irrigag&o ou stress
hidrico. '

> A mapira é mais tolerante em condigdes de stress hidrico em relagdo ao milho.

» O stress hidrico na mapira aumenta a razio da raiz pela parte aérea, e ndo reduz
significativamente os pesos frescos e secos da planta, a densidade da raiz, o
conteudo relativo de agua e o défice de saturagio de 4gua, a razo da area foliar,
razdo do peso seco das folhas e a razo do peso seco da raiz.

> No {nilho o stress hidrico niio reduz significativamente o contetdo relativo de
4gua, o défice de saturagdo de 4gua, raziio do peso seco da raiz, razio da raiz
pela parte aérea, razio do peso seco da raiz, razdio do peso seco das folhas, reduz
a drea das folhas, o nimero de folhas, os pesos frescos e secos da glanta.

» O milho acumulou maior quantidade de prolina que a mapira.

- 9.0 LIMITACOES DO TRABALHO

» Nio foi medida a quantidade de prolina na semana 4, devido ao reduzido

nimero de folhas, tamanho e peso das folhas e raizes da mapira, porque
m Ariyanayagam, (1983) a mapira cresce muito devagar durante as
%rimeiras 4 ou 5 semanas do seu ciclo de vida. :

10. RECOMENDACOES
» A mapira ¢ folerante a seca, do que o milho. Propde-se com este trabalho que

naquelas regides marginais, frequentemente assoladas pela seca em vez do milho

se semeie mapira.
» Realizar mais estudos acerca da resposta da mapira ao stress, nfo so stress
hidrico como também stress salino e elevadas temperaturas.

> Realizar as proximas experiéncias sob o efeito do stress hidrico num campo

experimental.
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Anexo 1. A CULTURA DE MILHO

1.1 Classifica¢iio Taxonémica e Botinica

Tabela 1. Classificagdo Taxondémica ¢ Botinica do milho - Zea mays {L)

Categoria Nome

Reino Plantae

Diviséo Anthophyta
Classe Monocotyledonae
Ordem. Commelinales
Familia Poaceae

Género  Zea .-

Espécie  Zea mays

(Bland , 1971 ; Kochlar, 1986 ; Raven, et al.,1996)

1.2 Clima e Solos
’ /
O milho produz-se em climas que variam desde zonas temperadas até as zonas tropicais,

durante o periodo em que as temperaturas médias diurnas sdo superiores ﬁ 15° C.
Quando as temperaturas médias durante a estagiio vegetativa sdo superiores a 20° C, as
variedades temperadas tardam a amadurecer 80 a | 10 dias e as variedades médias 110 a
140 dias (loy & Wibberley, 19791 v it dm bibLuguirs

O milho m& condigdes quentes ¢ secas desde que se disponha de agua
suficiente para as plantas,SLas temperaturas sejam inferiores a 45° C.

Preferencialmente o milho tem um bom desenvolvimento €m solos bem drenados €
arejados, com o lengol freatico profundo e um pH 6ptimo entre 5 ¢ 7 (Purseglove,1985).
Os terrenos fortemente calcareos ¢ pesados € os solos muito arenosos dificultam o

desenvolvimento da cultura do milho por nfo garantirem um bom desenvolvimento do

/ﬂ
sistema radicular das plantas ¢Xabregas, 1967). ‘




1.3 Descriciio morfolégica

E uma planta anual, tem um caule elevado e vertical (40 cm a 3,5m de altura), com
folhas largas, longas e lanceoladas e duas especies de flores (masculinas e femininas),
agrupadas em paniculas terminais {(as masculinas) chamadas bandeiras, e em forma de
espiga (femininas), no eixo das folhas. Os frutos apresentam-se reunidos em espigas
muito apertadas (Gibbon & Pain, 1991).

O grio ¢ na maioria das vezes branco ou amarelo, embora também haja variedades de

cor preta , vermelha ou com manchas coloridas (jaspeado), (FAO; 1997).

Figural. A planta de milho. a. Planta inteira mostrando a inflorescéncia maasculina (bandeira) no topo da

planta ¢ a inflorescéncia femenina (magaroca ou espiga) na regido mediana, b. Magaroca, ¢.bandeira.

(Hutchinson, 1965; Jimenez ¢ Picciotto, 1994




Anexo 2. A CULTURA DE MAPIRA

2.1 Classificagdio Taxonémica e Botinica

Tabela 2. Classificagio Taxonémica e Botnica da mapira - Sorghum bicolor (L.) Moench

Categoria Nome

Reino Plantae

Divisio  Anthophyta

Classe Monocotyledonae
Ordem Commelinales
Familia  Poaceae / Gramineae
Género Sorghum

Espécie  Sorghum bicolor

@ Purseglove , 1985) ~
~ v e de bbb

2.2 Clima e Solos

A mapira adapta-se a varias condigSes ambien js, usualmente a condigles secas €
quentes (Gnansounou ef al., 2005). Tolera um PH de solo entre 5.0-8.5 (Kangama &
Rumet, 2\005), tolera o excesso de sal, por outro lado, a mapira néo € tolerante ao frio,
cresce muito lentamente a temperatura de 20° C, mas a germinagdo € crescimento pode
ocorrer em algumas variedades a temperaturas baixas como de 12 °C. Em terrenos com
muita 4gua a mapira cresce com muita dificuldade, isto ¢ ela ndo tolera éxcesso de agua.

Requer 40 — 120 dias para a maturag4o (Hutchinson, 1963)

2.3 Descrigiio morfolégica

E uma planta herbacea anual, semelhante ao milho, mas que se diferencia deste por ter
um pendzio terminal e espiguetas germinadasi(Doggett, 1988). A)’A‘U\,\

O caule ¢ fino e a mesma planta pode ter vérios pés (caules juntos/afilhamento). O caule
e as folhas encontram-se cobertas de cera (como a cana- de —agicar) (Kochlar, 1986).

As folhas podem ter de 30 -135 cm de comprimento, séo estreitas, niio tem pélos € séo




4speras nas margens, as margens podem ser lisas ou onduladas, flores em panicula
pouco densa, grande e direita, espessa em forma de cacho e pendente (Hill,1986). As
folhas no caule principal variam de 7 a 24 de acordo com a variedade. O sistema
radicular é fibroso (Doggett, 1988).

A altura da planta varia de 40 cm a 4 metros, dependendo do periodo de tempo entre a
emergéncia da plantula e a iniciagdo floral (Ariyanayagam, 1983).

O griio de mapira varia de cor, que vai desde a branca a tonalidades escuras de vermelho
e pardo, passando pelo amarelo palido, até ao pardo purpura profundo. As cores mais
comuns sdo a branca, bronze e parda. Os grdos sdo geralmente esféricos , mas variam
em dimensdo e forma, e estio parcialmente cobertos de glumas (Purseglove, 1985). E

uma das culturas que tem uma maturagdo rapida (alguns tipos 75 dias).

Figtl_rg_Z‘.\ A planta de mapira. a. Planta inteira, b. Inflorescéncia da mapira {panicula), c. Racimo, d. Grao.

( House; 1985; Doggett, 1988)

-
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Tabela 3. Preparagdo de solugdes de concentragdes diferentes para a construgdo da curva de

calibragdo.

Tubo nimero  Solugio mée (ml) + 4gua destilada (ml) Concentragdo
(mg/ml)

0.02+1.98 0.0005
0.04 + 1.96 0.001
0.10+1.90 0.0025
0.20 +1.80 0.005
0.30+1.70 0.0075
0.40 + 1.60 0.01
0.50 + 1.50 0.0125
0.60 + 1.40 0.015
0.70 + 1.30 0.0175
0.80+1.20 0.02
0.90+1.10 0.0225
1.0+1.0 0.0250

S Sov®eNaU LN~

Foram feitas 3 réplicas para cada tubo de ensaio ¢ foi adicionado em cada um tubos
4cido ninidrico e 4cido glacial acético (1ml cada). Seguidamente foram colocados em
banho Maria durante 1 hora a 100°C terminando a reacgdo em banho de gelo. Ao
produto resultante foi-lhe adicionado 5 ml de tolueno, e agitado vigorosamente durante
15 minutos num agitador. O cromoéforo contendo tolueno foi aspirado da fase aquosa,
colocado a temperatura ambiente e procedeu-se a leitura da absorvéncia a 520 nm

usando tolueno como branco. A média dos trés tubos foi usada para a construgdo da

curva padréo.




Anexo 3. DETERMINACAO DA PROLINA E PREPARACAO DA CURVA DE
CALIBRACAO )
L. pl‘,\s‘\ou"%b}%‘

3.1. Determinacio da prolina '
—
(y\/@ o

As folhas usadas para_a determinacdo da prolina foram as mais velhas, pois
segundo acerda et al.(2004) a concentracio da prolina e dos carbohidratos

soluveis é elevada nas folhas velhas ¢ muito sofridas.

O contetido de prolina foi medido nas folhas e nas raizes e niio no cauie porque

muitos estudos apontam que as folhas e raizes s3o os lugares onde ocorre 0

TN
ajuste osmoético (Cabuslay ef al., 2003). Ad~_

O #4cido ninidrico foi preparado por aquecimento de 1,25 g de ninidrina em 30
m! de 4cido glacial acético ¢ 20 mi a 6 M de acido fosférico com agitacdo ate

dissolugdo. Em seguida guardou-se na geleira a 4° C durante 24 horas para a

estabilizagdo.

» Foi usado para a homogeneizaco, o dcido sulfosalicilico por este ser incolor, ser
um precipitante efectivo de proteina em solugdes aquosas e ndo interferir na

reac¢do com o &cido ninidrico.

» A extracgio do croméforo ninidrina-prolina foi realizada em tolueno pois este €

um solvente menos nocivo e efectivo quando comparado ao benzeno, o solvente

orgénico comumente usado.

3.2 Preparaciio da curva de calibracio

Em primeiro lugar pesou-se 25 mg de prolina ¢ fez-se reagir com 500ml de 4gua
destilada, obtendo-se uma solugdo com 0,05 mg/ml de concentragio (solugdo- mde).

A partir desta solugfio foram preparadas solugdes de concentragdes diferentes

segundo a tabela:




3.3 Curva de calibragiio para a determinagiio da concentragio da prolina

01 015
Concentracao {mgimol)
l- Absorvancia media (nm) Linhaderegfesm{y=23.94x+0ﬂ5)J

i
I
i
H
|
]

- ————

Figura 3. Curva de calibragfio para a determinagfio da prolina.




Anexo 4. MEDICAO DO CONTEUDO VOLUMETRICO DE AGUA NO
SOLO
O conteudo volumétrico de agua é igual a diferenga entre a capacidade de campo ¢
o ponto de emurchecimento permanente. '
1. Capacidade de campo
Pode ser definido como o contetido de 4gua saturado no solo em suas localizagdes
naturais, apds a dgua gravitacional passar através dele (Larcher, 1986).
A capacidade de campo foi determinada numa amostra recolhida no solo
Pesou-se o vaso {(peso 1)
Pesou-se 0 vaso juntamente com o solo (peso 2)
Adicionou-se 4gua ao solo contido no vaso deixando a 4gua escorrer e voltou-se
a pesar (peso 3) Voo ©
Por fim fez-se a diferenga entre o pesol e o peso 3. - ‘
. Ponto de emurchecimento permanente
E o ponto onde as plantas nfio recuperam mais (devido a seca que sofreram) nem
mesmo a noite ou protegidas da evaporagio (Larcher, 1986)
1- Para determinar o ponto de emurchecimento permanente primeiro
semeou-se uma planta num vaso.
2- Determinou-se o peso do vaso mais a irrigagio suficiente das plantas,
deixou-se crescer durante algum tempo
3- Voltou-se a deitar 4gua quando a planta murchou, deixou-se crescer
outra vez sem deitar 4gua até murchar e assim sucessivamente.
Quando murchou de vez obteve-se o ponto de emurchecimento permanente.

Resultado: O conteudo volumetrico de dgua foi de 13,5kg.




Anexo 5.SOLO

Tabela 5. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo usado na experiéncia.

pariametros (unidades)

valor

Textura

Areia(%)

Argila(%)

Limo(%)

PH

Condutividade eléctrica (ms/cm)

Capacidade de troca cationica
(me/100g)

Matéria orgénica
Carbono (%)
Nitrogénio total (%)
Fosforo total (%)

95,21
1,91
2,81
6,08
0,031

Ca*" 2
Mg?* 0,4

K+

0,07
0,7

0,16
0,03
1,39




Anexo 6. COLHEITA

Tabela 6. Plano de colheita mensal das plantas.

Semanas apés a Numero de plantas/ Tratamento

sementeira

Total de
plantas

Plantas de Mapira Plantas de Milho
Controle Stress Controle Stress
8 8 8 8
8 8 8 8
12 8 8 8 8
Total de plantas
por tratamento




Anexo 7. DADOS

Tabela 7. Médias + desvio padrfio dos diferentes parmetros medidos ao longo da experiéncia, na mapira

em Optimas condig¢des de irrigacio.

Cultura

sementeira)

Parimetro Média £ Desvio padrdo ao longo do tempo (semanas apés a

Mapira
em
optimas
condigdes
de

irrigagdo

4

0,1251+0,0576
0,1251:£0,0788
0,2437+0,1208
0,4939::0,2508
0,0131+0,0054
0,0135+0,0062
0,031+0,0102

0,0576+0,0163
4,7500+1,0351
0,0600::0,0374
2,1382+1,3887
0,5332+0,1562
0,4407+0,1889
0,2337+0,9381
0,6253+0,2881

0,3502+0,1695

68,1937£72,2457  79,7772+11,5278

91,5777+135,9878 72,7875+2,8249

0,8035+0,4889
0,5963+0,3439
0,9562+0,1208
2,3550+1,4729
0,0253+0,0110
0,5450+0,0269
0,0682+0,1031
0,1139+0,0601
4,6250+0,7440

21,8175+29,9395
379,8162+405,9787

0,2442+0,1198
1,2776+1,0881
0,2607+0,1221
0,9662+0,4569

0,3218+0,4363

-

12

1,8338+1,0644
0,9830+0,2121
1,5689+0,3503
4,3857+1,4718
0,1248+0,2045
0,2017+0,0541
0,2703+0,0689
0,5968+0,1934
5,7500+0,7071
51,3388£35,0896

189,6293+128,0876

0,4674+0,8465
0,4421+0,3455
0,1826+0,1243
0,961+0,2256

1,5556+1,2665
60,3492+7,3636

63,8782+2,5229
0,1117+0,0173




Tabela 8. Médias + desvio padrio dos diferentes parimetros medidos ao longo da experiéncia, na mapira

em condigdes de stress hidrico.

Cultura

sementeira)

Pardmetro Média + Desvio padrio ao longo do tempo (semanas apos a

Mapira
em
condigdes
de stress

hidrico

4

0,0825+0,0438
0,1543+0,0578

0,2740+0,0957
0,5109+0,1727
0,0127+0,0060
0,0100+0,0075
0,0301+0,0103
0,0537+0,0208
4,8750+0,3535
0,5800+0,6058

12,2821+10,9532

0,5539+0,1562
0,5439+0,4319
0,2463+0,0752
0,8254+0,4382

0,3098+0,2173

80,9917+107,8953

61,4134+81,0995

0,4115+0,1154
0,4506+0,2451

0,6056+0,2576
1,4677+0,5670
0,0368+0,2046
0,0535+0,0380
0,0411+0,0293
0,1313£0,0677
4,5000+0,7559
9,3600+7,7645

332,7294+335,3203

2,446120,1551
0,8950+3,1513
0,3165+0,2126
0,8230+0,2307

0,4061+0,3852

97,9869+80,6272

94,0457+4,5992

12

3,3459+2,5999
1,2328+0,8715

1,5613+0,5562
6,1400+3,6261
0,2821+0,2584
0,252740,2132
0,2456:+0,1337
0,7803+0,5597
5,3750+0,7440
45,6275+35,8782

170,9603+52,2734

0,9532+0,0951
1,1484+0,6981
0,3008+0,1340
0,8751+0,2061

1,5083+1,5517
95,6613+15,2166

- 92,8401+8,3948

0,0662+0,0331




Tabela 9, Médiast desvio padrio dos diferentes pardmetros medidos ao longo da experiéncia, no milho
em dptimas condigdes de imigagio.

Cultura

sementeira)

Pardmetro Média £ Desvio padrdo ao longo do tempo (semanas apos a

Milho em
Optimas
condig¢des
de

irrigacdo

4

0,7998+0,3366
1,3568+0,3823

2,172240,5500
4,3287+1.045
0,0451+0,0212
0,070+0,0165
0,1545+0,0379
0,269+0,0607
5,50000,5345

41,6925+19,5785
266,4424+95,7729

0,5729+0,0525
0,2966+0,1417
0,1646+0,0644
0,9624+0,1697
0,0855+0,03701
83,9883+7,5206

98,3884+14,3155

1,9212+0,8696
2,5294+1,2114

3,6528+1,6407
8,1033+3,5971
0,0840+0,0572
0,1497+0,0770
0,3208+0,1634
0,5548+0,3187
6,7500£0,7071

89,7213+58,0379
252,8481+83,4697

0,5613+0,0407
0,2895+0,1468
0,1486+0,0580
1,1882+0,3124
0,2915+0,2628

76,0063+10,3848

88,8813+13,8643

12

9,585+8,5882
13,4356+11,2651

12,9850+9,5100
36,0057+£29,0599
0,8428+0,8479
1,2647+1,1578
2,0846+1,7098
4,1921+3,6680
9,1250+2,9970
229,6350+226,6887
100,4194+32,9458
0,5630+0,0896
0,2953+0,1769
0,1531+0,0707
0,7607+0,1003
4,4798+9,0316
57,5562+6,8689

82,2966+34,5909




)

Tabela 1. Médias + desvio padrio dos diferentes parimetros medidos 20 longo da experiéncia, no
milho em condicBes de stress hidrico.

Cultura

sementeira)

Pardmetro Média + Desvio padriio ao longo do tempo (semanas apds a

Milho em
condigdes
de stress
hidrico

4

0,4889+0,1921
0,6494+0,3117

1,054+0,4812

2,1921+0,8854
0,0344+0,0082
0,0326+0,0136
0,0914+0,0380
0,1583+0,0566
4,6250+0,7440
8,5175+£7,2749

88,5175+£72,9691

0,5621+0,0628
0,4398+0,1417
0,2367+0,0786
0,7430+£0,2232

77,8264+15,2501

0,1534+0,3452

61,4134+14,3155

1,1757+£1,0039
1,2405+1,0217

2,1454+2,0513
4,5616+4,0568
0,536+0,0618

0,0875+0,0781
0,1983+0,1822
0,3394+0,3187
5,6250+0,9161

45,8625+65,7832
141,3415+83,4697

0,5783+0,06213
0,3136+0,2694
0,1674+0,1093
1,0410+0,5829

69,6736x11,4372

0,5827+1,2719

94,0457+13,8643

12

1,4399+1,3749
3,6706+2,8742

5,3451+3,5252
10,4555+7,6795
0,0995+0,1515
0,3320+0,2384
0,5251+0,2264
0,9566+0,3802
7,0000+1,6936

114,2250+100,1576
217,4892+32,9458

0,5729+0,1514
0,1782+0,3020
0,9041+0,1354
1,0847+0,3249

51,0722+49,6892
0,9340+0,8906

92,8401+39,5909




Tabela 13. Média < desvio padriio do peso seco das espigas

Cultura Média + desvio padrio do peso seco das
espigas ao longo do tempo
4 12
Mapira em 6ptimas condigdes de irrigagéo 0,1117+0,0173
Mapira em condig¢des de stress hidrico 0,0662+0,0331
Milho em éptimas condi¢des de irrigagdo -
Milho em condig¢des de stress hidrico -




Avaliagdo de uso da rede mosquiteira na prevengdo da malaria em criangas no bairro de Zimpeto, Cidade de Maputo

4. CRONOGRAMA:
DIAS ACTIVIDADES

10 de Abril de 2008 | Revisao da literaria
, a

20 de Abril de 2008

21 de Abril 2008 Levantamento de dados

a
30 de Abril 2008
1 de Maic de 2008 Analise de dados

a

8 de Maio de 2008

9 de Abril de 2008 Elaboracao do relatorio preliminar

a
15 de Maio de 2008
16 de Maio de2008 Relatoria final

a

20 de Maio de 2008
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Tabela 11. Médias + desvio padrio do indice de tolerdncia da mapira e do milho .

- \ Cultura Média + desvio padrio do indice de tolerdncia
a0 longo do tempo (Semanas apds sementeira)
4 8 12
Mapira 0,9211+0,4207 1,5061+0,8419 1,5271+1,2285
Milho 0,6004+0,2198 1,0121+£1,2125 0,8118+0,7836

_ Tabela 12. Média + desvio padrdo da quantidade de prolina nas folhas e raizes da mapira .

I Mapira em Abreviatura Média + desvio padrdo da quantidade de
6ptimas prolina na folha e raiz da mapira na

l condigdes de semana 8 € 12 apo6s a sementeira
irrigagdo 8 12

l Prolina na folha PROLF 0,0007+0,0009 0,0025+0,0011
Prolinanaraiz PROLR 0,0021+0,0014 0,0002+:0,0003

’ Mapira em

l condigdes de

stress hidrico
Prolina na folha PROLF 0,0007+0,0009 0,0005+0,0005
Prolinanaraiz  PROLR 0,0020+0,0012 0,3333+0,5773

-
i

Tabela 13. Média + desvio padrio da quantidade de prolina nas folhas e raizes do milho .

Milho em Abreviatura Média * desvio padrio da quantidade de

; Optimas prolina na folha ¢ raiz do milho na
condigdes de semana 8 ¢ 12 apés a sementeira
irriga¢io 8 12
Prolina na folha PROLF 0,0018+0,0005 0,0010+0,0004

B Prolinanaraiz PROLR 0,0019+0,0002 0,0005+0,0005

Milho em :
condigdes de

PRy stress hidrico
Prolina na folha PROLF 0,0018+0,0005 0,0009+0,0005

Prolinanaraiz PROLR 0,0022+0,0003 0,0022+0,0012




