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Resumo

Das espécies do género Phaseolus, a fava é a mais tolerante a seca se comparada com os feijoes comuns. Apesar da sua
importancia, ela tem sido pouco estudada, necessitando de pesquisas aplicadas a cultura para maior compreensao dos
mecanismos envolvidos na resposta ao déficit hidrico. Este estudo avalia a tolerancia de quatro genotipos de fava culti-
vados no Ceara quanto a sua resisténcia ao estresse hidrico. O experimento foi realizado em um delineamento inteira-
mente casualizado, no esquema fatorial 4 x 3 em que o primeiro fator foi constituido pelos gendtipos: ‘Branca’,
‘Mulatinha’, ‘Preta’ e ‘Coquinho Laranja’; o segundo por trés regimes hidricos: irrigado, déficit moderado e déficit
severo; com cinco repeti¢cdes. As plantas foram conduzidas em vasos até o estadio fenoldgico V5 onde foram avaliados
os seguintes parametros fisiologicos: taxa fotossintética (4), condutancia estomatica (gs), relagdo Ci/Ca, Transpiragido
(E), eficiéncia no uso da agua (EUA), eficiéncia no uso da agua intrinseca (EUA int), eficiéncia instantanea de carboxi-
lagdo (EiC) e taxa de transferéncia de elétrons (ETR). Sem comprometer seu metabolismo, o genétipo Coquinho Laran-
ja foi mais tolerante ao déficit hidrico, evidenciando maior produtividade fotossintética, associadas a alta eficiéncia no
uso da agua pelo fechamento dos seus estdmatos com redugao da transpiragao.

Palavras-chave: Phaseolus lunatus L., trocas gasosas, tolerancia a seca.

Physiological responses of fava genotypes (Phaseolus lunatus L.) submitted
to water stress cultivated in the state of Ceara

Abstract

Among species of the genus Phaseolus, fava is the most tolerant to drought when compared to common beans. Despite
its importance, it has been little studied, requiring applied research to the culture for a better understanding of the
mechanisms involved in the response to the water deficit. This study evaluates the tolerance of four fava genotypes
grown in Ceard on their resistance to water stress. The experiment was carried out in a completely randomized design,
in the 4 x 3 factorial scheme in which the first factor was constituted by the cultivars: ‘Branca’, ‘Mulatinha’, ‘Preta’ and
‘Coquinho Laranja’; the second by three water regimes: irrigated, moderate deficit and severe deficit; with five repli-
cates. (A), stomatal conductance (gs), Ci / Ca ratio, Transpiration (E), water use efficiency, efficiency in the use of
intrinsic water (USA int), instantaneous carboxylation efficiency (EiC) and electron transfer rate (ETR). Without com-
promising its metabolism, the genotype Coquinho Laranja was more tolerant to the water deficit, evidencing higher
photosynthetic productivity, associated with the high efficiency in the use of water by the closure of its stomata with
reduction of transpiration.
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1. Introducao

O cultivo da fava (Phaseolus lunatus L.) na regido
Nordeste do Brasil corresponde a mais de 90% do que ¢
produzido nacionalmente (Ibge, 2018). E a segunda legu-
minosa do género Phaseolus, logo depois do feijdo
comum (P, vulgaris L.), com importancia socioeconomica,
visto que sua composi¢do quimica atende as necessidades
proteicas das comunidades em que estdo inseridas, sendo
consumida nas formas de grdos maduros ou verdes
(Vieira, 1992).

Embora essa cultura assuma importancia economica
em varios estados, como na Paraiba (responsavel por cerca
de 50% da producdo nacional), ela possui uma baixa pro-
dutividade se comparada a regido Sul do pais, o que
demonstra a falta de investimentos em tecnologias de
manejo e melhoramento genético da cultura (Santos et al.,
2002); além de programas de manejo da nutri¢do, da irri-
gacdo, fitossanitario, dentre outros que tornem sua produ-
tividade mais elevada; e das irregularidades encontradas
nas precipitagdes pluviométricas oriundas de inumeras
variaveis meteorologicas (Alves ef al., 2008).

Conforme Santos ef al. (2011), o impacto das mu-
dancas climaticas sobre as culturas tem sido objeto de es-
tudo em todo o mundo, uma vez que estas variaveis estdo
intimamente ligadas. Elas partem da dicotomia entre as
alteragdes no clima e a necessidade cada vez maior de se
produzir alimentos. Muitos desses trabalhos vém alertando
que as condigdes climaticas futuras poderdo impactar
substancialmente a produtividade agricola.

Cabe destacar que a instabilidade climatica afeta as
culturas agricolas em quase todas as regides produtoras do
Brasil, com periodos de excessos de pluviosidade ¢ em
outras de deficiéncia hidrica. Esta tultima é uma condi¢do
comum na regido Nordeste do Brasil, sendo um dos
fatores que comumente reduzem a produtividade dos fei-
joes da espécie P. vulgaris (Mendes et al., 2007). Neste
cendrio, a fava se destaca como uma das culturas que,
mesmo cultivada em regime de sequeiro € com o uso de
poucas tecnologias, ¢ mais resistente a seca ¢ a0 excesso
de umidade do que o feijdo comum (Vieira, 1992; Oliveira
etal,2014).

O cultivo de gendtipos mais tolerantes em periodos
de déficit hidrico (estresse), bem como o desenvolvimento
de pesquisas e tecnologias que auxiliem o manejo das
plantas em tolerar periodos prolongados de estiagem,
serdo essenciais na manutencdo da produgao agricola bra-
sileira ¢ mundial, em niveis que possam alimentar a popu-
lacdo em constante crescimento.

Bianchi et al. (2016) afirmam que entre os fatores
abioticos que podem causar estresse em vegetais estio
respectivamente: agua, radiagdo, temperatura, gases e
minerais. O estresse hidrico pode ocorrer através da falta
de 4gua (déficit hidrico), ou por excesso de dgua (inunda-
¢do), sendo o primeiro mais recorrente nas regides
semidaridas.
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Para garantir o fornecimento de agua por mais tempo
aos seus tecidos, as plantas reduzem a sua area de trans-
piragdo, diminuindo a sua expansdo celular e, conse-
quentemente, sua area foliar (perda de biomassa com
reducdo do crescimento da parte aérea) (Anjum et al.,
2011). Essa resposta fisiologica ¢é relevante, pois promove
uma diminui¢do na interface planta/atmosfera com a redu-
¢do da transpiragdo, com consequente queda na assimila-
cao fotossintética (aspecto negativo para a produgao).
Movidas pela redugdo na transpiracdo, essas agdes defen-
sivas favorecem uma conservacao de dgua no solo por um
periodo mais prolongado de tempo (Taiz et al., 2017).

A redugdo da condutincia estomatica é influenciada
pelo fechamento dos estomatos para evitar a perda de agua
0 que leva a uma diminui¢do na concentrac¢do interna de
CO, (Ci) e na transpiragdo (E) que, como consequéncia,
limita a quantidade de gés carbonico CO, requerida para a
fotossintese (Oliveira et al., 2005). Esse parametro é im-
portante, pois permite identificar se a fotossintese esta
sendo limitada por meio de restricdes estomaticas ou por
alteragdes quanto a morfologia dos estdmatos ¢ do meso-
filo que podem atingir, inclusive, os cloroplastos. Essas
alteragdes denotam que ha pouca disponibilidade de gas
carbonico para o processo fotossintético, havendo limita-
¢30 bioquimica da fotossintese (Chaves et al., 2009).

A eficiéncia no uso da agua (EUA) e a eficiéncia no
uso da agua intrinseca (EUAInt) sdo indices que permitem
definir como os estdmatos estdo sendo controlados durante
o processo metabolico (Manalavan et al., 2009). Dessa
forma, essas varidveis t€ém apresentado uma grande im-
portancia na categorizagdo de gendtipos tolerantes a seca,
quando estes sdo submetidos a condi¢des de escassez e
reidratagdo (Tezara et al., 2008).

Diante da importancia da fava para a regido Nor-
deste do Brasil, torna-se imprescindivel a realizagdo de
pesquisas visando avaliar o desempenho de cultivares
desenvolvidas para o cultivo em regime de sequeiro, frente
as limitagdes hidricas impostas que ocorrem em diferentes
fases de crescimento.

Dessa forma, este trabalho consiste em analisar a to-
lerancia a seca de quatro gendtipos de fava, cultivados no
Estado do Ceard, através de parametros fisiologicos
quando estes estdo submetidos a condi¢des de escassez
hidrica e reidratagao.

2. Materiais e Métodos

O experimento foi realizado e conduzido em telado
protegido pertencentes a area experimental do Departa-
mento de Fitotecnia do Centro de Ciéncias Agrarias —
CCA, da Universidade Federal do Ceara - UFC, localizada
no Campus do Pici (latitude 3°44°24,4” S e longitude 38°-
34°32,0” W) em Fortaleza — CE, no periodo de novembro
de 2017 a janeiro de 2018 com temperatura média em
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torno de 24,8 a 31,9 °C e umidade relativa do ar em torno
de 75% (INMET, 2018).

O substrato para o plantio foi preparado a partir da
mistura de areia fina peneirada em malha com abertura de
2 mm de didmetro, himus de minhoca e vermiculita (todos
adquiridos no comércio local) nas propor¢des de 6:3:1,
respectivamente, até tornar-se homogéneo. Uma amostra
do solo foi coletada e levada ao Laboratério de Solos/
Agua do Departamento de Ciéncias do Solo da Universi-
dade Federal do Ceara, onde as analises foram realizadas.
Os resultados da andlise fisico-quimica da amostra foram:
pH em H,O = 6,10; P assimilavel = 319,00 mg/kg;
K" = 0,72 cmol/kg; Na" = 0,49 cmol/kg; H™ +
Al = 0,99 cmol./kg; Al = 0,40 cmol/kg; Ca™ = 3,20
cmol/kg; Mg+2 = 2,80 cmol/kg; SB = 7,20 cmol/kg;
CTC = 8,20 cmol./kg ¢ matéria organica = 1,87 dag/kg.

O delineamento experimental utilizado foi o inteira-
mente casualizado, em esquema fatorial 4 x 3, sendo qua-
tro gendtipos de fava (Fava Branca (FB); Fava Coquinho
Laranja (FC); Fava Mulatinha (FM) e Fava Preta (FP) ¢
trés regimes hidricos (irrigado, moderado e severo) com 5
repetigdes, sendo a unidade experimental constituida de
uma planta por vaso, totalizando sessenta vasos. Os quatro
genotipos de fava foram oriundos de diferentes municipios
do Ceara, a saber: Fava Branca (FB) de Crato; Fava
Coquinho Laranja (FC) de Ic6; Fava Mulatinha (FM) de
Senador Pompeu e Fava Preta (FP) de Araripe.

A semeadura ocorreu no dia 15 de novembro de
2017, em que foram colocadas quatro sementes por vaso
de cada gendtipo através do método de semeadura direta.
Foi realizado o desbaste manualmente, dez dias apos a
emergéncia (DAE), deixando-se uma planta por vaso.
Durante a condugdo da cultura foram retiradas as ervas
daninhas que nasciam nos vasos; e irrigagdes diariamente
(com aproximadamente 300 mL de agua) até que todos os
gendtipos atingissem a fase V3 de crescimento (segundo
ndé — abertura do 3° trifélio), com imposi¢do do estresse
hidrico a partir dessa etapa de acordo com cada trata-
mento.

A imposigdo do estresse hidrico ocorreu aos 28 DAE
quando todas as plantas ja se encontravam na fase de cres-
cimento V3. Os gendtipos foram submetidos a trés con-
di¢des hidricas. Na condi¢do irrigada (T;), os genétipos
foram irrigados conforme a necessidade hidrica da cultura
durante todo o ciclo; no déficit moderado (T,), as plantas
de fava foram cultivadas com reducdo de 50% de sua
necessidade hidrica e no déficit severo (Ts) foi suspensa
totalmente a irrigacdo. Essa metodologia foi adaptada do
trabalho de Vale ef al. (2012) e Chavarria et al. (2015)
modificando-se o estadio fenologico em que a cultura se
encontrava e os regimes de irrigagdo. Os tratamentos
foram mantidos por um periodo de sete dias encerrando-se
com analise de trocas gasosas a fim de verificar se as cul-
turas suportariam novo ciclo de estresse.

A segunda analise de trocas gasosas foi realizada aos
35 DAE (07 dias ap6s a imposigdo do estresse). A partir
dos resultados das analises foi decidido manter o estresse
hidrico por mais 06 dias (totalizando 13 dias). Aos 41
DAE foi retomada a irrigagao de todos os gendtipos até a
sua capacidade de campo. O objetivo do retorno da irriga-
¢d0 consistiu em: além de simular o efeito da volta da
chuva apds um longo periodo de estiagem; verificar se os
gendtipos sob estresse severo respondiam ao retorno da
irrigag@o. A ultima andlise ocorreu aos 48 DAE (sete dias
apos o retorno da irrigacdo) marcando o encerramento das
analises fisiologicas.

Para mensuracdo das trocas gasosas, utilizou-se um
analisador de gases por infravermelho portatil (IRGA),
modelo Li — 6400XT (Portable Photosynthesis System -
LI) da LICOR®, utilizando-se radiagiio fotossintetica-
mente ativa (PAR) constante (1200 pmol fotons m™= s™),
com concentragdo constante de CO, (400 ppm), na tem-
peratura e umidade ambiente. Foram avaliadas as taxas de
assimilacao fotossintética liquida por unidade de area (4),
condutancia estomatica (g;), taxa de transpiragdo (E) e
razdo entre a concentrag@o interna e externa de CO, (Ci/
Ca) (Machado et al., 2005; Melo et al., 2009).

De posse destes dados, foram quantificadas a efi-
ciéncia do uso da 4dgua (EUA), eficiéncia no uso da agua
intrinseca (EUA int), eficiéncia instantanea de carbox-
ilagdo (EiC) e taxa de transferéncia de elétrons (ETR).
Procedeu-se as aferigdes das respectivas variaveis, no
estadio V3, periodo anterior a preflorag@o e a formagao de
vagens, adotando-se, como critério, a terceira folha total-
mente expandida, contada a partir do apice do ramo prin-
cipal (Ferraz et al., 2012).

Os dados coletados foram submetidos & Analise de
Varidncia - ANOVA, e quando apresentaram significancia
(interagdes entre os genotipos e os tratamentos) a p<0,05;
foram comparadas, posteriormente, as médias pelo teste
de Tukey (p<0,05). As analises estatisticas e os graficos
foram obtidos utilizando os programas Sisvar® (Ferreira,
2011) e SigmaPlot®14.0 (Systat Software, Chicago, IL,
USA) respectivamente.

3. Resultados e Discussao

Apds sete dias de imposicdo do estresse hidrico, os
diferentes regimes de irrigagdo influenciaram o comporta-
mento de todos os genotipos em relagdo aos pardmetros
fisiologicos: taxa de assimilagdo fotossintética (4), con-
dutancia estomatica (gs), relagdo da concentragdo interna e
externa de CO, (Ci/Ca), eficiéncia no uso da agua (EUA;
(A/E)), eficiéncia no uso da agua intrinseca (EUA int; (A/
gs)) e eficiéncia instantanea de carboxilagdo (EiC, (A/Ci)).
Nao houve interagdo significativa apenas para a variavel
transpiragao (E).

No regime irrigado, a fava Branca obteve os resulta-
dos menos expressivos para a fotossintese, diferindo-se da
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Mulatinha e apresentando valores ligeiramente inferiores
aos da Preta e Coquinho Laranja, sem diferir estatistica-
mente delas. Para o regime moderado, a fava Mulatinha e
Coquinho Laranja apresentaram os melhores valores, dife-
renciando-se da Branca e da Preta. Para a fava Coquinho
Laranja ndo houve diferenga estatistica entre os regimes
irrigado e moderado. No regime severo, foram observados
os menores valores para a fava Branca diferenciando-se
estatisticamente das demais. A partir da analise do grafico
pode-se verificar que houve uma reducdo na taxa de assi-
milagdo fotossintética & medida que o estresse hidrico é
imposto (Fig. 1A).

Quanto a condutincia estomatica (gs), a Coquinho
Laranja e a Mulatinha apresentaram maiores valores no
tratamento controle (diferindo-se estatisticamente da Preta
e da Branca); para o moderado, a fava Preta diferenciou
das demais por apresentar o menor resultado, evidencian-
do rapido fechamento estomatico. Sob estresse hidrico
severo, todos os genodtipos apresentaram o0s mesmos
valores em relagdo a condutancia estomatica nao se dife-
rindo estatisticamente (Fig. 1B).

A relag@o da concentragdo interna e externa de CO,
(Ci/Ca) néo foi afetada para todos os genotipos no regime
irrigado. Entretanto, a relagdo Ci/Ca reduziu para a fava
Preta, diferindo-a estatisticamente das demais no modera-
do; e no severo esse mesmo comportamento foi observado
para os gendtipos: Mulatinha, Preta e Coquinho, diferin-
do-se esses da Branca que apresentou valores constantes
nos diferentes regimes de irrigacdo (Fig. 1C). Contra-
pondo-se as tendéncias naturais dos processos fisiologicos
em relagdo as trocas gasosas, a variavel transpiracao (F)
ndo diferiu significativamente quando comparados os ge-
nétipos versus os diferentes niveis de estresse. No entanto,
pode-se observar uma tendéncia de redug@o na transpira-
¢do em decorréncia da diminui¢do da condutancia estoma-
tica (Fig. 1D).

Essa reducdo da taxa de assimilagdo de CO, com a
imposi¢ao dos diferentes regimes de tratamento podem ser
explicadas devido ao comprometimento da absorg¢do de
gas carbdnico em resposta ao fechamento dos estomatos,
comprovadas pela diminui¢do nos valores de condutincia
estomatica ou, possivelmente, ocasionada por algum dano
direto do proprio déficit hidrico sobre o metabolismo
fotossintético (Endres et al., 2010). A abertura dos est6-
matos favorece a absor¢do de gas carbonico; ao se fecha-
rem, economizam agua por diminuicdo da transpiracdo
restringindo o risco de desidratagdo. A condutancia esto-
matica € reduzida a medida que a disponibilidade de dgua
no solo diminui, restringindo a taxa de transpiragdo como
resposta ao fechamento dos estomatos (Inoue; Martins,
2006). O intuito dessa resposta fisiologica € restringir a
perda de agua, com consequente reducdo da transpiragio e
absor¢do de gas carbonico (CO,), acarretando, como con-
sequéncia, uma reducgdo acentuada da taxa fotossintética e
da acumulag@o de fotoassimilados (Taiz ef al., 2017).

Jacinto et al.

Houve diferencas significativas entre os genotipos
na relac@o entre as concentragdes de gas carbono interno e
externo (Ci/Ca) com a imposi¢do do estresse severo.
Através dessa relacdo pode-se constatar a eficiéncia ou
ineficiéncia das reagdes metabolicas de fixacdo de car-
bono, sendo que quanto mais se aproximar de 1,0, menos
eficiente ¢ esse processo, em razdo de problemas na
maquinaria fotossintética. Através da analise da razdo Ci/
Ca ¢ possivel inferir se esta ocorrendo limitacdo difusional
ou bioquimica (Guerra et al., 2017).

As alteragdes na fotossintese liquida (4) podem ser
ocasionadas por limitagdes estomaticas como: mudangas
na abertura dos estomatos e resisténcia ao influxo de CO;,
ou limitagdes nas reacdes bioquimicas como a inibi¢ao
nao estomatica da fotossintese em consequéncia do com-
prometimento da regeneragdo da Rubisco (Ribulose 1,5-
bifosfato carboxilase-oxigenase). A diminui¢do da relacdo
Ci/Ca com a imposi¢ao do estresse hidrico severo indica
que os genotipos: Mulatinha, Preta ¢ Coquinho Laranja
mantém a eficiéncia do seu aparato bioquimico a fim de
evitar a redugdo de sua assimila¢do de carbono. Em situa-
¢oes de escassez hidrica, plantas que conseguem perceber
os estimulos ambientais e convergem rapidamente esfor-
¢os para reduzirem a perda de agua por meio dos seus
estomatos, mantendo-as assim pelo menos temporar-
iamente, apresentam bom comportamento fisioldgico ao
manterem taxas fotossintéticas razodveis (Nobrega et al.,
2001).

Uma variavel importante que descreve esse compor-
tamento € a eficiéncia no uso da dgua (EUA). Nos trata-
mentos irrigado e moderado ndo houve diferenca
estatistica entre os genétipos. No regime severo, a fava
Coquinho e a Branca apresentaram os melhores ¢ os piores
resultados, respectivamente, se diferindo estatisticamente
da Branca e da Preta. A Mulatinha apresentou valores
inferiores as da Coquinho e levemente superiores as da
Preta ndo se diferindo estatisticamente delas (Fig. 2A).

Para a eficiéncia no uso da agua intrinseca (EUA int)
ndo houve diferenga estatistica para o regime irrigado. No
moderado, a fava Preta apresentou valores superiores as
favas Branca, Mulatinha e Coquinho. No severo, apenas a
Branca apresentou valores inferiores as demais, diferindo-
se estatisticamente. Para ela ndo houve diferenca em rela-
¢a0 aos regimes de irrigacao (Fig. 2B).

Os gendtipos ndo diferiram estatisticamente no regi-
me irrigado quanto a taxa instantdnea de carboxilacdo
(EiC). No moderado, a fava Branca apresentou os piores
valores, diferindo-se estatisticamente da Coquinho e da
Mulatinha. No severo, a Branca e a Preta diferenciaram-se
da Coquinho, que ndo diferiu estatisticamente da Mula-
tinha (Fig. 2C).

A taxa de transporte de elétrons (ETR) decresceu a
medida que o estresse hidrico foi imposto. Nos trata-
mentos irrigado e moderado a fava Coquinho apresentou
os melhores valores diferenciando-se, estatisticamente, da
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Figura 1 - Influéncia do déficit hidrico na taxa de assimilagdo fotossintética (A), condutincia estomatica (B), relagdo entre a concentragdo interna e
externa de gas carbonico (C) e transpira¢ao (D) nas cultivares: fava Branca, Mulatinha, Preta e Coquinho.

fava Preta. No déficit severo, as cultivares responderam de
forma similar (Fig. 2D).

A eficiéncia no uso da adgua (EUA) relaciona o so-
matodrio de biomassa acumulada pela unidade de 4dgua uti-
lizada. Fisiologicamente isso pode ser definido como a
relagdo entre a taxa de carbono assimilada pela planta
através da fotossintese (4) e a quantidade de agua perdida
através da transpiracdo (£). Dessa forma, a EUA esta
associada ao conjunto de mecanismos de resiliéncia ado-
tadas pelas plantas em condigdes de seca (Fageria et al.,
1984). O aumento acentuado da EUA para o genotipo
Coquinho indica que este consegue assimilar com boa efi-
ciéncia o gas carbonico com menor perda de agua. O que
denota que este gendtipo € mais tolerante ao estresse
hidrico.

Conforme Chaves et al. (2003), o aumento da efi-
ciéncia no uso da agua intrinseca (EUA int) entre as favas
Mulatinha e Coquinho ¢ resultado da relagdo ndo linear
entre a assimilagdo de carbono (4) e a condutincia esto-

matica (gs). Isso indica que a perda de agua ocorre antes e
mais intensamente do que a inibi¢do da fotossintese, evi-
denciando que mesmo com os estdmatos abertos e
havendo perda de dgua através da transpiracdo, a planta
consegue fixar carbono para producdo de fotoassimilados.
Quanto a eficiéncia instantanea de carboxilag¢do (EiC), de
acordo com Larcher (2004), uma elevagdo da con-
centracdo interna de gés carbonico (Ci) nas plantas sob
estresse pode estar relacionada ao fato do CO, ndo esta
sendo fixado na etapa carboxilativa nas células do meso-
filo. Isso indica que existem restrigdes na fase metabolica
do ciclo de Calvin-Benson, reduzindo a taxa fotossintética
e comprometendo a etapa bioquimica da fotossintese,
comportamento observado para a fava Branca.

Os valores relativos a taxa de transferéncia de elé-
trons (ETR) diminuiram juntamente com a condutancia
estomatica (gs). Essa relag@o direta sugere que o fecha-
mento dos estdmatos, ocorrido durante a suspensdo da
irrigagdo, tenham levado a wum decréscimo da
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Figura 2 - Influéncia da escassez hidrica sobre a eficiéncia no uso da agua (A), eficiéncia no uso da agua intrinseca (B), taxa instantanea de carboxilagdo
(C) e taxa de transferéncia de elétrons (D) nas cultivares: fava Branca, Mulatinha, Preta e Coquinho.

concentragdo intercelular de CO, e na redugdo de assimi-
lag@o desse gas diminuindo o fluxo de elétrons ndo ciclico.
Dessa forma, uma grande propor¢ao do fluxo de elétrons é
desviada da assimilag@o de gas carbonico (A) para a redu-
¢do de oxigénio aumentando a peroxidagdo lipidica e,
consequentemente, seu potencial para danos no aparato
fotossintético (Lawlor, 1995; Lemos Filho, 2000).

Com o retorno da irrigagdo, o gendtipo Coquinho
Laranja, sob estresse severo, conseguiu igualar sua taxa de
assimilacdo de carbono com as plantas sob déficit modera-
do, ndo diferindo estatisticamente delas. Isso indica que
esse genotipo apresenta indicios de recuperacdo fotossin-
tética. J4 a fava Mulatinha, em regime moderado, obteve
valores relativos a fotossintese liquida equiparados aos do
regime irrigado, indicando retomada total de seu metabo-
lismo fotossintético. A reidratacdo ndo apresentou resulta-
dos significativos para a fava Branca e a Preta. (Fig. 3A).
A condutancia estomatica ndo foi influenciada pelo fim do
estresse nos regimes moderado e severo em todos os gen-
otipos (Fig. 3B). A transpiragdo acompanha o fechamento

dos estdmatos (gs), sendo reduzida para evitar a perda de
agua (Fig. 3D). A relagdo Ci/Ca manteve-se constante
para todos os gendtipos nos diferentes tratamentos
(Fig. 30).

Com o processo de reidratagdo, a fava Branca man-
teve seus valores relativos a transpiragdo constantes em
todos os tratamentos. Para que os genotipos Mulatinha e
Coquinho mantivessem suas taxas de acumulagdo de car-
bono no regime moderado semelhantes estatisticamente
aos do irrigado e do moderado e severo semelhantes aos
do controle, respectivamente; foi necessario manter
baixos valores de gs e E. A tendéncia desses dois genoti-
pos € que ap6s mais alguns dias de irrigagdo possam
reestabelecer seu aparato fotossintético equiparando-se
aos do nivel irrigado. A ndo significancia na relagdo Ci/
Ca dos regimes moderado e severo em relacdo ao irri-
gado, denota uma melhora no aparato fotossintético das
culturas, indicando ndo haver limitagdo bioquimica entre
os gendtipos (Chaves et al., 2009; Manalavan et al.,
2009).
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Figura 3 - Influéncia do retorno da irrigago na taxa de assimilacdo fotossintética (A), condutancia estomatica (B), relagdo entre a concentragdo interna e
externa de gés carbonico (C) e transpiragao (D) nas cultivares: fava Branca, Mulatinha, Preta e Coquinho.

Em relagdo a eficiéncia no uso da agua (EUA),
observam-se valores superiores aos do irrigado na Mula-
tinha e na Coquinho no regime moderado, e somente da
ultima no regime severo (Fig. 4A). A eficiéncia no uso da
agua intrinseca (EUAint) aumentou de forma linear em
todos os genotipos (Fig. 4B). Para a eficiéncia instantanea
de carboxilagdo (EiC) observou-se uma melhora nos ge-
noétipos Mulatinha e Coquinho Laranja em relagdo aos
demais no regime moderado (Fig. 4C). A taxa de transfe-
réncia de elétrons (ETR) manteve-se constante nos
regimes moderado e severo para todos os genétipos ava-
liados (Fig. 4D).

Os maiores valores de EUA e EUA int evidenciada
para a fava Coquinho, principalmente nos niveis severos,
indicam que esse gendtipo consegue manter pProcessos
fisiologicos e metabolicos essenciais para o seu desenvol-
vimento em condi¢des de estresse e reidratagdo, favore-
cendo a manutengdo da sua produtividade.

A melhora na eficiéncia instantanea de carboxilagdo
confirma que mesmo com uma menor concentragdo de gas
carbonico interna (Ci) é possivel haver assimilagdo de car-
bono. Esse comportamento mostra uma recuperagdo da
capacidade bioquimica dos gendtipos Mulatinha e Coqui-
nho por meio da reducdo na producdo de espécies reativas
de oxigénio (ERO) ou por uma melhora na regeneragdo da
Rubisco (Silva et al., 2012; Zhang et al., 2016).

A taxa de transferéncia de elétrons (ETR) ndo foi
influenciada pela reidratacdo. Essa limitagdo ocorre
devido aos baixos valores encontrados para a condutancia
estomatica. Com a normalizagcdo da condutancia estoma-
tica a tendéncia ¢ que os gendtipos aumentem a producdo
de proteinas que atuam diretamente na fotossintese, como
a Rubisco ativase e a proteina D1, auxiliando na transfe-
réncia de elétrons durante a cadeia transportadora de elé-
trons por um aumento na eficiéncia do fotossistema II
(Hayano-Kanashiro et al., 2009).
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Figura 4 - Influéncia do retorno da irrigagdo sobre a eficiéncia no uso da agua (A), eficiéncia no uso da 4gua intrinseca (B), taxa instantdnea de carbox-
ilagdo (C) e taxa de transferéncia de elétrons (D) nas cultivares: fava Branca, Mulatinha, Preta e Coquinho.

A reidratag@o por um periodo de cinco dias apos 13
dias de estresse ndo foi suficiente para recuperar total-
mente os genodtipos. Entretanto, observa-se uma pequena
melhora na transpirag¢do (E) e na relagao Ci/Ca em com-
paragdo com o regime irrigado, indicando que o progressi-
vo aumento da irrigacdo poderia recuperar os genotipos
Coquinho Laranja e Mulatinha.

Os valores relativos a EUA e EUA int permanecem
aumentados com a reidratagdo, sobretudo no regime
severo. A EiC e a ETR aumentam progressivamente indi-
cando recuperagdo do aparato fotoquimico e bioquimico
dos mesmos gendtipos citados anteriormente. O efeito si-
nérgico entre os parametros biométricos e fisiologicos per-
mitem inferir que a fava Coquinho Laranja apresenta
maior tolerincia ao estresse hidrico e, portanto, melhor
capacidade de adaptagdo a seca em relacdo aos demais
gendtipos.

A partir desses resultados, pode-se inferir que as res-
postas adaptativas de ordem fisiologica e morfologica

apresentadas pelas plantas durante um periodo de déficit
hidrico sofrem variagdes de acordo com a espécie, culti-
var, estadio de desenvolvimento da planta, duragdo e
intensidade da escassez hidrica. Todos esses mecanismos
levam a reducdo na perda de dgua aumentando a capaci-
dade de resiliéncia da planta (Levitt, 1980). Sendo que os
gendtipos que ndo sofrerem grandes reducdes das caracte-
risticas estudadas nessas condigdes, devem ser classifica-
dos com tolerantes ao estresse hidrico, como evidenciado
para a fava Coquinho Laranja.

4. Conclusoes

A fava ‘Coquinho Laranja’ demonstrou maior tole-
rancia a seca em relagdo as demais, quando submetidas a
diferentes regimes de irrigagdo. Os pardmetros morfofisio-
logicos que justificam esse resultado sdo: o gendtipo apre-
sentou maiores valores de fotossintese associados a
menores valores de transpiracdo, revelando uma maior
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eficiéncia do processo fotossintético com redugéo da perda
de agua; ndo ocorrendo inibigdo bioquimica da fotossin-
tese.

Apds a reidratacdo, o gendtipo ‘Coquinho Laranja’
exibiu indicios de recuperagdo evidenciados pela equipa-
racdo da assimilacdo de gas carbonico nos tratamentos
moderado e severo; manutengdo de suas taxas de con-
dutancia estomatica e transpiragdo; melhores resultados
em relagdo a eficiéncia no uso da dgua com aumento da
taxa de eficiéncia instantinea de carboxilagao.
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