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DEFICIT HIDRICO E OS PROCESSOS MORFOLOGICO E
FISIOLOGICO DAS PLANTAS

Reginaldo Ferreira Santo$ e Reimar Carlessé

RESUMO

Esta breve revisao de literatura tem como objetivo abordar alguns aspectos dos fatores morfolégicos
e fisioldgicos que, direta ou indiretamente, influenciam na habilidade das plantas em adaptar-se a
diferentes condicdes de déficit hidrico durante seu crescimento e desenvolvimento. A sensibilidade
do desenvolvimento das folhas ao déficit hidrico pode mudar no transcorrer do dia ou nas diferentes
estacdes do ano, porém a limitacdo de expanséo na area foliar pode ser considerada como uma primeira
reacdo das plantas a esse déficit. Plantas cultivadas sob condi¢Ges adequadas de suprimento hidrico
sdo, normalmente, menos resistentes ao déficit hidrico e, quando da ocorréncia rapida do déficit
hidrico, os mecanismos morfofisiol6gicos séo severamente afetados, pois a planta necessitaria adaptar-
se rapidamente a esta situacéo de déficit; entretanto, quando o déficit hidrico ocorre gradualmente
el/ou no inicio do ciclo, mais facilmente ocorre a adaptacéo das plantas. A tolerancia da planta ao
déficit hidrico parece ser um importante mecanismo de resisténcia para manter o processo produtivo
em condi¢fes de baixa disponibilidade de 4gua as plantas. “Por isso, a importancia de se abordar
alguns aspectos dos fatores morfoldgicos e fisiolégicos que influenciam a habilidade das plantas na
adaptacao a situacdes de déficit hidrico.”

Palavras-chave:déficit hidrico, morfologia, fisiologia

WATER DEFICIT AND MORPHOLOGIC AND PHYSIOLOGIC BEHAVIOR
OF THE PLANTS

ABSTRACT

This brief review of literature has the objective of discussing some aspects of the morphological
and physiological factors that directly or indirectly influence the plant’s ability to adapt to different
soil water deficit conditions during its growth and development. The sensitivity of leaf development
to water deficits may change during the daytime or during the season of the year. The reduction of the
plant leaf area may be considered as the first plant response to water deficit. Plants cultivated under
irrigated conditions are usually less resistant to water deficit. A rapid development of water deficit
may accelerate morphologic and physiologic changes in the plants. However, the gradual development
of water deficit by plants growing in most field situations allows slow and continual adjustments in
physiological processes. The plant adaptation to soil water deficit is important to maintain the
production capacity in conditions of restricted water availability to the plants.
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INTRODUC}AO 1991). A medida em que o solo seca, torna-se mais dificil as
plantas absorverem agua, porque aumenta a forca de retencédo e

A ocorréncia de déficit hidrico em plantas cultivadas afetaddminui a disponibilidade de agua no solo as plantas
crescimento e o desenvolvimento das culturas em todo o muri@grgamaschi, 1992). De acordo com Ludlow & Muchow (1990)
Desde os antigos povos sumérios, 0 homem tem procurado @zducdo no conteddo de agua no solo causa significativa
alternativa mais efetiva do aproveitamento da agua para sup&eaiagédo na distribuicido e desenvolvimento radicular, podendo
os efeitos do déficit hidrico as plantas. mudar o periodo de disponibilidade e a quantidade de agua

O déficit hidrico € uma situagéo comum a produc&o de mui@sponivel para as plantas. Desta forma, nem toda a 4gua que o
culturas, podendo apresentar um impacto negativo substang'@}ﬁ armazena é disponivel as plantas (Carlesso, 1995).

no crescimento e desenvolvimento das plantas (Lecoeur & o g nrimento de gua para uma cultura resulta de interacdes
Sinclair, 1996); assim, existe um conflito entre a conservacao

da agua pela planta e a taxa de assimilag&o gpa®produgao que se e;ta_belecerp ao longo do sistema soIo—pIanta—atmgsfera.
de carboidratos (Taiz & Zeiger, 1991). A necessidade em ‘a8 Influéncias reciprocas entre esses componentes basicos
resolver este conflito leva a planta a desenvolver mecanisnf@@1am o sistema dinamico e fortemente interligado, de tal forma
morfofisiolégicos, que as conduzem a economizar agua péi¢e @ condicdo hidrica da cultura dependera sempre da
uso em periodos posteriores (McCree & Fernandez, 198®mbinacdo desses trés segmentos. A medida em que o solo
levando assim as plantas a tentarem atingir a producédoseea, torna-se mais dificil as plantas absorver agua, porque
sementes. aumenta a for¢a de retencéo e diminui a disponibilidade de agua
A deficiéncia hidrica provoca alteragdes no comportameni solo as plantas. Entretanto, quanto maior for a demanda
vegetal cuja irreversibilidade vai depender do gendtipo, @aporativa da atmosfera mais elevada sera a necessidade de
duracéo, da severidade e do estadio de desenvolvimentoygg, ge agua no sistema solo-planta-atmosfera.
planta. Segundo Levitt (1980) no entendimento das respostasy movimento da agua do solo para a atmosfera através da

das plantas ao déficit hidrico é de fundamental importancia S&nta depende das caracteristicas fisicas do solo. Em um

guantificar a capacidade de armazenamento de 4gua no sl e

analisar a influéncia dos mecanismos de adaptacdo das plaﬁ)&@mo' encontram-se 0S S0l0S arenosos, que possuem menor

a reduc&o da disponibilidade de agua no solo pois, de acofiga Superficial e apresentam grandes espacos porosos ou canais
com Kiehl (1979) a quantidade de agua armazenada no s®firé as particulas; em outro extremo, solos argilosos, com
disponivel as plantas varia com a textura e as caracteristigagiculas e poros menores, que dificultam a drenagem e retém
fisicas do solo, levando a planta a apresentar diferentes respagtagua mais firmemente. Essas caracteristicas interferem na
em seus mecanismos de resisténcia morfofisioldgicos. capacidade de retencdo da dgua no solo e, assim, com excegao

Uma das muitas atuagdes da pesquisa esta em se direciasarsolos do cerrado, a capacidade de retencdo de 4gua é maior
para um entendimento mais completo das respostas das plagiasolos de textura argilosa e com alto teor de matéria organica
ao deficit hidrico; para isto, necessita-se de um programa amgl@aenor em solos de textura arenosa (Kiehl, 1979; Taiz & Zeiger,
multidisciplinar, que aborde os elementos de meteorologia, fisicgg 1y,

do solo, agronomia, fisiologia e o conhecimento do crescimento Segundo Carlesso (1995) o suprimento de &gua as plantas é
e desenvolvimento das plantas, para que esses elementos POg§

m . - . ~
o ~ ; erminado pela habilidade da cultura em utilizar a 4gua
contribulr para uma solligao comum no entendimento da resp%s%ma enada ng solo, enquanto a demanda da atmosfera o?o tro
das plantas ao déficit hidrico. Za » enqu » porou

A freqiiéncia e a intensidade do déficit hidrico constituefﬁdo, egté relacionadaacombinagéo dos fatores meteoroldgicos
os fatores mais importantes a limitagdo da producso agrictiteragindo com o dossel vegetativo da cultura.
mundial. De acordo com Ortolani & Camargo (1987) sem se A resposta das plantas ao potencial de agua no solo tem sido
considerar os efeitos extremos, esta limitacéo é responsavelgsiidada por muitos pesquisadores; entretanto, o potencial de
60 a 70% da variabilidade final da producéo, razéo por que, égua no solo ndo indica, de maneira geral, as condi¢des de déficit
planejamento da agricultura irrigada, € de fundamentali excesso de agua na profundidade do solo explorado pelo
importancia o conhecimento das condi¢c6es meteorologicgistema radicular das plantas (Carlesso, 1995). Desta forma,
durante o periodo de desenvolvimento das plantagjchie et al. (1972) e Carlesso (1995) fazem restricdo ao uso
principaimente quanto aos periodos de baixa precipitacae;£notencial de agua no solo para caracterizar a intensidade de
elevada demanda na evapotranspiracdo. Na agr'cu“urao%%rréncia de déficit hidrico.

sequeiro, entretanto, a prioridade é associar a época de plami(hitchie et al. (1972) sugerem que a resposta fisiolégica das

ao pe.”OdO mais adequ_aNdo de dlSpOthIlIQade de agua as planptﬁa%‘ltas ao déficit hidrico seja avaliada em funcdo da agua
principalmente em regides de baixas latitudes.

Esta revisdo tem como objetivo analisar efeitos do défi(ééS ponivel no solo. Esta proposta foi aprofundada por Sinclair

hidrico em variaveis morfofisiolégicas das plantas e na s |.udlow (1986) ao proporem o estudo de resposta da planta a

habilidade em adaptar-se as condicdes de déficit hidrico duralifec@0 de agua evapotranspirada. A fracdo de agua
o seu desenvolvimento. evapotranspirada corresponde a diferenca entre o conteudo de

agua no solo na “capacidade de campo” e o contetido de agua
- - 0,

O DEFICIT HIDRICO E O Cerenca entre o desemvohimento da planta bor rigada o em
DESENVOLVIMENTO DAS PLANTAS déficit hidrico. De acordo com os autores, a fracdo de agua
evapotranspirada tem sido utilizada para determinar uma

Solos argilosos com textura mais fina retém agua em maiwiparcial e consistente resposta das plantas ao déficit hidrico
quantidade que os solos de textura arenosa, devido a maior &eengo do periodo de secamento do solo. Para a formag&o de
superficial e a poros menores entre particulas (Taiz & Zeiggraos os autores apresentam o limite critico da fracdo de agua
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evapotranspirada entre 0,25 a 0,35. Resultados similares fo@ntros sdo relativamente insensiveis. Segundo Kelling (1995) o
encontrados por Gollan et al. (1986). efeito do déficit hidrico sobre a producdo das culturas esti
A agua evapotranspiravel ou agua disponivel no solovihculado ao periodo de ocorréncia durante o desenvolvimento
definida pela diferenca entre o conteddo de agua no saffas plantas. Para Chaves (1991) a extenséo dos efeitos do déficit
explorado pelo sistema radicular das plantas, entre o limi&irico nas espécies vegetais depende da sua intensidade e da
superior e o limite inferior de agua disponivel no solo (Ritchiguragéo da capacidade genética das plantas em responder as
1981; Carlesso, 1995). O limite superior de agua disponivel@dsidancas do ambiente. Grant (1992) afirma que o
plantas € definido como o determinado contelido de aguad¥senvolvimento de mecanismos de adaptacdo das plantas é
solo determinado 24 a 48 horas ap6s a ocorréncia da drenaggfluenciado pelo nivel de C(pela radiacéo solar, temperatura
a partir do umedecimento completo ou satura¢@o do solo potimidade relativa do ar.
irrigacdo ou precipitacado. O limite inferior de agua disponivel A resposta mais proeminente das plantas ao déficit hidrico,
as plantas é definido como o valor do contetdo de agua do s4gundo McCree & Fernandez (1989) e Taiz & Zeiger (1991),
depois que as plantas, desenvolvidas normalmente, estefgdRsiste no decréscimo da producdo da area foliar, do
completamente senescentes com consequente extracao def@dfamento dos estomatos, da aceleragéo da senescéncia e da
a agua disponivel no perfil do solo. ) __absciséo das folhas. Quando as plantas s&o expostas a situagdes
A capamdadg de armazenamento .de agua dlsponlvgld%%éficithidrico exibem, freqlientemente, respostas fisioldgicas
plantas (CAD) € determinada pela diferenca de contelg@e resultam, de modo indireto, na conservag&o da agua no solo,
volumetrico de agua entre o limite superior e inferior degomg se estivessem economizando para periodos posteriores.
disponibilidade, considerando-se cada camada do perfil do solo 5 agua, além de ser necesséaria ao crescimento das células, é
explorado pelo sistema radicular das plantas. Desta forma, f elemento essencial para a manutengéo da turgescéncia. Dale
agua do solo disponivel as plantas € definida para Umgygg) trabalhando com beterraba agucareira, relata que uma
combinacao particular solo-cultura. As caracteristicas quimic 2quena reducéo no potencial de dgua no solo afeta a divis&o
ular, porém ndo a expansao celular.

e L e ®hara Petry (1991) a importancia da manutencao do turgor
restrigdo fisica, quimica ou biologica, em alguma camada ﬂgs células é permitir a continuidade dos processos de

perfil do solo, que altere o desenvolvimento do sistema radicu Yescimento vegetal, expanséo, divisdo celular e fotossintese;

a disponibilidade sera afetada porque essa agua armazenad%u% fator é a possibilidade de adiar a desidratacéo dos tecidos,

ode ser extraida pelas plantas. Por outro lado, na determin A .
POdE S p P P . endo essas reservas serem usadas em periodos posteriores
tradicional somente as caracteristicas fisicas do solo 8afo

utilizadas na avaliagdo do armazenamento de &gua no s oCi(.:IO' Qma vez i_niciado ° primo_rdiumfoliar, o~tamanhp firlal
considerando-se que somente o potencial de 4gua no Sao|8g|do~e determinado pelp indice de dur,a(;ao da divisdo e
influencie o desenvolvimento radicular e absorgao de 4gua, i ansdo celular. Exper|r~nentos, de P_aez et al. (1995)
é, a quantidade de agua armazenada no perfil do sol eé_nonstraram que a expanséo da célula foi o processo da planta

conservadoramente a mesma, independente da cultura ofl'@s sensivel ao déficit hidrico. Qutros efeitos do déficit hidrico
existéncia de restrices ao desenvolvimento das plantas. Incluem areducéo no desenvolvimento das células, na expanséo
A fracdo de agua disponivel as plantas (FAD), razdo entrg%‘s.folhas, transpwagap e reducéo natranslocacao de assimilados
quantidade atual (contetido de agua volumétrico das camada&iao, 1973). Para Michelena & Boyer apud Ball et al. (1994)
do solo explorado pelo sistema radicular em um dia especifi@gntas de milho nado inibem a manutencao do turgor em
ea quantidade potencia| de égua no solo, tem sido utilizada %ﬂdlgﬁes de déficit hidrico, mas reduzem o desenvolvimento.
Ritchie et al. (1972), Meyer & Green (1980), Rosenthal et &Ps trabalhos de Herrero & Johnson (1981) trabalhando com
(1987) e Carlesso (1993) como um indicativo da ocorréncia Bélho, e Ball et al. (1994) trabalhando com algodéo,
déficit hidrico. A vantagem da FAD sobre outros indicadoredemonstraram que, em condi¢cdes de déficit hidrico, ha um
de déficit hidrico é que ela depende primariamente da taxaagentuado declinio na expanséo das folhas. Trabalhando também
uso da agua e das propriedades do solo, as quais podentaer milho, Carlesso (1993) demonstrou a influéncia do déficit
determinadas com relativa facilidade nas culturas a camipigirico no enrolamento da folha e na reducéo da elongacéo.
(Ritchie et al., 1972). Muitos trabalhos tém procurado definir o limite critico de
De modo geral e de acordo com Rosenthal et al. (1987§gua no solo, a partir do qual o desenvolvimento da planta e a
taxa relativa de transpiracdo ou expanséo foliar espéoducédo da cultura séo afetados significativamente. A limitagao
correlacionada a FAD. Ritchie et al. (1972) encontraram gua area foliar pode ser considerada como uma primeira reagao
valores de FAD menores que 0,25 produziram significativdas plantas em relagdo ao déficit hidrico (Taiz & Zeiger, 1991).
reducdo na area foliar de plantas de algodao e sorgo. Valgkesensibilidade do desenvolvimento das folhas ao déficit hidrico
semelhantes foram relatados por Meyer & Green (1980), Grgygide mudar durante o dia, ou nas diferentes estagdes do ano
etal. (1989) e Carlesso (1993); ja as investigacOes de Rosengrkm, de modo geral, o entendimento dos mecanismos
et al. (1987) demonstraram que a inibicdo no desenvolvimenjgizados pela planta é, segundo Shultz & Mattews (1993), ainda

da area foliar ocorreu quando a FAD foi inferior a 0,50. limitado.
EFEITOS DO DEFICIT HIDRICO NOS DESENVOLVIMENTO DA AREA FOLIAR E
PROCESSOS MORFOFISIOLOGICOS DAS SENESCENCIA DAS PLANTAS
PLANTAS

A &rea foliar € um importante fator da producao e determina
A diminuicdo do contetdo de &gua no solo afetauso da &gua pelas plantas e seu potencial de produtividade é
acentuadamente alguns processos morfofisiolégicos, enquasdeeramente inibido quando exposta a déficit hidrico (Fernandez
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etal., 1996). A area foliar de gramineas, nos trabalhos de BittmanDe acordo com Rosenthal et al. (1987) o nimero de dias
& Simpson (1987) e em plantas de milho (Cirilo & Andradegntre a emergéncia e a senescéncia de uma folha individual ndo
1996) foi significativamente menor quando as plantas foragnseriamente alterado quando o déficit hidrico se desenvolve
submetidas a déficit hidrico. Sob condigdes de déficit hidricogpadualmente. Sivakumar & Shaw (1978) afirmaram que, em
equilibrio entre a producéo de assimilados e a demanda patdicdes de déficit hidrico no solo, reduz-se a expanséo das
desenvolvimento dos 6rgéos reprodutivos é severamente afefatitas, acelera a senescéncia, diminui o indice de area foliar e
pela reducéo na area foliar fotossinteticamente ativa (Gerik etaalmenta a abscisio das folhas. O aumento da senescéncia no
1996). dossel vegetativo tem sido identificado por Wullschleger &

Durante o desenvolvimento das plantas, a ativida@d®osterhuis (1992) e Carlesso (1993) como uma limitacdo
fotossintética por area foliar aumenta com a idade da folha, géRencial na produtividade da cultura.

a sua expansao maxima, decrescendo apas, até a sua senescéncia

(Pimentel & Rossielo, 1995). De acordo com Hall apud Carlesso O DEFICIT HIDRICO E O SISTEMA

(1993) a senescéncia é um efeito comum para a cultura proximo

a fase de maturacdo; no entanto, pode ocorrer também em RADICULAR DAS PLANTAS

situacdo de déficits hidrico severo. A senescéncia é um

mecanismo de fundamental influéncia na producéo final das O volume de solo explorado e o contato intimo entre a
culturas, pois reduz a area fotossinteticamente ativa da plagiiperficie das raizes e o solo sdo essenciais para a absorgéo
(Wolf et al., 1988). A reducdo no incremento do indice de aregetiva da agua pelas raizes. O contato é maximizado pela
foliar esta associada, usualmente, ao desenvolvimento foliar gﬁﬁssao dos pe|OS radiculares, com Conseq[_]ente aumento na
plantas, em situacdes de déficit hidrico, podendo estgiq superficial e na capacidade de absorcso de agua. Além disso,

relacionada com a pequena redugdo no tamanho das fol§aficit hidrico estimula a expanséo do sistema radicular para
individuais ou com a menor producéo de folhas; porem, plan

eficit hidri ~ | ? a ~ Hoogenbomm et al. (1987) em condic¢des de déficit hidrico

solar, através de modificacdes na exposicdo e duracdo da area _. ~ . . .
. s ¢ posI¢ rag ?ia ?hamr expansdao das raizes, devido ao secamento da superficie
foliar. Jamieson et al. (1995), em pesquisas realizadas com a

b S ! . dp solo. Durante o desenvolvimento das plantas, a densidade e
cultura da cevada, verificaram que o indice de &rea foliar eSta

relacionado a transpiracéo e que varia com a época de ocorrefiGgMPrimento de raizes aumentam ate o inicio d_a f.'or"?“?? odas
do déficit hidrico plantas, decrescendo posteriormente, com diminuicdo na

Segundo Belaygue et al. (1996) a mudanca no indice de aﬁgge.nma de absorcao de agua (Huber et al. apud Pimentel &
foliar em condicdes de déficit hidrico depende da mudan§9SSielo, 1995). _
individual da area foliar que ocorre em cada folha. Lawlor eta). © €studo de Ball et al. (1994) demonstram que o maior
(1981), estudando os efeitos do déficit hidrico na cultura §§Senvolvimento das raizes ocorre nas camadas de solo, cuja
cevada, verificaram que no periodo compreendido entréfdigPonibilidade de agua foi maior. A expanséo das raizes no
emergéncia e a antese, o indice de area foliar, dimini@mPo foi mais afetada pelo déficit hldrlcg que a expansao dgg
significativamente em fung&o da menor expanséo e do namfhas € as raizes pequenas foram mais sensiveis ao deficit
de folhas, além de antecipar a senescéncia. Para Belaygue 8{@iico que as raizes meédias e grandes. O desenvolvimento do
(1996) em muitas espécies, como o milho ou girassol, o nim&fetema radicular nas camadas mais profundas do perfil
de folhas ja é determinado geneticamente; entretanto, NeSrR@ssibilita, as plantas, explorar melhor a umidade e a fertilidade
& Ritchie (1992) relatam que ocorréncia de déficit hidrico anté® solo, dependendo das caracteristicas morfolégicas e
do florescimento das plantas reduz o niimero de folhas do milBgnotipicas da planta (Goldmann et al., 1989).

O déficit hidrico aumenta a senescéncia das folhas O efeito do excesso de At na zona das raizes
(Wright et al., 1983); isto ocorre porque o solo seco nio poieqiientemente impede seu desenvolvimento nas zonas mais
fornecer nitrogénio suficiente para suprir as necessidadespdefundas do solo, o que pode aumentar o efeito indireto do
crescimento da cultura e o nitrogénio do interior da plantadéficit hidrico (Kauffmann & Gardner, 1978). Embora
retranslocado das folhas mais velhas para os pontos gfgesentando suficiente quantidade de 4gua no solo para o pleno
crescimento; entretanto, a intensidade da senescéncia deperdnvolvimento das plantas, Zaifnejad et al. (1996)
da quantidade de nitrogénio no solo, das reservas de nitrog&liontraram severos sintomas do efeito do déficit hidrico em
na planta e da demanda de nitrogénio dos pontos de cresumsmﬂtas de trigo, devido & elevada concentragao‘tienalsolo.

(Wolfe et aI.,A19E.38). N Davies & Zhang (1991) sugerem que h& evidéncias de sinais
A senescencia, comparada com a elongagao das folhas, t%rp icos das raizes que agem diretamente no comportamento
IE“ q g p

sido apresentada como um processo menos sensivel ao défiCii d Bmat dicdes de déficit hidri |
hidrico durante o crescimento vegetativo (Carlesso, 1993). Wo amico dos es omaosem con |c_;_0es e deficit hi r|co'no.soo.
n@entel & Rossielo (1995) afirmaram que um ligeiro

et al. (1988) demonstraram que a senescéncia das folhds - B iy
induzida pelo déficit hidrico durante o periodo de enchimenfgSSecamento do solo, mesmo que ndo afete as relacbes hidricas

dos gréos e aumenta caso a planta possua um elevado nuif@rBarte aérea, causa um aumento na concentracao de acido
de grdos por unidade de &rea foliar. Smith & Nelson (1988pscisico (ABA) no xilema, provavelmente produzido na coifa
também verificaram influéncia direta da senescéncia das folig@s raizes, levando ao fechamento estomatico e a diminui¢éo
na duracdo das folhas (nimero de dias decorrido entrelaaexpanséo celular. Segundo Zeevaart & Creelman (1988) o
emergéncia e a senescéncia de uma folha) e no periodalélecit hidrico promove uma rapida redistribuicéo e acumulagao
enchimento dos gréos. do ABA nos tecidos da planta; assim, de acordo com Hartong
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& Davies apud Tuberosa et al. (1994), ocorre um aumento ai& taxa de acumulacdo de carboidratos (Crafts-Brandner &
concentracdo do ABA no apoplasto das células-guard@oneleit, 1992). De acordo com Jordan (1983) o déficit hidrico
reduzindo a condutancia estomatal. pode afetar a utilizagéo de carboidratos, por alterar, basicamente,
O ABA pode influenciar as respostas da planta ao défieiteficiéncia com que os fotoassimilados s&o convertidos para o
hidrico por regular as caracteristicas morfofisiolégicas daesenvolvimento de partes novas na planta. O déficit hidrico
plantas (Tuberosa et al., 1994). Os experimentos de Lea ebghsiona mudangas na particdo dos carboidratos no interior da
(1995) em plantas de milho cultivadas em campo e epianta, condicionando as plantas desenvolverem mecanismos
laboratério, demonstraram que a acumulagéo de ABA originadis adaptacéo e resisténcia.
nas raizes foi responsavel pela restricdo do desenvolvimentoQuando a ocorréncia do déficit hidrico é rapida, os
das folhas e pela manutencéo do desenvolvimento do sistenetanismos morfofisiolégicos séo severamente afetados e a
radicular. Segundo Davies & Zhang (1991) o ABA podplanta necessita adaptar-se a nova situacdo, de forma rapida.
desempenhar importante papel através de sinais quimicos g2@sata forma, plantas conduzidas em condi¢bes de irrigacéo
comunicacédo das raizes com o dossel vegetativo, em respostanalmente apresentam menos resisténcia a situacdes de déficit

ao secamento do solo. hidrico no solo; ja& em plantas submetidas ao déficit hidrico
gradual ou a deficiéncia de agua no solo no inicio do seu ciclo,

FOTOSSINTESE E ACUMULAQAO DE mais facilmente ocorre a adaptacéo das plantas. A tolerancia da
CARBOIDRATOS NAS PLANTAS planta ao déficit hidrico parece ser um importante mecanismo

de resisténcia, para a manuten¢do do processo produtivo em

} i i condicdes de baixa disponibilidade de 4gua as plantas.
A fotossintese € o processo através do qual as plantasy astudo de Levitt (1980) demonstrou que, durante um

transformam a energia solar em energia quimica. As planggicit hidrico, os diversos ajustamentos fisiolégicos da planta

sdo transformadoras primarias de energia solar e a sua eficieéggiarminam as respostas adaptativas de ordem anatémica e
€ fator determinante na produtividade agricola. Umorfolggica, porém essas respostas sofrem variagdes de acordo
entendimento melhor dos fatores que afetam a fotossinigggn a espécie, a cultivar, o estado de desenvolvimento das
durante o déficit hidrico pode ajudar no entendimento d@gantas e duragéo com a intensidade do déficit hidrico. Segundo
mecanismos de resisténcia utilizados pela planta em situacg@gesmo autor, as plantas tém capacidade de resistir a periodos

de déficit hidrico (Lopes et al. 1988). Inimeros pesquisadorgs déficit hidrico, procurando utilizar mecanismos que reduzam
tém investigado os efeitos do déficit hidrico na fotossintesgperda de agua.

entre eles Blum et al. (1991), Ritchie et al. (1990), Heitholt et
al. (1991) e Morgan & Le Cain (1991). O DEFICIT HIDRICO E A PRODUQAO
A reducdo na atividade fotossintética pela reducdo na DO MILHO
assimilagdo do CQe a senescéncia das folhas sdo também
indicadores do efeito do déficit hidrico de uma cultura (Faver et L ] .
al., 1996). Begg & Turner (1976) demonstraram que os efeitos InvestigacBes de Gerik et al. (1996) demonstraram sensivel

causados pelo déficit hidrico nos tecidos mais jovens da pIaFﬁ ugép ho rgnd_imento de grdos da cultura Fj‘? milho, causada
s&0 maiores que nos tecidos adultos; porém quandop 0 déficit hidrico. Para Tollenaar apud Cirilo & Andrade

interrompe o déficit o desenvolvimento é recuperado some 96) a producdo de fitomassa depende, entre outros fatores,
b L P gduragéo do desenvolvimento da cultura e da disponibilidade
nas folhas mais jovens.

o de reservas nas plantas. Os trabalhos de Westgate & Boyer
De acordo com Lopes et al. (1988) o déficit hidrico reduz@ggs) demonstraram que a ocorréncia de déficit hidrico durante

indice de troca de CCe a sua condugdo para a folha, além Gefase de enchimento de gréos altera todo o desenvolvimento da
reduzir a concentracdo desse elemento nos espag@ta.

intercelulares. Ap6s a interrupcéo do déficit hidrico, esses O milho é relativamente tolerante ao déficit hidrico durante
parametros tendem a voltar ao normal, porém ndo em sifuse vegetativa, porém demonstra extrema sensibilidade com
plenitude, pois a velocidade de recuperacdo € reduzida. Segusistsréscimo no rendimento de gréos se o déficit hidrico ocorrer
Mota (1983) a recuperagdo completa da fotossintese € lemdafase de florescimento e enchimento de grdos (Shaw apud
quando a planta chega proximo ao ponto de murcha permanexigsele et al., 1994). A consequiéncia priméaria do déficit hidrico
variando com a especie vegetal, com o tipo de solo e com®rendimento de grios ocorre devido a reducéo na expansio
método de aplicacéo da agua de irrigagéo. das folhas, & reducéo do aproveitamento dos nutrientes do solo
De acordo com Magalhades (1985) a formacao do dosset & reduco na area fotossintética das plantas (Claassen & Shaw,
sua resposta sobre a fotossintese e a produtividade das playgas).
estdo relacionadas principalmente a quantidade de energia_imitacdo na disponibilidade de &gua no solo durante o
interceptada e absorvida. Ritchie et al. (1990), trabalhando cp@Yiodo de pre-florescimento afeta o desenvolvimento das
plantas de trigo sob dois manejos de agua de irrigacéo (coms@ruturas vegetativas das plantas, reduzindo a capacidade de
sem déficit hidrico) durante o periodo vegetativo e anteggoducéo de fitomassa pela cultura. Denmead & Shaw (1960)
observaram elevada taxa fotossintética para ambas as fasgs/€laram que a ocorréncia de déficit hidrico se reflete em
manejos da agua. decréscimo de producédo de milho em 25% antes da emisséo
A fotossintese desempenha importante papel na produgfss estigmas e 50% na fase de florescimento.
de uma cultura (Wullschleger & Oosterhuis, 1990) pois 0 A ocorréncia de déficit hidrico durante o periodo de
rendimento de gréos é potencialmente influenciado pela duragétinizagdo aumenta o abortamento de sementes de milho.
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Trabalhos de Schussler & Westgate (1991a e b) demonstrardesenvolvimento das plantas tém recebido pequena atengao
gue a ocorréncia de déficit hidrico durante a antese e logo apdsparte dos pesquisadores; além disso, necessita-se caracterizar
afertilizac&o, causa abortamento das flores de milho, reduzinglecorréncia do déficit hidrico em termos quantitativos e néo
a producdo, mesmo que ocorra a polinizagdo. Schusslefalitativamente, como atualmente tem sido utilizado.
Westgate (1994) observaram que a inibi¢do da fotossintese por
seis dias durante o periodo de polinizagdo eliminou,
praticamente, a formacédo de gréos em plantas submetidas a
déficit hidrico.

O enchimento de graos também ¢é afetado pelo déficit hidrieoLL: R-A.; OOSTERHUIS, D.M.; MAUROM_OUSTAKOS’_ )
que ocorre ap6s a antese (Kobata et al., 1992). Investigagéeﬁ- Growth dynamics of the cotton plant during water-deficit

de Zinselmeier et al. (1988) ndo evidenciaram a influéncia da StressAgronomy Journal, Madison, v.86, p. 788-795, 1994.

ocorréncia de déficit hidrico durante a antese, no rendimento?f@SSETT!, P, WESTGATE, M.E. Water deficit affects
receptivity of maize of silk€Crop Science Madison, v.33,

grdos de milho; entretanto, trabalhos de Herrero & Johnson 0.279-282, 1993

(1981) e Bassetti & Westgate (1993) demonstraram efeit LITeR y - .
significativos do déficit hidrico na reducao do indice de expansggegb‘s{gﬁ;;rgzg EF? 12|1C2 1C7rolpgv;/gter deficikmivances in
nos orgaos reprodutores femininos (estilete) durante a ant AYGUE, C WERY, 3 CbWAN, AA. TARDIEU, F.

causando, assim, impacto negativo no rendimento de graos. Contribution of leaf expansion, rates of leaf appearence, and
Westgate & Boyer (1985), concluiram que o periodo apos o stolon branching to growth of plant leaf area under water

Inicio da formaga_o _do grao e por demais dependente dNO deficit in white cloverCrop ScienceMadison, v.36, p.1240-
suprimento de assimilados, simplesmente porque a planta Ao, 546 1996

tem reservas suficientes para manter o desenvolvimento %ct's%
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