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1. RESUMO

Este estudo teve por objetivo estudar alguns aspectos £fi
sicos, biogquimicos e anatdmicos no crescimento e desenvolvimento
do feijdo, em diferentes regimes de irrigagao e mais a suspensao
de agua por um periodo de 7 a 11 dias, nas fases de pré-flcragéo,

plena floragac e frutificacgio.

O estudo permitiu acompanhar o desenvolvimento das plan-
tas com especial interesse nas fases de pré-floragio, floracdo e
frutificagao; avaliar a influéncia das guantidades e frequéncia
de agua que se aplicou; constatar gue as plantas gue receberam
suprimento de agua duas vezes por semana até a capacidade de cam
po, apresentaram melhor desenvolvimento vegetativo (com taxa de
1 =1

crescimento relativo em torno de 0,048 g.g dia e uma taxa

1

de assimilagac aparente em torno de 0,2435 mg.cm—z. dia ) em

relagao aos outros regimes estudados.

Quanto ao potencial reprodutivo, foi verificado gue gran
de parte de sua redugao se relaciona bem com a frequéncia de ir-
rigagao aplicada, como também com a condicdo de estresse hidrico
aplicado (auséncia de irrigacao por um periodo que foi de 7 - 11
dias) dentro de cada regime estudado. A queda de botdes florais

influenciada pela falta de agua foi da ordem de 31,7% nas plan =
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tas sob regime de irrigacdo didria e de 7,2% em plantas irriga -
das uma vez por semana, embora n3o houvesse queda nas plantas
que recebiam irrigagao duas vezes por semana. A gueda de flores
egtabelecidas foi da ordem de 35%, mostrando claramente a influ-
éncia de frequéncia de irrigagao. Entretanto, a condicdo de es -
tresse hidrico, aplicade dentro dos regimes estudados, elevou
ainda mais o percentual de qgueda (36-50%). A gueda de frutos es-
tabelecidos, atribuidos ao fator &gua nas nossas condigoes de eg

tude foi em torno de 25%.

O desenvolvimento do fruto foi acompanhado a intervalos
regulares através de avaliagdo do volume e peso seco, sendo re -
presentado por polindmios de 29 grau. Verificou-se que os frutos
originados de plantas que sofreram frequéncia de irrigagao duas
vezes por semana, apresentaram melhor desenvolvimento do wvolume

e ganho de peso.

O contelido de macro e microelementos minerais em diferen
tes estadios do desenvolvimento foi também avaliado tanto na va-

gem como ha semente,

B

Verificou-se o teor de prolina livre nas folhas destaca-
das relacionado com o efeito de desidratagdo do solo nos diferen
tes regimes estudados, mostrando que 3 medida que o potencial hi
drico do solo diminui (~0,0 a -5,0 atm.), had um aumento do teor

de prolina livre nas folhas destacadas.

O trabalho também mostra o comportamente do fruto de
feijao em relacdo ao teor de proteina total, como também a ativi
dade das enzimas alantoinase e asparaginase nas diferentes par -

tes da semente, nes regimes estudados durante o desenvolvimento.

Como suporte baAsico para futuras pesguisas e para melhor
entendimento dos aspectos fisioldgicos e bioquimicos, procedeu~

se o estudo anatomico do fruto e semente de feijfo em idade de



5 dias apds a dntese, cujos resultados estdo representados  por
meio de fotomicrografias e esquemas obtidos através de camara

clara.



2. INTRODUCAO

O aumento da demanda de alimentos e de recursos de agua
no mundo reguerem gue a agricultura seja mais eficiente no uso de
dgua, sem sacrificio da producdo de alimentos e fibras. Tanto pa-
ra uma agricultura irrigada como para a natural 2 necessiric me-
thor entendimento dos défices de &gua na planta, no solo e sua in

fluéncia no crescimentc, desenvolvimento e rendimento das plantas

A avaliagao guantitativa do estresse hidrico & importante
para uma série de programas de pesquisas, incluindo classe de so-
lo e minerais. Contudo, quando se faz uma avaliacao da agua do S0
io, da planta e dos estadios mais sensiveis do crescimento, que
nao corresponde & realidade, devido a erros experimentais, os es-
forcos efetivos de reabilitacao do fator agua-solo-planta ficam

seriamente limitados JOHNSON e BROWN (1977).

0 feijao, produto de grande importincia mundial na alimen
tacao dos povos, cuijo cultivo se localiza nas mais variadas condi
coes, ou seja, indo desde as regides onde o regime pluviomdtrico
& regular até as regides aridas, onde & necessario cultivar com
suprimento adeguado de agua a intervalos regulares, para garantir

o rendimento adequado.

0 Brasil, sendo um dos maiores produtores e consumidores
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de feijao, ainda necessita de conhecimento dos padroes de desen-

velvimento das fases criticas ou sensiveis aos défices de agua.

De grande importéancia social e econdmica, a cultura de
feijao necessita de técnicas e conhecimentos originados de uma
pesguisa de base e regional. O comportamento de iniimeras cultiva
res existentes em relagaoc a variacdo dos déficesde Agua ao longo
do ciclo fenoldgico, torna-se necessario para poder determinar
quanto, como e quande aplicar &gua em um cultivo de seca ou
quando a estiagem se prolonga por longo tempo. MEDINA (1972) .
adverte gue had necessidade de quantificar as guedas na produgcac
de feijao em funcdo da dgua necessdria em cada fase do desenvol

vimento,

BOYER e McPHERSON (1975) afirmam gue o estresse hidrico
severo limita a produgao e gue dgua & fator critico gue deve re-

sultar em pesquisa prioritéria.

No momento, a idéia gque se tem da influéencia dos défices
de agua no solo sobre o crescimento das plantas, o use da agua
pelas plantas e o rendimento, & controlado diretamente por défi-
ces de agua na planta e s indiretamente por défices de agua no
solo (BEGG e TURNER, 1976). De fato, quando ha um adequado supri
mento de dgua no solo, os défices de Agua na planta podem ocor -
rer como resultado do aumento da demanda evaporativa para a at -
mosfera. Entao, o deficitde &gua na planta gque se desenvolve en
uma situagao particular & o resultado de uma complexa combinagio
de fatores do solo, da planta e atmosfera. A intexagéo destes
fatores controla a taxa de absorgac e perda de &gua © gque muitas
vezes oria a situagé@ de deficit (KRAMER e RUSSEL, 1959: VAADTA

ed oal., 1961).

Em vista de diferentes opinides quanto a correlacao en -

tre o alto teor de prolina livre nas folhas e a condicac de es -
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tresse hidrico, dos intmeros suportes para a idéia de que a oxi~
dagcao de prolina como mecanismo das células para regular os "poals”,
levou-nos a estudar a evolucdo do problema com respeito as plan-
tas de feijac (HANSON et adl. 1977; BOGGES et al., 1978;HUANG e

CAVALIER, 1979; ELTHON e STEWART, 1981 e SELLS e XKOEPPE, 1981)

Os varios problemas mostrados por um grande niimero de
pesquisadores, relacionados com o fator agua e a ligagao de ma -
cro e microelementos minerais no desenvolvimento de frutos de
leguminosas tropicais, tém motivado pesquisas nesta Area tentan-—
do definir a influéncia da agua (WADLEIGH e RICHARDS, 1951;GATES,
1957; STANHILL, 1957; FAWCETT e QUIRK, 1960; SINHA, 1974 e 77 ;

GUPTA e KALA, 1980).

ATKINS ¢t al., (1980) mostraram em plantas de feijdo que
alantoina e acido alantoico s@oc os principais produtos nitrogena
dos da fixacgao de N; exportados dos nddulos. Tamb&m IRELAND e
JOY (1981l) mostraram gue a asparagina & o principal composto de
transporte de nitrogénio para as plantas, e gue segundo PATE
et al., (1975) ela representa importante papel no transporte de
nitrogénio para as plantas. Uma vez gue & evidente a importdncia
deste composto, atraiu-nos ¢ estudo para verificar as atividades
das enzimas asparaginase e alontoinase nas partes componentes

da semente de feijao.

Os objetivos deste trabalho foram o de estudar o compor-
tamento das plantas de feijao, cultivar "Goiano precoce" em dife
rentes regimes de irrigacac e avaliar

~ influéncia da frequéncia de irrigagdo no crescimento e

degsenvolvimento de plantas de feijao, bem como no esta
belecimento de flores e frutos.

- © desenvolvimento do fruto de feijao nos diferentes re

gimes de irrigacao e mais a suspensac do fornecimento

de agua dentro de cada regime (de 7 a 11 dias, o que



chamamos de condicaoc de estresse hidrico).
= © teor de prolina livre nas folhas destacadas e o contel
do de proteina total em diferentes idades do desenvolvi-

mento do fruto,

- asatividades das enzimas alantoinase e asparaginase nas
diferentes partes da semente de feijdo e em diferentes

fases do desenvolvimento.

Também procedeu-se o estudo anatdmico do fruto e semente

de feijao para melhor entendimento dos aspectos estudados.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. A agua e o crescimento de plantas de feijao

Os estudos de REYNOLDS (1955), KATTAN e FLEMING (1965) ,
mostraram que o efeito da irrigagdc em estadios especificos do
desenvolvimento, e o consumo de dgua na cultura do feijao, aumen
tavam com a idade das plantas. Na fase de floragao a necessidade

era bem maior, e as maiores produgoes sempre foram obtidas gquan-

do a umidade eficaz do solo ers mantida em torno de 50%.

WARREN e LEGARDA (1978), observaram que a producao de ma
téria seca da parte adrea e o nimero de vagens por planta de
feijao foi maxima quando a succao de dgua do solo chegava a

0,8 bar a 5 om de profundidade e 0,6 bar a 15 em de profundidade,

O efeito dos défices de agua em diferentes estidios do
desenvolvimento, crescimento e rendimento das culturas, geralmen
te tem sido estudado empiricamente. Os trabalhos nesta area fo-
ram revisados por SOLTER e GOODE (1967), que observaram resposta
diferencial para dgua em varios estidiocs do desenvolvimento ;
embora nac acontecendo o mesmo para a maioria das plantas culti-
vadas. Exlste considerdvel evidéneia de que muitos processos gue

determinam a produtividade das culturas sao egspecificamente sen-

siveis aos défices de Agua no periodo de iniciagao floral, duran
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te a floracao e mais raramente e em menor niimero de espécies ,
durante o desenvolvimento do fruto e semente (PURCINO e LIMA '

1978} .

Segqundo BEGGS e TURNER (1976}, hd boa indicacdo de que
cada Orgao e cada processo fisioldgico pode responder diferente-

mente ao aumento dos défices de agua.

O primeiro efeito do estresse, no crescimento, parece
ser fisico, como muitas linhas de evidéncias indicam {HSIAOQ e
ACEVEDO, 1974). Em vista do crescimento ser extremamente sensi -
vel ao estresse de dgua, muitas das alteragSes no metabolismo as
sociado com ¢ estresse podem ser o resultado indireto, do cresci

mento reduzido (HSIAQ e¢f ad.,l1976).

CLELAND (1971), propds modelos para explicar a extensao
da parede celular, mostrando a importdncia do fator agua, e a
interdependéncia e associacao dos componentes fisicos e bioguimi
cos. Outro modelo proposto por HETTIERATCHI e O'CALLAGHAN (1974),
considera que a acumulacao de solutos & o passo inicial, capaz
de conduzir a uma pressao de turgescéncia critica que estende a

célula e 56 apds esta expansdo & que o noveo material da parede &

i

sintetizado. De fato, eventos bioguimicos do relaxamento do es
tresse e sintese de parede ndo sdo provavelmente separados  dos
eventos fisicos de absorgao de dgua e rendimento da parede celu-
lar (HSIAC el af.,l976). Deste modo, absorcao de agqua, rendimen-
to da parede celular, e consequente aumento de volume da cdlula
ocorrem sempre apbs o relaxamento do estresse. Quando alongamen-
to da célula & mantido, o processc gque produziu a ﬁiminuigﬁo do
estresse deve ser continuvado, a fim de que o alongamento possa
ger crescimento verdadeiro. Portanto, o aumento em dimensio deve
ser irreversivel.

HIBAO ¢t af., (1876), afirmam gue os eventos bioguimicos

da redugao do estresse e sintese da parede celular sdo provavel-
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mente separados dos eventos fisicos da absorcdo de dgua.

Por ocasiao do desenvolvimento do estresse, 0s processos
envolvidos, como fechamento estomdtico, fotossintese e transpira
cao, apresentam respostas que operam numa escala de tempo muito
curto, produzindo pouca ou nenhuma informacido. O estresse de &-
gua pode reduzir drasticamente a fotossintese por um curto perio
do de tempo, mas a reirrigagdo faz recobrar a fotossintese nor -
mal, embora possa haver uma gradual redugac irreversivel na area
foliar, que poderd ter um efeito significativo sobre o crescimen

to, desenvolvimento e rendimento (BEGC e TURNER, 1976).

A produtividade das plantas & influenciada por um comple
xo de fatores e dentre estes, o tempo de permanencia da folha |,
expansac da &rea foliar e efeitos sobre a assimilacdo merecem es

pecial atencgao.

O desenvolvimento das folhas depende da produgdo de célu
las e de seu subsequente aumento em volume, e que para HSIAO (1973),

& um dos processos mais sensiveis ac estresse de agua.

O efeito injurioso da seca moderada ou severa sobre o
rendimento pode ser imediato em vista do efeito dos défices so -
bre a folha em desenvolvimento (HSIAC ef al., 1976). O deficitde
dgua na planta gque se desenvolve em qualguer situacac particular
& o resultado de uma complexa combinagao dos fatores do solo, da
planta e da atmosfera, os guais interagem para controlar a taxa

de absorgac e perda de &gua (KRAMER, 1969; VAADIA et al.,1961) .

A respeite do rendimento do feijao, as maiores producdes
estac concentradas em culturas onde a umidade eficaz do solo se
mantém acima de 50% VIP (volume total de poros), (REINOLDS,1955;

WARREN e LECARDA, 1978).

Um periode particularmente vulnerével para a cultura do

feijoeirc & aguele que val da semeadura a plena floragac (BENAVI
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DES, 1969). A cultura necessita de uma precipitacao pluviométrica
de 110-180 mm de agua, e se houver estiagem prolongada, a fase
de floracao & afetada e a produgdo reduzida. As fases mais sensi-
veis do feijoeiro ocorrem um pouco antes da floracdo, durante a
plena floragac e no inicic da formagdo das vagens, sendo gue o]
potencial reprodutivo fica bastante comprometido se ocorrerem dé-
fices de dgua nessas fases. BINKLEY (1932) observou gue ha de

44-76% de queda de flores em condicdes de escassez de agua.

O rendimento de plantas de feijao depende wnrincipalmente
do indice de area foliar no periodo de floragdo. O aumento do ren
dimento, em fungao do aumento em matéria seca, & possivel atraves
da liberag&@o do crescimento axilar, aumentando o nimero de folhas
capazes de melhor interceptag&o da Juz (SCOTT e ALLEN, 1979) .
Também & possivel conseguir aumento em rendimento quando se va -
ria a densidade de plantas por &rea cultivada (TANAKA e FUJITA ,

1979).

Existe pouca informagao a respeito do efeito da falta de
&dgua na morte de folhas, um mecanismo que determina o nimero de
folhas ativas por plantas (KARAMANOS, 1978). A taxa de morte de
folhas & sempre acelerada por estresse hidrico em plantas de 1li -
nho e feijao (FINCH et af., 1976). Este & um dos aspectos capaz

de reduzir a produgiaoc.

Mais recentemente, FARAH (1981h) mostrou que a falta de
agua reduz a area foliar, matéria seca e rendimento econdmico de
plantas de fava, sendo que rendimentos bioldgicos e econdmicos de

crescentes foram obtidos com tratamentos Umido, meio Gmido e seco.

A demonstragao da correlacdo genotipica negativa entre
rendimento e nlmero de nds por planta de feijdo, sugere que ramos

e caule principal podem estar em competicac (DAVIS e EVANS,1977).



12,

SLATYER (1967}, mostrou que o fator agua, tanto em abun-
dancia como em deficit & uma das varidveis ambientais que afeta
o desenvolvimento, e gue mais preocupacoes tem dado aos pesquisa
dores. BOYER e McPHERSON (1975) afirmaram Jque estresse severo de
agua, limita muito a produgac. Entretanto, a alta resposta das
plantas de feijdo & irrigagcao se deve ao fato desta cultura ser
bastante sensivel & falta de Agua, principalmente quando associa
da as altas temperaturas na fase de florescimento (DEMATTE ot al.
1974) . A queda no rendimento se deve principalmente a redugao do
nimero de vagens por planta, e em menor escala, i diminuicac do
nimero de sementes por vagem (STOKER, 1974). Os experimentos de-
senvolvidos nos campos de producao do Vale do Rio Doce, Minas
Gerais, mostraram gue as maiores producdes do feijoeiro ocorriam
em culturas que recebiam adeguado suprimento de agua nas fases

criticas (TEIXEIRA et ad.,1978).

MILLAR (1976/77) referiu-se ao fator Agua como um elo
importante no rendimento. A necessidade de se ter informagces ba
sicas a respeito do comportamento das culturas anuais & importan
te para um manejo ideal do suprimento de agua. Segundo MEDINA
(1972}, & necessdrio quantificar as quedas de producac da cultu-
ra do feijoeiro em fungao da agua que se utilizou em cada fase
do desenvolvimento, para que a necessaria complementacao de &dgua

seja feita.

A quantidade de agua usada na cultura de feijdo, segundo
CAIXETA (1978), depende principalmente das condicoes clim@ticas
locais, das caracteristicas fisico-hidricas dos solos, do giste~
ma de irrigacao e da cultivar a ser usada. Contudo, a freguéncia
de irrigagao & funcac do consumo de Agua pela planta e da guanti

dade da &gua que o solo consecue reter proxima a zona radicular.

Os estudos de MAGALHAES ef al., (1979), para determinar o
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efeito dos defices de agua na produgdo do feijoeiro, mostraram

que o periodo mais critico ao deficit de agua foi do inicio da
floragao a plena floracdo. A percentagem de perda foi de 38,85 3
(inicio da floragdo a plena floragao), 20,49% (pré-floracido a
inicio da floragdo) e 24% (inicio da frutificag3o a plena fruti-
ficacao). Evidentemente, guem dispde de facilidades para supri -
mento artificial de agua, elimina essas desvantagens gque ocorrem

no periodo de estiagem.

No periodo reprodutivo, a falta de Agua provoca abscisao
de flores, redugao do nlimero de vagens e do nimero de  sementes

por vagem (ROBINS e DOMINGO, 1976).

Os experimentos de SMITH e PRYOR (1962) indicam que mais
de 80% das vagens produzidas pelas plantas de feijdo sdo prove -
nientes de flores qgue ocorrem nos dez primeiros dias do floresci
mento e que seu estabelecimento estd condicionado a uma série de

fatores climaticos, inclusive agua.

3.2, Bfeitco da desidratagao do solo e o teor de prolina livre.

Tem sido mostrado gue plantas submetidas & seca, tém au-
mentado o teor de prolina livre nos tecidos, fendmeno este que
parece estar relacionado com o cardter genético (PROTSENKO et adl.
1968; SAUNIER et af.,1968; PALFI e JUHASZ, 1971 e SINGH ¢t al. ’

1972).

0 fato de plantas com deficit de agua apresentando sinto
mas de murchamento acumularem prolina, & bem documentado {( CHEN
ed al., 1964; BARNETT e NAYLOR, 1966; ROUTLEY, 1966; THONPSON et

af.,1966; SAUNIER ot af.,1968; SINGH et af.,1973 a,b e c).

A acumulacac de prolina pode representar uma resposta

generalizada dos estresses, pois tanto sob estresse salino e tégr
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mico (CHU et af.,1974/76), como hidrico (SINCH et af.,1973 a e
STEWART e¢f af., 1977) um grande nimero de plantas acumula proli-

na.

O estudo de MASCIOTTI (1974), com algumas cultivares de
feijado (Phaseclus vudgaris L.), mostrou que "Manteigio Fosco 11"
foi o gue mais acumulou prolina em folhas isoladas, sendo seqgui-
co por "Rico 23", "Mulatinho" e "Carioca", quando foram submeti-
das ac deficit hidrico. Entretanto, alguns estudos tém mostrado
que alguns aminodcidos diminuem e outros aumentam, sendo a inten
sidade e padrao destas variagOes, consideradas como caracteristi
cas da espécie e do grau de desidratagao ( CHEN et af.,1964 ;

BARNETT e NAYLOR, 1966; SAUNIER et af.,l1968 e SINGH et af.,1973a).

A forte redugao de prolina quando had reidratacdo dos te-
cidos foliares, levou STEWART ¢& af., (1966), SINGH et al.,b(1973 a
e ¢) e RENA e SPLITTSTOESSER (1974a e ¢), a sugerirem que proli-

na pode ser a principal fonte de energia nos primeiros momentos

que sucedem a remogao do deficit hidrico. Entretanto, STEWART
et af,, {1973), explicam gque o deficit hidrico eleva o teor de
prolina através da degradagao de proteina, sendo a fungdo dos
carbohidratos evitar a perda de prolina acumulada através da
oxidagao pelo ciclo de Krebs. Contudo, algumas evidéncias té&m

sideo apresentadas, de gue o estresse hidrico inibe mesmo a oxida
cac de prolina (BOGGES ef al., 1974, STEWART et af.,l966 e STEW-
ART el al.,1977)e gue o compartimento responsavel para a realiza
gao deste fendmeno seja provavelmente o mitocdndria (BALBONI e

HECHT, 1977).

As taxas de oxidagao de prolina foram determinadas  por
MITRA ¢t af., (1975) e SINPSON ¢t af., (1976}, através de medidas

de agqua tritiads em ensaios com Lu%Su3Hiwprolina

Para STEWART e¢f af., (1977) e STEWART e BOGGES (1978), a
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conversao da prolina em acido glutdmico e dai para compostos sold
vels (Gxidagéb da prolina) se di realmente em folhas tiirgidas, e
& estimulada por altas concentragoes de prolina, sugerindo gue a
"oxidagao de prolina”, funciona como um mecanismo de controle pa-
ra manutencao do baixo nivel de prolina nas células de tecidos

tlirgidos.

Em mamiferos, insetos, leveduras e bactérias, o metabolis
mo de prolina & conhecido pela conversio do P 5 C (Acido A'-pirro
lina-5-carboxilico) no mitocondria. Esta conversio & catalizada
pela prolina - oxidase, uma flavoproteina dependente de 0, (JOHN -
S0N e STRECKER, 1962; FRANK e RANHAND, 1964; LING e HEDRICK,1964;
BRUNNER e NEUPERT, 1969; BALCH, 1971 STRECKER, 1971: GAMPER e

MDSE, 1974; BALBONI e HECHT, 1977).

Para elucidar o mecanismo de aclmulo da prolina durante o
estresse hidrice e tambdm em condicdes normais, HUANG e CAVALIER
(1979) idealizaram um esquema a partir dos conhecimentos do siste
ma em bactérias ¢ animais, mais algumas informacoes em vegetais |,
O qual mostra as reagoes de envolvimento das enzimas entre gluta-
mato e prolina (figura 1). A fosforilacdc acoplada e oxidacdo de
prolina foram medidas por SELLS e KOEPPE (1981) em mitocondria i-
solados de milho sob condigdes de estresse hidrico. As taxas  da
oxidagao de prolina decresceram como fungio logaritmica do aumen-

to do estresse hidrico nas plantulas de milho entre -5 a ~10 bars.

p5C_ (Acido A'-pirrolina-S—carboxilico)

ZH
PLC redutase

w

A

GLUTAMATO 0,  PROLINA
(o ]
P5Ca
PSC . ‘
dehidrogenase prolina oxidase

FIGURA 1 - Reacoes enZimiticas entre Glutamato e Prolina, segundo
(HANG e CAVALIER, 1979).
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Embora alguns estudos tenham mostrado que plantas gue
acumulam prolina sac usualmente mais eficientes para resistirem
condigoes de estresse hidrico, o trabalho de HANSON of al., {(1977)
indicou gue a correlagdo entre o alto teor de prolina e a condi-

¢ao de estresse hidrico severo ponde nac se manter.

As informagoes de BOGGES et af., (1978), HUANG e CAVALIER
(1979), ELTHON e STEWART (1981) e SELLS e KOEPPE (1981) fornece-
ram suporte basico para a ideéia de que a oxidacao de prolina no
mitocondria pode ser um mecanismo das células para regular os
"pools" de prolina. Varios trabalhos mostram gue todo acimulo de
prolina nac deve ser apenas devido a uma redugdo na oxidacdo de
prolina, mas gue deve haver um aumento na sintese a partir do
glutamato (BOGGESS ef af.,1976; STEWART, 1977 e 1978).

3.3. Desenvolvimento de frutos

0 feijao [(Phaseolus vulgaris L.) atualmente conta com uma
grande guantidade de cultivares, cuia semente madura difere gran
demente em tamanho {(HUDSON ¢# af,, 1973). Como o tamanho da se -
mente de uma dada cultivar pode ser modulado pela interacao de
miitos fatores do desenvolvimento, em especial o suprimento de
dgua (HSU, 1979), também o crescimento do fruto de uma dada cul-
tivar pode ser moduladoe pela interacio de vdrios fatores ambien-

tais.

O desenvolvimento do fruto de feijao, um tipo deiscente
com caracteristicas prdprias, provavelmente influiri no desenvol
vimento e tamanho da semente.

BExperimentos de melhoramento ¢ genédtica basica tém iden~
tificado alguns genes gue contribuem para identificacao do tama-
nho  da semente | DAVIES, 1975; BRAVO et af.,1980 ;
FRANK e FEHR, 1981). O mecanismo da regulagdo do desenvolvimento
do fruto e da semente de feijao tem sido pouco explorado. Portan
te, do pento de vista do desenvolvimento , & importante entender
como o tamanho da semente e do fruto sao alcancados no curso da
Ontogénese.

0 fruto de feijao, tipo legume deiscente, & formado por

um envoltdorio protetor, ou seja, a casca (parede do fruto) e va-
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rias sementes. O fruto & constituido de uma estrutura formada de
trés camadas. A camada externa & representada por um conjunto de
células de formato regular, de aspecto retangular e entremeada

por pelos e estomatos. A camada mediana & constituida de células
de formato irregular, de virios aspectos, contendo cloroplastos,
0 que lhe confere a cor verde e a possibilidade de realizar fo -
tossintese. A camada interna & formada de células alongadas ,
curtas e de aspecto colunar (DOUTT, 1932; SINHA et af.,1978 e
HSU, 1979). Esta estrutura envoltdria & percorrida por um siste-
ma vascular. A semente, também constituida de trés camadas no
infcio do desenvolvimento, se transforma no final num Srgao de
caracteristicas prdprias, ou seja, a casca (2n), embriao (2n) e

o endosperma (3n).

0O tamanho do fruto, ou seja, a estrutura formada pela
parede do fruto e semente, & regulado no seu cursc de desenvolvi
mento por mecanismos da planta, do fruto, da semente e por fato-
res amblentais gue se interagem. O efeito liquido destas intera-
¢cOes, & refletido nas mudangas de tamanho no curso de seu desen-
volvimento (HUDSON et af.,1973)., Dentre os fatores do meio am -

biente, o suprimento de &gua provavelmente vai influenciar dire-

ta ou indiretamente o degenvolvimento do fruto.

Recentes estudos de BRAVO et al., (1980) e de FRANK e
FEHR (1981}, com o objetivo de determinar a influéncia do compri
mento, largura e espessura da vagem sobre o nimero de sementes ,
mostraram que o uso dessas medidas fisicas foram importantes pa-
ra avaliar a area e volume do fruto. Entretanto, a largura foi
considerada a medida fisica mais pratica de ser realizada e a

mais eficaz para ser usada na selegao indireta.

Os estudos de SINHA et al.,(1978) mostraram para o
feijao mungo, que o aumento rdpido em matéria seca, proteina e

amido na semente, no estaddio inicial do desenvolvimento, & com -
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pensado em parte por um decré@scimo destes componentes na parede

do fruto.

A importancia da parede do fruto, também chamada de "cas
ca do fruto", no desenvolvimento da semente, tem sido mostrada
por varios autores {(CROOKSTON ef af.,1974; KHANNA e SINHA, 1976
e SINHA e SANE, 1976). Mais recentemente, gINHA @ et af., (1978)
estudaram o aspecto do Orgao como uma unidade fotossinteticamen-
te ativa, constituido de pigmentos verdes (clorofitos) e estdoma-

tos e sua contribuicao para o desenvolvimento da semente.

HUDSON ¢4 af., (1973), numa revisao do problema do tama-
nho da semente, afirmaram que ¢ Orgao & suficientemente estavel
para ser usado como uma das variaveis para identificacac de cul-

tivares, e merece estudo mais detalhado guanto aco fator agua.

Em ervilha, DAVIES (1975) fazendo uso de hibridos reci -
procos entre variedades diferenciadas pelo tamanho da semente
mostrou gue isto tem permitido o reconhecimento de dois sistemas
de controle, ou seja, um interno dependente unicamente do gendti

po da semente e outro externo dependente dos fatores ambientais.

& respeito dos fatores que regulam o desenvolvimento da
semente, pouco & conhecido. Dentre estes, tém sido investigados,
o movimento de assimilados para semente, o papel relativo dos
drenos na semente e as fontes de asgsimilados. Embora o fator & -

gua seja deixade de lado, necessita ser esclarecido.

DUARTE = ADAMS (1972} mostraram que o nimero de vagens
por planta foi altamente correlacionado com o rendimento, e que
nao foi possivel estimar a capacidade da "casca do fruto" em
produzir assimilados. Entretanto em V.icdia faba L. KIPPS e BOWIER
(1874) mostraram gue a vagem contribuiu com 1/10 do carbono for-

necido pela folha.
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O estudo de CROOKSTON et al., (1974) permitiu, através de
determinagoes das mudancas de CO:;, atividade enzimitica e observa
¢oes anatdmicas, considerar a "casca do fruto” como orgaoc fotos -

sintetizante ativo.

3.4. Contelido de macro e microelementos minerais em frutos.

O comportamento do fruto de feijao, em seu desenvolvimen—
to, tem inlmeros problemas relacionados com a abgsorcao e translo-
cagac de nutrientes, usualmente atribuidos aos efeitos dos défi -

ces de agua da planta.

Em plantas bem irrigadas a atividade radicular & sempre
aumentada, pois as ralzes aumentam a habilidade da planta para
explorar um volume de scolo maior, além de aumentar a acessibilida

de aos nutrientes, particularmente os imdveis (VIETS, 1967).

STANHILL (1957} afirmou que a maioria dos experimentos com
planta anuais respondia ds diferencas de regimes de umidade do
sclo, e gue a causa de reducdo do crescimento era principalmente
devido a pressac de turgescéncia dosg tecidos, a qual retringe pro

cessos fisioldgicous.

Os estudos de WADLEIGH e RICHARDS (1951) e FAWCETT e
QUIRK (1960), mostraram gue a disponibilidade de nutrientes nao
& dependente do estresse hidrico, pelo menos na faixa de agua dis
ponivel do sole, embora GREENWAY ot al., {1969), tenham observado
que a absorcao de P decresceu gquando o potencial da agua do meio
radicular era de ~0,2 MPa, Também, GATES (1957) havia encontrado
redugao na absorcdo de N e P guando o potencial do solo estava

decrescendo.

Outro grande problema focalizado por TANG et af., (1962) ,

foli o do potencial de lixiviagao em funcao dos produtos de irriga
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g&o, chegando a estabelecer uma ordem desse potencial de lixivia
gao que la de Ca>Na>K>Mg , e gue conseguentemente 10-20% dos Oxi
dos desses elementos permaneceram guande comparados com a compo-

sigac original da planta mde.

Dentre os varios fatores que contribuem para o bom cres-
cimento vegetal, estao os nutrientes e sua disponibilidade, os
gquais sao ae vital importéncia, podendo eles interagirem siner -
gisticamente e ou antagonicamente, tanto no solo como na planta
ou em sitios de absorgao. Os elementos Cu e Mo exibem antagonis-—
mo nas plantas e portanto a razao Cu/Mo & de grande importdncia

{GUPTA e KALA, 1880).

0 trabalho comparativo de FARAH (198l), sobre a producao
de fava em diferentes regimes de ixxigagéo, mostrou que N,P,K ,
aumentaram em todes os tratamentos com o aumento da planta e de-
cresceram durante o periodo de envelhecimento e morte das folhas.
A deficieéncia da agua reduziu as guantidades de N, P e K nasplan
tas em crescimento e nog graos (HALL ef al,,1972; G{Dkgﬁm @éaﬂu

1974; OLIKER ef ad.,1978).

Tem sgido notada uma preferéncia dos pesgulsadores para
o0 uso de frutos indeiscentes em estudos de escoamento, absorcaoe

recirculacao de lons. Os estudos do comportamento dos tecidos dos
frutos de banana, macd, pera e outros tém fornecido uma série
de informacgoes gue provavelmente podem ser usadas para frutos
deiscentes como ¢ caso do feidjac, até o periodo de senescénecia .
Apesar de sua estrutura anatdmica bem diferente, provavelmente o
mecanismo de escoamento seja o mesmo. 0s ensalos de FERGUSON e
WATKINS (1981) mostraram as relacOes de Ca, Mg e K em frutos de
maca em desenvolvimento e amadurecimento, sugerindo gue o escoa-
mento de todos os cations estd estritamente relacionado com a

disponibilidade, guando expresso em fungao da concentragao, &
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gue existe um aumento notavel de escoamento do K" associado com
a respilracac no climatério. Também os estudos de EILAM (1965) e
SACHER (1967) determinaram gue K e Mg sao os cations mais abun -
dantes e escoam livremente do tecido guando o fruto se aproxima

da senescéncia e gue Ca pelo contririo diminui.

FERGUSON e WATKINS (1981) afirmaram que existem inlmeros
aspectog associados com as diferencas entre Ca, Mg e K e suas
disponibilidades, as guais mudam constantemente em suas concen -
tragoes de Ifons livres para escoar. Existe sempre um processo de
mudancas, bem complexo, gue nao se pode generalizar e gualguer
variagac no escoamento pode fer um peqguenc efeito sobre o Ca
menos do gue sobre Mg e K, pols estes sao localizados predominan

temente nos espagos intercelulares livres.

3.5, Contelido de protelna total nas sementes de feijio

OUs gréanulos de proteina, reconhecidosg como o principal si
tic de armazenamento de protelina nas sementes e frutos, tem sido
detectados ha mais de um seculc (HARTIG, 185%5). Entretanto, sua
origem tem sido expressa com controvérsia., Uns consideram COmo
originades de vaciolos (GUILLERMOND, 1921; BUTTROSE, 1963; ENGEI
MAN, 1966), outros como originados de plastidecs (MONTON et al.,

1964) .,

WOLE e KHOO (1970), num estudo sobre origem e desenvolvi
mento de gramulos protélicos em endosperma de milho, obhservaram
corpos esféricos simples dentro das membranas, com grande gquanti
dade de proteina, cuja sintese se dava do lado de fora e acunula
va nes granulos. Hsses autores também mostraram gue os  granulos
se desenvelveram de vesliculas produzidas pelo reticulo endoplas-
matico. No caso de algumas leguminosas, tem sido verificado gue

icticssomes também parecem produzir grinulos de vesiculas

P
{k
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ou acumulam granulos produzidos pelo aparelho de Golgi (BEEVERS,

1976) .

Algumas linhas de evidéncias indicam que reticulo endo -
plasmatico rugoso & um sitio que mais se assemelha, nos cotilédo
nes de leguminosas, como local de sintese e armazenamento de pro
teina. Em 1970, BARLEY ¢t al., fazendo uso de técnicas de autor-
radiografia, demonstraram que retiIculo endoplasmiatico rugoso e

o principal sitic de incorporacdo de aminoadcidos e de proteinas.

Uma outra linha de evidéncia aceita cue proteina deriva
da parte de carboidratos da proteina de reserva. Proteina de re-
serva sao glicoproteinas com parte de polissacarideos constitui-
das de N-acetil-glicosamina e residuos de manose (ERICSON e
CHRISPEELS, 1976; BRICSON e DELMER, 1978). Entretanto, NAGAHASH
@ BEEVERS (1978 mostraram que glicosil-transferase e N-acetil -
glicosamina estao assocladas com a membrana do reticulo endoplasg

matico,

Para completar essas linhas de evidéncias, o estudo de
BOLLINI e CHRISPEELE12/9), confirma e amplia as observagoes de
SUN v ad., (1978) que mostraram gue a sintese e acumulagao de
proteinas em cotilédones de feijao , & feita tanto nos polisso -
mos livres como em granulos esféricos nas membranas, c¢uja razao

& de 18:1 respectivamente,

Os estudos de ROBERTS e WEAVER (1971) e RIES (1971) mos-
traram gque o aumento do teor vrotéico nas sementes de feijdo foi
conseguancia da aplicacao de nitrogénio. Também, verificaram di-
ferencas fenotipicas no peso e conteldo de proteina obtidas na

k1

cudtivar “"snap" com trés regimes de nitrogénio.

Para estudar a hereditariedade da protefina-total e sua
correlacao com o rendimento, LELEJY ef al., (1972), mostraramcue

o materzal gendtipe controla o conteldo de proteina na semente e

-
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que existe alta influéncia ambiental sobre o contelido de protei-
na-total e relativamente baixa variéncia aditiva genética. O ren
dimento de semente e de proteina foram altamente correlacionados.
Geralmente, segregacac para alto rendimento, tende a ser relati-

vamente baixo em percentagem de proteina, embora possa haver ex-

cessac.

Varios trabalhos tém mostrado que os fatores suprimento
de N, teor adequado de Agua no solo e a atividade de fixacado do
nitrogénio sao importantes para o bom desenvolvimento das plan -
tas de feijao, e gue 0s aumentos no teor de proteina-total nas
sementes & uma consequéncia da manutencgdo desses fatores no ni -
vel ideal as plantas (RIES, 1971; ROBERTS e WAVER, 1971; SPRENT ,

1972; EDJE ef al., 1975 e CARELLI et al,, 1981).

BAKER ef af., (1976) estudando a purificagdo, caracteriza
gac e distribuic&@o intracelular das proteinas nos cotilédones de
feijao, identificaram subunidades protéicas, ambas PHA-6,5 S e

Vicilin=6,9 S ocorrendo nos corpisculos protéicos.

WAINES (1978) mostrou gue a média do teor protéico é
mais alta e o peso dos graos & significativamente menor. Com ba-
se em seus resultados, mostrou também que a percentagem de pro -
teina & negativamente correlacionada com o rendimento. Nos cruza
mentos realizados entre progénies ¥, € Fi3; , de linhas de alto
e baixo valor protéico, observou gue nao houve variacdo no per -

centual de proteina.

Com referéncia ao fator agua, os estudos de XROGMAN et af,,
(1880) e MUTSCHLER e BLISS (1980}, mostraram para Vicdia faba L.
e Praseclus vulgaris L., que o aumento de rendimento, inclusive

vroteina, estd condicionado a um teor de agua do solo de 50%.

05 estudos de cinética de acumulagzo de proteina nos te-

cidos cotiledonares & endosperma de varias plantas, sugerem que
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algum processo bioldgico contribui para diferencas em contelido e
qualidade de proteina entre gendtipos dentro da espécie, cuja
prevencao ou redugdo da sintese de proteina possa modificar o
contelido e qualidade das sementes (CATALDO of al.,1975; COOKE et

al., 1979 ; COOKE et af., 1980; MUTSCHLER e BLISS, 1980; VAN DER

WILDEN et af.,1980}).

A selecao de progénie para obter linhas tendo a mais de-
sejavel quantidade e gualidade de proteina & o propdsito de mui-
tos geneticistas. Entretanto, os estudos de MUTSCHLER e BLISS -
(1980), mostraram que gendtipos variam na iniciagac da taxa de
sintese e ou sintese de G, (Globulinas). Portanto, de acordo com
as diferencas genotipicas relacionadas no controle da sintese e
acumulacao de Gl ou proteina total, esses autores confirmaram

gque a possibilidade naoc estd longe de ser realidade.

A existéncia de pausas, ou seja, intervalos de acumula -
g&o dos constituintes das sementes, inclusive proteinas, de um
grande nlmero de plantas tem sido observada por varios pesguisa=
dores ( KLOZ et af.,1966; OPIK, 1968; OLIKER ef af.,1978 & POPA

el al.,1978), provavelmente devido ds variagdes ambientais.

3.6. Enzimas Alantoinase e Asparaginase

Muitos estudos tém tentado elucidar a influéncia nutriti
va e reguladora das camadas externas das sementes em desenvolvi-
mento durante a formacao e crescimento do embrido (COLLIER e
MURRAY, 1977; MURRAY e COLLIER, 1977; MURRAY, 1979). O aspecto
estrutural e metabdlico das camadas externas das sementes de fru
tos tipo legume em desenvolvimento, indicam que eventos nas celu
las destas camadas sao de maior importdncia no controle do desen

volvimento do embrido e da prdpria sementes (MURRAY, 1979).
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Em muitas leguminosas, asparagina & o principal aminocaci
do da fixagao do nitrogénio e reducao do nitrato. Como principal
produto nitrogenado exportado da raiz para o caule através do
xilema, & um importante constituinte do "pool” soliivel de nitro-
génio acumulado na estrutura vegetativa durante os estadios de
pré-floragdo do ciclo de crescimento (PATE, 1971; SREETER, 1972 ;
PATE, 1973; MIFLIN e LEA, 1977). Entretanto, em certos g&neros
como Lupinus e Spatium, a asparagina & o principal constituinte
nitrogenado da seiva do floema coletada de frutos (ATKINS ef al,
1975) .PATE ef al.,1974/75), sugeriram que asparagina & a princi-

pal fonte de nitrogénio para a sintese de proteina nas sementes.

LEA e FOWDEN ({1975) discutem os fatores gue causam a
producao de grandes quantidades de asparagina em plantulas, fo -
lhas excisadas e no sistema de transporte de legumes e de certas

arvores.

Muito esforgo tem sido feito para correlacionar os estu-
dos do precursor radiocativo com o conhecimento enzimoldgico do
metabolismo de asparagina. Embora a asparagina seja considerada
como um deposito de nitrogénio, existe pouca evidéncia para de -

monstrar sua diminuicao (LEA e FOWDEN, 1975).

ATKINS et af., (1975) mostraram, através de estudos com
‘N, que as proteinas armazenadas nas sementes de lupino 86 con-
tém de 7-10% de asparagina e que a maioria da asparagina & rapi-
damente metabolizada para outros aminoicidos antes da sintese de
proteina. O padrao de liberagao do composto para a semente estd
relacionade com sua desaminacao por uma enzima, a asparaginase ,

e seu destino metabdlico foi seguido em experimentc usando '“C e

[£:]}

'°N , sendo que atividade da enzima no extrato cru de semente

raior do gue as taxas observadas de asparagina utilizada.

A asparagina fol o componente de maior quantidade encon-
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trada no exudato coletado de caule de plantas de soja (STREETER,
1972). Parece bem claro gue asparagina desempenha um papel pri -
mordial no transporte de nitrogénio para plantas de soja, assim

como para outros legumes (PATE ef af.,1975),

Estudos enzimoldgicos realizados por LEA et al., {1978) ,
sugerem que asparagina & desaminada por amﬁmagﬁﬁéér (E.C.3.5.1.1)
e a malor parte liberada & reassimilada em glutamina. Contudo ,
estudos preliminares foram incapazes de detectar atividade de
asparaginase em lupino e outros legumes, incluindo ervilha ( LEA

el al., 1978).

LEA, et af., (1979), num estudo de cotiledones maduros
cultivados in vitro, propuzeram uma rota explicativa do metabo -
lismo de asparagina e glutamina. Mais recentemente, SODEK et al,,
(1980), verificaram que asparaginase depende do potassio e isola
ram-na de varias especies de legumes. Assim, a enzima requerida
para produzir amdnia da asparagina & agora conhecida e completa

o esguema metabblico proposto por LEA ef af., (1979).

SODEK et af., (1980), examinando o desenvolvimento de
sementes de ervilha, mostraram que a presenga da asparaginase de
pende de potassio para estabilidade durante o isolamento e para
atividade maxima no ensaio. Desta maneira, pode-se determinar a
atividade da asparaginase no desenvolvimento de sementes - de
Vicia faba, Fhaseolus multiflorus, Zea mays, Hordeum vulgaris e

em duas variedades de Lupinus.

Em ervilha, segundo iRELAND e JOYy (1981), a asparagina
como principal composto de transporte de nitrogénio, & metaboli-
zada por duas enzimas, a asparaginase (E.C.3.5.1.1.) e asparagi-
na-piruvato-amino-transferase, cuja quantidade relativa das duas
enzimas varia entre tecidos. 0 nivel de asparaginase de sementes

em desenvolvimento & multo alto, embora da aminotransferase exis
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tam apenas tracos.

Os grupos amino importados da asparagina e glutamina sao
metabolizados em grande parté pela asparaginase e glutamato sin-
tase. O NB? liberado pela acao da asparaginase evidentemente &
reassimilado nas células cotiledonares por acgao conjunta da glu-
tamato desidrogenase, glutamina—sintetase (MURRAY, 1980), cuja
investigagac levou a detetar mudancas de atividades e distribui-
g¢ao da enzima chave do metabolismo de nitrogénio entre membranas
externas da semente e embriao em desenvolvimento, de plantas de

ervilha.

COOMBS el al., (1980) estudando os efeitos de nitrogénio
combinado, assimilagao de carbono e exudato de seiva em Phaseo -
Lus vulgaris L. através de radioatividade, mostraram que a seiva
extralda de raizes de plantas alimentadas com !*CO,continha bai~-
xos niveis de alantoina. A anadlise gquimica mostrou que a alantol
na & o produto de maior guantidade transportada pelo xilema de
plantas noduladas guer ou nao elas fossem alimentadas com nitro-
génio combinado. Em contraste, a seiva extraida de plantas naoc
inoculadas acumula principalmente aminoacidos, cuja quantidade e
composigcao depende da fonte combinada de nitrogénio. Houve dife=-
rencas e compartimentalizacao, provavelmente devido em parte ao
transporte seletivo de aminoacidos do nddulo para o xilema e em
parte pela existéncia de dois distintos sitios de fixagdo de

'%co, no escuro.

Estudos de MATSUMOTO ot af.,(1977), mostraram gue em
certos legumes tropicais os ureideos, alantoina e acido alantdi-
co entram com uma contribuigdo maior de que aminodcidos. Também
COOMBS (1980) mostrou resultados consistentes com esses, confir-
mando que o mecanismo pelo gual a fixacao do nitrogénio & inibi-

da por nitrogénio combinado, ndo & completamente entendido, embo
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ra parega que a redugao do nivel de alantoina formada,sequindo o
tratamento com NO3; ou NHT, seja em parte devido ao decréscimo
de N-fixado. Tal fato também foi observado em outros vegetais

por KAMBERGER (1977) ; LATIMORE e¢f af., (1977) e BETHLENFALVAY e

PHILLIPS, (1978).

Experimentos usando carbono marcado, purina ou glicina ,
conduzido ﬁor BARNES (1959), KRUPHA e TOWERS (1959), BUTHER el
af!, (1961) ,demonstraram que alantoina ou &cido alantdico & forma
do através da decomposicgao oxidativa da purina por sequéncia bem
definida de reagdes em animais e microorganismos. MOTHES (1961) e
REINBOTHE (1962} discutem, em suas revisoes, uma outra maneira
plausivel de sintese de alantoina, ou seija, formada diretamente
do acido alantdico via condensacao da uréia e &acido glioxilico .
Geralmente, grande nimero de microorganismos como bactérias, fun-
gos (leveduras) e algas tém habilidade para decompor oxipurina
e consequentemente alantoina (BACHRACH, 1957; ROUSE e SHEIH '

1962; BARASH, 1972; BONGAERJS e VOGERS, 1976).

Uma seérie de estudos f£isioldgicos conduzidos no Japao
por ISHIZURA ef af., (1970) e ISHIZUKA {1971, relacionados com nu
tricac das plantas, mostraram que alantoina & um dos principais
produtos nitrogenados em soja, com importante papel no metabolig
mo do nitrogénio, certificando que a relagdo alantoina-N/N-amino
era afetada por suplementacdc de fertilizantes nitrogenados. Té@
bém, sugeriram gue alantoina e acido alantdico sao as formas de
nitrogénio caracteristicas do estado reprodutivo, além da estrei
ta correlacao entre formagao de nddulos e acumulagdo de alantoi-

na {(ISHIZUKA, ¢t af.,1964 a e b)

Com referéncia as plantas de feijao Phaseolus vulgaris L,
MOTHES (1961) mostrou gue guando existe um armazenamento grande

de carboidratos ou um suprimento de N-exbgeno em guantidades
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relativamente grandes, havia aclmulo de alantoina. Por outro la-
do, MATSUMOTO et af., (1977) constataram gque existe pouca diferen
ga na concentragao de N-sollvel ou componentes de aclcar em plan
tas de soja crescendo em solucao nutritiva com varias gquantida -
des de compostos nitrogenados.

Enzimas de sintese de alantoina sao encontradas nos nddu
los (TAJIMA e YAMAMOTO, 1975), resultados confirmados por HERRI-
DGE et al. (1978)e assim, NHT, produto da fixacao de N, produzi-
do pelos bacteridides & assimilado em ureideos. Em contraste .
NHf e NO? sa0 provavelmente'absorvidos pelas pontas das raizes,
as guais estdo especialmente separadas dos nddulos, e onde resul
ta a assimilacdc na formagdo de aminodcidos. Isto seria consis -
tente com o aumento geral em todos aminoacidos observados sob
adicaoc de nitrogénio absorvido em plantas nac inoculadas (COOMBS,

1980).

Sobre as enzimas do catabolismo da purina em soja, TAJI-
MA e YAMAMOTC (1975} verificaram gque a atividade da uricase e
bastante alta na fracao bacterdide de nddulos e n3o nas plantas

hospedeiras maduras.

Numa demonstracac de lucros e perdas levada a efeito por
HERRIDGE e af., (1978) para produgao, armazenagem e utilizacgao
de urelideos-N, durante o crescimento, constataram que todos (mé-
dia de 90%) os ureideos exportados das raizes foram metaboliza ~
dos na entrada dos ramos, cujos compostos presumivelmente foram

usados como fonte de nitrogénio para a sintese de proteina.

Os resultados encontrados por FUJIHARA e YAMAGUCHI (1978a),
fazendo usoc de inibidor da oxidase da xantina, sugerem gue o prin
cipal caminho da formacao de alantoina em plantas de soja foi
através da decomposi¢do da purina via xantina-acido Grico, tendo
notado um sistema especial muito ativo de decomposicao em nddu -

los de soja. Entretanto, neste mesmo ano os mesmos autores (1978b)
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investigaram um provavel sitioc de formacao de alantoina, provan-
do que a formacdo de alantoina nos nddulos & devido a decomposi=-
¢ac oxidativa das purinas, e ainda reforcando a sua argumentacag,
explicam que investigacOes recentes mostraram que quando '°N, e
ISNHu eram supridos para nddulos excisados ou para homogenados de
nodulos, o ISN, era incorporado no nitrogénio dentro da molacu-
la de alantoina, cuja evidéncia sugere a forte existéncia de uma

rota biossintética de dlantoina nos nddulos (FUJTIHARA et al.,1977).

Mais recentemente, ATKINS e PATE (1980) estudando feijao
de rama, mostraram que alantoina e acido alantdico s3o os prin -
cipais produtos nitrogenados da fixagao de N; exportados dos né-
dulos e que os nddulos foram particularmente ativos em enzimas
de oxidagcao da purina (da desidrogenase da kantina, uricase e
alantoinase). Entretanto, quando usaram o inibidor alopurinol (4-
hidroxipirazol [3,4-d| pirimidina), verificaram a inibicao da
exportacao de ureideos, reduzindo-os nos "pools" dos nddulos . e
causando a acumulagao de xantina, nos ndédulos . Quando glicinag~-
2,'%C foi suprida para fatias de nédulos, foi mais incorporada

dentro da alantoina e acide alantdico do que glucose-U.'"C .

O estudo de WOOD ¢t af., (1980) para explicar o sitio de

sintese de ureideos dentro do nddulo de feijao de rama, fazendo
uso de material radioativo e extrato de célulasg livres de nddu -
los gue fixaram N,, mostraram que '“cC recuperado na fragdo neu-
tra do acido estava presente no acido f@rico e alantoina (88-97%),

€ menos de 10% estavam nc acido alantdico e uréia.

Com a descoberta das enzimas alantoinase e alantoicase
em plantas superiores na década de 1920/30 por BRUNEL e colabora
doresgs (in:THOMAS e SCHRADER, 198la), foi idealizado um esguema
para utilizagao de ureideos, no qual purinés sao degradadas em

uréia e glioxilato, considerando que ureia seria metabolizada
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via urease em amonia. Muitos anos depois foi mostrada que a rea =
¢80 catalizada por alantoinase (E.C.3.5.3.4 alantoato amidino hi-
drolasa) € de fato uma reacdo constituida de dois passos envolven
do pelo menos duas enzimas, a alantoicase e ureido-glicolase (VO-

GELS, 1966}.

Observando a figura 2, verifica-se que o primeiro passo
catalizado‘por alantoicase, hidrolisa alantoato ate uréia e acido
ureidoglicdlico. Este {iltimo & entdo degradado via ureidoglicola-

se até uréia e Acido glioxilico.

Muitas sao as informagdes sobre a atividade de alantoica-
se em plantas superiores (TAJIMA,ef al.,1977 e THOMAS, et al.,b1980),
mas somente 0 glicolato tem sido demonstrado ser produzido do
alantoato. Pelo uso de um método de hidrdlise para diferenciar de
rivados do glicolato, VOGEL e VAN DER DRIFF (1970) também sugeri-
ram a presenga de ambos ureidoglicolato ou ureidoglicina, em ex -
ﬁrato de folhas de feijao incubados com alantoato, embora estes
compostos nao foram definitivamente identificados (THOMAS et af.,

1979; THOMAS e SCHRADER, 198la).

Mais recentemente, THOMAS e SCHRADER (1981b) estudando u-
tilizagdo de ureideos nos tecidos de caules de soja, verificaram
mudangas da atividade de alantoinase e contelido de ureideos das
folhas e frutos. Também, constataram que a atividade de alantoina
se atingiu um pico durante a formagac da vagem e o crescimento i-
nicial das sementes, Nos frutos em desenvolvimento a atividade da
alantoinase na semente & de duas a quatro vezes maior &o que aque
las da vagem, embora haja nos embrides atividades de alantoinase

bem mais alta.

Uma vez gue & evidente a importancia de asparagina e os
ureideos alantoina e acido alantdico na maturagdo de frutos de

leguminosas tropicais, a utilizacdo desses compostos pelo fruto ,




-

33,

como fonte de nitrogénio para a sintese de aminodcidos necessi -
rios no suprimento de proteina de reserva, deve envolver, em pri

meira instancia, as enzimas asparaginase e alantoinase.
3.7. Anatomia do fruto de feijao

DOUTT (1932) , cita que © primeiro trabalho de anatomia
de feijao (Fhaseclus vulgaris,L.), foi publicado em 1958 por
HAGELI, que investigou o curso dos feixes vasculares no caule
Alem desse trabalho surgiram outros, como os de van TIEGHEM (1871),
DODEL (1872), PETIT(1887), BARY (1884) e BOLD (1894), que desen=
volveram 300 espécies da tribo FPhaseodlae com o objetivo de ob -

ter um critério para diferenciar antomicamente as espécies.

Dos trabalhos mais antigos segundo DOUTT {1932) o que
mais se ressaltou & o de SOLEREDER (1908), gue mostra varios as-
pectos anatdmicos da planta de feijao. Entretanto, o trabalho
mais representativo foi o de DOUTT em 1932, que caracterizou ana
tomicamente a raiz, o caule e a folha, além de descrever todo o

desenvolvimento do sistema de vasos.

Na década dos 50, alguns trabalhos de pesquisas mostra -
ram a natureza da superficie da semente do feijdo mungo, exclusi
vamente pelo interesse em esclarecer o aspecto brilhante ou fos-
co da casca da semente, capaz de despertar maior ou menor inte -

regsse dos consumidores (BOSE, 1932 e SEN e CHOSH 1959).

Em feijao "Grao de bico" cv. preto (Vignia mungo L.Hepper),
SEN e JANA (1963) observaram que a superficie da semente era &s-
pera e palida ou lisa e brilhante, e que uma regido da camada
das células epidérmicas continha pigmento castanho mais intensa-
mente na semente palida do gue na semente brilhante. J&, MISRA

e SAHU (1970) descreveram a casca da semente do feijdo mungo co-
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mo composta de uma camada externa de células epidérmicas semelhan

tes a palicas e uma camada interna de células gque se originam do

intequmento externo.

Segundo DESHPANDE e BHASIN (1974), o feijdo "Mat" | Phaseo-
Lus aconitifolius Jacg.), uma planta bastante cultivada, mereceu
um estudo detalhado quanto 3 origem e desenvolvimento. Neste estu
do, referiu-se ao embrido como um saco monospdrico conforme o]
tipo Pligonum, de fertilizacdo porogdmica singimica e de tripli-
ce fusaoc gue ocorre guase gue simultaneamente. Quando ao endosper
ma, &, no inicio, nuclear livre, sendo ague parte dele mais tarde
torna-se celular. A semente madura & do tipo ndo endospérmico e
© embriao segue o tipo de desenvolvimento das Onagraceas, sendo
gue a casca da semente & derivada das duas outras camadas do inte
gumento externo. As células de todo o pericarpo, exceto uma peque

pa’ camada no meio, permanecem parenguimatosas.

O trabalho de WATT et al., (1977), sobre origem e composgi=-
¢do da estrutura das camadas da semente do feijdo mungo, mostra
tode ¢ aspecto externo da semente através de fotomicrografias ti-
po varredura, além de fotomicrografias de secgdes em microscopia
de transmissao, de sementes com dois dias de idade apbs a polini-
zagao. Neste estudo, o envoltdrio do fruto, ou seja, parede (cas-
ca) e da semente em desenvolvimento & anatdmicamente bem caracte=
rizado.

SINHA el af., (1978) estudando o desenvolvimento do fruto
e pemente de feijao mungo, mostraram aspectos anatfmicos e fisio~
ldgicos relacionados com a fixagéo do fruto em diferentes nds. Es
te trabalho mostra, também, que os estudos histoquimicos da pare-
de (casca) do fruto confirmam as observagdes do estudo gquantitati
vo da matéria seca, proteina e amido nas paredes do fruto e da

semente em diferentes idades.
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CROOSKSTON ef af., (1974), KHANMNA e SINHA (1976) e SINHA
€ SANE (1976), mostraram a importdncia da parede do fruto no de-

senvolvimento da semente.




4. MATERIAL E METODOS

4.1, Cultivo de plantas

Foram usadas plantas de Phaseclus vulganris (L.), culti=-
var "Goiano precoce", de ciclo curto e crescimento determinado ,
obtida de sementes fornecidas pela Secg@o de Leguminosas do I.A.C.

(Instituto Agrondmico de Campinas).

Us experimentos foram realizados em casa de vegetagao e

laboratbdrios do Departamento de Fisiologia Vegetal do Instituto

de Biologia da Universidade Estadual de Campinas, nos anos de
1981 a 1982,
Foram desenvolvidos dois experimentos nos periodos de

13/03/1981 a 21/05/1981 e de 22/09/1981 a 30/11/1981, ambos com
ciclo completo de 65-70 dias. O primeiro experimento serviu para
esclarecimento da influéncia do fator Agua nos difér@ntes esta -
dios de crescimento, durante o ciclo de desenvolvimento do fei -
joeiro. O segundo experimento serviu para coleta de material a
ser usade no estudo de laboratdrio e determinacdes do teor de

dgua da planta e solo.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos in

teiramente casualizados com 6 tratamentos e 5 repetigoes.
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Os tratamentos usados foram :

- Irrigagao di&ria , "a"

- Irrigacdo duas vezes por semana, "B"

- Irrigagac uma vez por semana, "C"

- Aplicacao do estresse hidrico (suspensdo da frequéncia
de irrigagao por 7 a 1l dias) nos tratamentos A, B e
C nos periodos éré, plena floragdc (floragcdo com 25 di

as apds a germinacao) e frutificagdo.

O substrato usado nos vasos constou de uma mistura com
70% de soloc tipo latossolo roxo de cerrado paulista e mais 30%
de esterco de gado curtido. Esta mistura foi homogeneizada, pe -
neirada e desinfectada com Brometo de metila a base de 80 cm?®/m?

por um periodo de 48 horas.

Os vasos de formato coOnico com capacidade de 6 litros |,
perfurados, enchidos com a mistura indicada até 5 cm da bordadu-
ra do vaso e adubados quimicamente com 3 g de adubo quimico su -

per concentrado na base de 8-26-16 tendo como fonte de N,P,0s e

K20 respectivamente, sulfato de amdnio, superfosfato e cloreto
de potassio, distribuido num sulco perif8rico a 5 cm de profundi

dade (JACKSON, 1958).

Para o plantio, os vasos foram irrigados uniformemente ,
até a capacidade de campo, com freguéncia de acordo com a neces-—
sidade até haver o desbaste e sele¢ao. Foram plantadas 5 semen -
teg em cada vasc a uma profundidade de 2-3 cm. Apds o periodo de
germinacao, procedeu-se a seiegéo. A partir disto aplicou-se a

frequéncia de irrigacdo de cada tratamento.

Fisicamente, a mistura do substrato do vaso foi caracte-
rizada quanto & densidade do solo, determinada apds enchimento
dos vasos (BLAKE, 1965a), densidade de particulas (BLAKE 1965b),

volume total de poros (VIP) conforme (VOMOCIL, 1965) e curva ca-
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racteristica de retencao de agua (FREIRE e SCARDUA, 1978).

O potencial matrico do solo foi determinado conforme me-

todologia de FREIRE e SCARDUA (1978).

A obtencac dos dados dos pardmetros estudados, foi feita
através de amostragem aos 15, 30, 40, 50 e 70 dias apds o plan -
tio. Nestas épocas determinou-se o comprimento da haste princi-

pal, o peso seco da parte aérea e subterrdnea e area foliar.

Para determinacao do peso seco das partes estudadas,fez-
: . ~ o
se a secagem do material em estufa com circulacao de ar a 80°C

por 48 horas, até a obtencao de peso constante (MAGALHAES,1979).

Para estimar a area foliar, utilizou-se um perfurador de
rolhas para tomar amostras de discos de folhas, a fim de rela -
cionar © peso seco da area conhecida do disco com o peso seco
das folhas de cada planta (MAGALBEAES, 1979). As raizes foram co
letadas de cada planta, lavadas em peneira de nailon sob jatos

de agua, em seguida secas e pesadas.

Para calculos dos parametros de andlise do crescimento ,
usou-se o método padrao internacional conforme (WATSON, 1952 ;

RADFORD, 1976; BLACKMAN, 1968 e MAGALHAES, 1979).

4.2. Avaliacao dos pardmetros de rendimento

O controle do nimero de botbes florais, flores e frutos
foi feito duas vezes por diaf durante o pericdo de floracgaoc para
cada planta. O botaoc floral considerado apresentava tamanho de
3 a 6 mm, sépalas verdes cobrinho quase gue totalmente as péta -
las gue apenas se mostravam unidas; as flores de tamanho maior
do que o botac apresentavam as pétalas abertas de coloracdo roxo
-claro, tipo papilonoidea, cobrindo as sépalas verdes pequenas ;

os frutos, tipo legume, de 10 mm, de cor verde com pelos. Para
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esse controle, foram marcados inicialmente os botoes, depois flo
res e frutos, com la, utilizando-se diferentes cores ou tantas
combinagoes de 2 a 2 etc., para cada contagem diaria, durante o
periodo de floracao e frutificacdo, além de se obter os  frutos
de diferentes idades para estudos fisicos e gquimicos conforme RA

MALHO e FERREIRA (1979),

Para determinagac do volume do fruto, baseou=-se num méto
do gque faz usc do "principio de Arquimedes™, utilizado por HSU
{(1979), wujo valor & obtide pela aplicacdo da formula de HSU, ou

seja @

V= {pesc do fruto ro ar) -{peso do fruto na agua) x (densidade da a-

gual

O peso seco dos frutos, foi obtido através de balanca de
precisac, apds secagem em estufa com circulacdo de ar a uma tem-

peratura de 80°C até obtencao de peso constante,

4,3. Determinacac do conteldo de macro e microelementos mine-

rais.

0 material usado para analise do conteldo dos elementos
minerais que compodem ¢ fruto (casca e semente) de feijao, nes
diferentes tratamentos e estadios do desenvolvimento, foi ¢ mes-

mo gque forneceu dados para o estudo do desenvolvimento.

Os frutos coletados em diferentes idades de desenvolvi -
mento ou seja 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 dias apds a &antese,
foram secados em estufa com circulagéo de ar, SOOC, até a obten-

¢do de peso constante.

Foram usadas de 5 a 10 repetigoes de cada idade de desen

volvimento.
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A determinagao do contefido de macro e microelementos mi-
nerais separadamente para a parede do fruto (casca) e semente
foi realizada no Laboratdrio de Andlise Foliar, do Departamento
de Quimica da Escola Superior de Agricultura de Lavras, Minasg

Gerais, de acordo com VILLELA ¢f af., (1973), SARRUGE e HAAG (1974)

e BATAGLIA et af., (1978).

4.4, Estimativa da percentagem de proteina total

A estimativa da percentagem de proteina foi feita fazen-

do-se uso do fator 6,25 x contefido de N-total.

Dos dados obtidos, procedeu-se a analise estatistica '
determinando-se a regressdo polinomial do 19 ao 49 grau. Fez- se
uso do 49 grau cujo coeficiente de determinagado miltipla foi o

mais proximo de 1.

4.5. Determinacac do teor de prolina livre em folhas destaca-

das de feijao.

4,5.1, Coleta do material vegetal

O material utilizado para determinacdc do teor de proli-
na, foi obtido de folhas de plantas de feij3c "Goiano precoce"
crescendo em casa de vegetacao, em vasos de 5 litros de capacida
de, sob a influeéncia dos diferentes regimes de irrigacao usados.
Os vasos foram cheios com uma mistura de 70% de terra, tipo la =
tossolo roxo de cerrado paulista, mais 30% de esterco curtido de
gado e adubo guimico na formula de 8-26~16 de N, P;0s5, K20 , res

pectivamente.

As folhas foram coletadas da posicac do 39 e 49 nd, as

13 horas, de plantas irrigadas duas vezes por semana com 40-55

£ oo
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dias apds a germinacdo, ou seja, durante o perlodo de desenvolvi
mento dos frutos. Os periodos das coletas de folhas foram as
24, 96, 168, 192, 216 e 240 horas apds o 409 dia de desenvolvi -

mento.

0 contetde de agua do solo e o potencial hidrico, foram
determinados conforme metodologia de RICHARDS e FIREMAN (1943) ,

RICHARDS (1947) e GROHMAN e MEDINA (1962).

4.5.2. Dosagem do teor da prolina

As folhas coletadas em cada época, foram picadas e homo=-
geneizadas atraves de POLYTRON PT 10/35 {(Brinkman Instr., N.J. ,

USA) em meio de metancl, clorofdrmio e agua (12:5:3 v/v).

O homogeneizado foi centrifugado a 2.500 g , por um pe -
riodo de 10 minutos. Para cada 4 volumes de sobrenadante foram

adicionados 1 volume de clorofdérmic e 3,5 volumes de &agua.

Apbs agitar bem a suspensao em um funil de  separagio
foi deixada em repousc pcr algumas horas. Em seqguida, realizou-
se a separagaoc das duas fases, ou seja, a superior aquosa conten
do compostos polares solUveis e aminoacidos, e a inferior conten
do clorofdormic, compostos lipossoliiveis e pigmentos, que foi des

cartada.

A fase aquosa foi aguecida em banho-maria sob agitagao

constante para eliminar todo ¢ residuo de clorofdrmio.

A determinagac do teor de prolina foi feita segundo téc-

nica descrita por PAQUIN e LECHASSEUR (1979), com modificagdes.

Da fase superior {(aguosa), tomou-se uma allicguota de C,2
a 2,0 ml e colocou-se em um tubo de hidrdlise com 2 ml do reati-
vo ninhidrina (C,125mg de ninhidrina + 2 ml de H3POw a 6M + 3 ml

de acido acético) e mais 2 ml de acido acético, completando. com
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agua destilada para 7 ml ou 10 ml conforme a concentracao, sendo
a mistura bem agitada. Colocou-se em banho-maria 3 temperatura

de 100°C, por 45 minutos, e a seguir, resfriou-se em banho a tem
peratura ambiente. Apds esta operagao, acrescentou-se de 4 a 5

ml de benzeno e agitou-se por alguns segundos.

Verificou-se que houve a formacao de duas fases, ou se-
ja, a superior benzénica de cor rbsea, a qual foi usada para a

leitura de densidade Otica (DO) a 515 nm em espectrofotdmetro.

Um brance foi preparado contendoc todos os componentes da

reagado, exceto a amostra da fase aquosa.

Uma curva padrao foi determinada na faixa de 0,0-11,5 ug

de prolina.

4.6, Determinacac da atividade das enzimas alantoinase e aspa

raginase nas diferentes partes da semente de feijio.

Plantas de feijao Fhaseolus vulgaris L., cultivar "Goia-
no precoce” foram cultivadas em vasos de polietilenc com capaci-
dade de 3 litros, tendo como substrato uma mistura de 3:1 de ter
ra tipo latossolo roxo de cerrado paulista e esterco curtido de
gado, com suprimento de adubacao mineral na base de 8—26—16,péra
N, P e K, respectivamente. As plantas organizadas em blocos in =~
teiramente casualizados, sob suporte de madeira a 1,10 m de altu
ra recebiam suprimento adeguado de luz e &gua até a capacidade

de campo durante duas vezes por semana.

Por ocasiao do periodo de floracdo, iniciada aos 28/30
dias apds o plantio, procedeu-se a marcacac de flores abertas
por meio de la (de diferente cores ou tantas combinacoes possi -
veis), diariamente as 9:00 horas da manha até o final da flora-

cao que se deu ao 409 dia apds o plantic, com a finalidade de
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obtengao de frutos (legumes) de diferentes idades de desenvolvi-
mento, ou seja 5, 10, 14, 20 24, 28, 34 dias , para determinar
a atividade das enzimas alantoinase e asparaginase nestes perio-

dos de desenvolvimento.

4.6.1. Extracao para dosagem de énzimas

Tomaram~-se frutes com 5, 10, 14, 20, 24, 28 e 34 dias de
idades aplGs a antese. Procedeu-se a retirada das partes da semep
te, ou seja, casca, cotilédones e embriaoc de um certo nGmero de
sementes originadas dos frutos legumes, das quais determinou- se
o peso. Em seguida juntou-se certa guantidade de solugao tampao
Tris-HCl pHE 8,0, contendo 2-mercaptoetanol 15 mM e KCl 50 mM R

na relagac 4 ml/g peso, mantendo sempre em ambiente frio.

Cada uma das partes da semente juntamente com a solugdo
tampac foi homogeneizada em graal no frio, depois centrifugada a
10.000g por 20 minutos. Recolheu~se o sobrenadante conservando-o

em gelo. Este extrato foi utilizado para a dosagem de enzimas.
4.6.2. Determinacac da atividade de alantoinase

A dosagem da alantoinase (E.C.3.5.2.5.) foi realizada in
cubando-se a 300C, uma aliquota do extrato {0,1 ml) com alantoi-
na 15> mM e tampao tris-HCL pH 7,0 - 50 mM num volume final de
2,0 ml (GOMES 1982). Cinco minutos apds o inicio da incubacac
e em intervalos de 15 minutos, foram retiradas do ensaio aliquo=-
tas de 0,2 ml para dosar a formacao do produto, o Acido alantdi-
co. A dosagem do acido alantdico foi realizada pelo método de
VOGELS et al,, (1966). A cada aliquota de 0,2 ml do ensaio,jun=-
taram-se 1,15 ml de agua destilada mais 0,05 ml de HCl a 0,65 N,

e 0,2 ﬁ} de fenil-hidrazina HC1 (10 mg/3ml) mantendo os tubos de
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ensaio sempre em ambiente frio durante o procedimento. A seguir
foram retiradeos do ambiente frio, sendo colocados em um becker

com agua fervente por 2 minutos, voltando-os imediatamente para o
ambiente frio por 10 minutos. A seguir foram colocados 0,8 ml de
HC1 concentrado e mais 0,2 ml de K,Fe(CN)s a S0mg/3ml. Apds 10 mi
rmatos, o volume foi completado com agua destilada para 3 ml ou
>oml ou 9 ml etc., conforme a necessidade da concentragéc, para
leitura no espectrofotdmetro (B 280 Micronal) num comprimento de

onda de 525 nm,

A atividade foi expressa em umol de produto (&cido alan -
téico) formado por hora por g de peso fresco ou por Grgao ( parte

da semente),

4.6 2. Determinacao da atividade de asparaginase

2 dosagem de asparaginase (E.C.3.5.1.1), foi realizada de
zcordo com SCDEKR ef af,, (1980). Fazendo uso de uma micropipeta
automdtica colocou-se 50 ul de [U~'"Clasparagina {30 mM, 50.000
cpm/umcle), 50 ul de RCL(150mM) e 50 ul de extrato {sobrenadante)
em microtubo de poliproplleno. Desta guantidade separou-se a meta
de, isto &, 75 ul em dois tubos com tampa sendo um para o tempo
iero e © outro para & incubacao a 30°C durante 90 minutos. Parou-
se a reagdo, colocando-se os tubos em agua fervendo 100°C por S
mirutos. Dos 75 ul para cada tubo nos diferentes tempos, ou seia
zero a 90 minutos, retirou-se 30 ul para aplicacao cromatrogrifi-

ca a fim de separar os aminoacidos asparagina e acido asparti-

Co.
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4.6.4, Preparo das placas cromatograficas

Para confeccao das cromatoplacas (TURNER e REDGWELL ,1966)
usou-se celulose, silica gel-60 e dgua na proporcac de 10:4:50

(g/g/v}, respectivamente.

A aplicagao do ensaio enzimatico de 30 ul, foi feita go-
ta a gota na base da placa a uma distdncia de 2 cm da borda em
faixas de 2 cm (sendo 8 por placas). Apds esta operacaoc coloca -
ram-se as placas para correr em reagentes fencol e agua 80:20 p/v
(6 horas), deixando-as secar por 24 horas ou até ficarem livres

de fenol.

A revelacac & feita através de um reagente nao destruti-
vo, preparadce usando-se 20 mg de "ftaldialdeideo” e mais 2 ml de
alcool etilico, mais 25 ml de borato de Na a 0,05 N e mais 4.90*
tas de mercaptanoetancl, sob pulverizagces a jatos finos ( DAVES
e MIPLIN, 1978). ApGs a secagem das placas, localizam-se os ami-
nodcidos através da luz ultra violeta. Os aminodcidos aparecem
altamente fluorescentes sobre um fundo neutro. Localizado o aci-
do aspartico, produto da reagac, faz-se a raspagem da area cor -
respondente, cujo pd & colocado em uma solugac propria para con-
tagem da radioatividade. A solucao consta de 4 g/litro de PPO
(2,5 diphenyloxazole) mais 100mg de POPOP {1,4 bis-|2-(4 methyl=-
5-phenyloxazolyl) |} - benzeno em tolueno. Esta mistura & levada
ao contador de radicatividade (Beckman C-100). A atividade &
calculada levando-se em conta gue 1 umol corresponde a 50.000 cpm,
e expressa em umoles de acido aspartico formado por hora por g

de pesc fresco ou por Orgao (parte da semente).
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4.7. Analise estatistica

As andlises de varidncia dos pardmetros estudados, as
determinagoes das eguagdes de regressdo e os modelos estatisti -

cos foram feitos segundo SNEDECOR e COCHRAN (1967) e GOMES (1973)

4.8. Estudo das estruturas anatémicas do fruto e semente de

feijao.

Os frutos foram coletados no estiddio de desenvolvimento
de 5-10 dias de idade apds a antese e foram fixados em FAA (for -
mol,&c¢ido acético e alcool a 70%) .2 desidratacdo foi conduzida
numa série de bateria (xilecl e alcool), sendo o material poste -

riormente embebideo em parafina (JOHANSEN, 1940).

Foram feitas secgoes de 12 um de espessura, e coradas
com hematoxilina e safranina de Heidenhain. As l3minas, contendo
os cortes, foram passadas através do corante verde-rapido com du

racao de 1 minuto.

As laminas foram guardadas em estufa numa temperatura de
40°¢c por um periodc de 24 horas para melhor fixacao das laminu =

las (JANSEN, 1962).

Para estudar a origem e desenvolvimentoc das camadas in -
terna e externa da casca do fruto e das camadas constituintes das
sementes, observou-se cuidadosamente as varias secgaes fixadas
nas laminas em sequéncia da estrutura componente da casca do fru
to & da semente, sendo selecionadas as mais representativas para
confeccao de esquemas dos diversos tecidos da estrutura, através
de camara clara em microscdpio Sptico, tipo binocular da Carl

Zeiss,
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Também foram selecionadas algumas secgoes para fotomicro-

grafias através do Foto-microscOpio modelo II Carl Zeiss.




5, RESULTADOS E DISCUSSAQ

5.1. Resultados dos efeitos dos regimes de irrigagao no cres -

cimento e desenvolvimento das plantas.
5.1.1. Comprimento da haste principal

O comprimento da haste principal das plantas de feijao ,
cultivar "Colano precoce" nos 3 regimes de irrigacao & mostrado
na figura 3a. Verifica-se cgue entre os tratamentos estudados, a
analise de variancia indicou diferencas significativas. As plan -
tas que receberam suprimento de agua duas vezes por semana, apre-
sentaram melhor desenvolvimento, cuja taxa de crescimento relati-
VO foi de 6,018 cm.cm . dia” . As plantas gue receberam suprimen
to de agua diariamente e uma vez pCr semana, apresentaram uma ta-
xa de crescimento relativo de 0,015 cm.cm"i.dia-imostrando que o
excesso como & escassez de agua prejudicam o crescimento da haste
principal nas condicoes em qué se realizou o experimento (o calecu
lo das taxas foram feitos tomande por base os dois pontos extre =

mos da equagao). Levando em consideracdo o ciclo vegetativo, a ta

xa de crescimento relativo para cada tratamento foi :
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1

i

0,0588 cm.cm . dia”

- -1
0,0593 cm.cm_ . dia

H

-1

H

C,0544 cm.om” . dia

valor final do comprimento da haste principal para ca=-

da tratamento foi

a

B

C

61,609 cm

63,730 cm

i

45,170 cm

Estes dados mostram claramente que o fator agua & impor=-

tante para o desenvelvimento da parte aérea das plantas de feijao.

5.1.2.

0]

Peso seco da parte aérea

peso seco da parte aérea das plantas de feijao, culti-

var "Golano precoce" nos 3 regimes de Agua estudado & mostrado

na figura

3b. A analise de varidncia indicou diferencas altamen-

te significativas entre épocas e regimes estudados. A taxa de

crescimento relativo com base no peso seco foi

-1

A= 0,044 g.g. ', dia
o we §
B = 0,048 g.g. . dia
C=0,042 g.g.”". dia”’
0 valor do peso seco final para cada um dos tratamentos
estudados foil
A= 22,290 ¢
B = 29,980 g
C = 19,780 g
Estes dados confirmam a importancia do fator agua no

desenvolvimento da parte aérea.
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5.1.3. Peso seco da parte subterranea

Nota-se pela figura 3¢, que o desenvolvimento do sistema
radicular, medido com base no peso seco foi significativo a ni -
vel de 1% de probabilidade entre os tratamentos estudados. A ta-
xa de crescimento relativo da parte subterrinea para os tratamen

w08 estudados foi

1 -]

A= 0,0175 g.g. . dia
B = 0,0192 g.g. . dia
C = 90,0115 g.g. . dia”'

O peso seco por planta no final do ciclo para os trata -
mentos estudados foi

A= 1,819g

B

H

1,859 ¢

C = 0,937 g

Estes dados também mostram que o fator agua & importante

para ¢ desenvolvimento do sistema radicular.

5.1.4. Area foliar por planta

Os dados referentes ao desenvolvimento da area foliar
estao expressos na figura 4, com um comportamento crescente até
© 509 dia. A anadlise de variadncia acusou valores altamente signi
ficativos entre época, regimes e épocas dentre de regimes nos
diferentes tratamentoe estudados. Os 3 regimes de agua apresenta
ram valores, para area foliar, crescentes até o 509 dia, onde
atingiram um maximo, mas com valores diferentes. O melhor trata-
mento fol aguele em qgue as plantas receberam suprimento de agua
duas vezes por semana (B, com Area maxima de 3.248,82 cm® por

planta, seguido pelo tratamento A= 2.518,87 cm’ e C= 2.512,90cmi.
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A partir do 509 dia, as plantas do tratamento B,praticamente man
tiveram estes valores, enguanto as plantas dos tratamentos A e

C, apresentaram uma gueda em seus valores.

A taxa de crescimento relativo da area foliar para os

tratamentcs estudados foi

-2 -1

0,0197 cm”. cm . dia

A

-1

B = 0,0250 cm®. cem™ 2. dia

-2 -1

C = 10,0220 cn”. cm . dia

tH

A area média dos tratamentos estudados foi: A = 1.830,61
cm®, B = 2.326,22 cm?, C = 1.794,48 cm?.
A eficiéncia do sistema assimilador & observado através

das taxas assimilatérias aparentes nos tratamentos estudados :

™ -]
A= 0,2414 mg.cm . dia
- -1
B = 0,2435 mg.cm ~. dia
- -1
C = 10,2147 mg.cm 2. dia » indicando que o tratamen-

cO B, em gque as plantas receberam uma gquantidade de adgua melhor
distribuida, apresentou a melhor contribuicao durante o periodo.
A fungao gquadr&tica indica muito bem o comportamento das plantas

nos 3 regimes estudados.

5.1.5. Rendimento e seus componentes

Os resultados dos componentes do rendimento estudados nes
diferentes regimes de irrigagaoc e mais a aplicacao do estresse

hidrico dentro de cada regime estao apresentados na tabela 1.

a) Namero de botdes florais : observando a tabela 1, ve-

rifica-se que houve diferencas significativas entre regimes e
mais a influéncia do estresse hidrico dentro de cada regime. Ana

lisando a influéncia dos regimes de irrigagao sem estresse hidri
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co, nota-se gue de A para B, houve reducdo no nimero de botdes

florais da ordem de 19,30, de B para C, uma reducaoc de 8,30 no

nimero de frutos. Quando houve suspensdo da frequéncia de irriga

¢ao dentro de cada regime, constata-se gque sG em A e C houve re-
ducao do nlmero de botCes florais da ordem de 24,80 e 3,90 res =
pectivamente. Em termos percentuais a reducdo de botdes florais
atingiu 31,70% no tratamento A, e 7,72% em C e de responsabilida
de do estresse hidrico 24,71% de A para B e de 14,10% de B para
cC.

b) Namerc de flores estabelecidas : o numerc de flores

estabelecidas foi afetado de modo significativo pela freguéncia
de irrigacao e também pela aplicagdo do estresse hidrico dentro
de cada regime de irrigacao testado. A aplicacio do estresse hi-
drico reduziu em 19,10, o nlimero de flores estabelecidas no tra-
tamento A, em 9,70 no B e em 2,30 no C (em termos percentuais A=
35,908, B=24,18% e C=7,14%). As plantas do tratamento A sem apli
cagao do estress hidrico apresentaram uma reducao de 27,80 bo -
toes florais que nao produziram flores estabelecidas, no trata -
mento B tal redugao foi de 18,70 e no C de 18,40 ( em termos per
centuais A= 35,60%, B=31,80% e C= 36,40%, atribuidos a outros fa
tores). Com aplicacgac do estresse hidrico a perda de botdes flo-
rais gue nao produziram flores estabelecidas no tratamento A foi
de 41,46%, no B de 49,50%, no C de 36,00%, também de responsabi-
lidade de outros fatores nao controlados.

c) Nimero de frutos estabelecidos : observa-se que guan

do se compara com ¢ nimero de flores estabelecidas, verifica- se
redugde no tratamento A sem estresse de 33,30 frutos e com  es-
tresse de 18,50; no tratamento B sem estresse de 22,70 frutos e
com estresse de 17,60 € no tratamento C sem estresse de 18,10 fru
tos e com estresse de 16,20, Em termos percentuais nota-se que
entre os trés regimes estudados a reducido foi de A= 25,29% '
B= 26,34% e C= 2,85%, valores esses altamente comprometedores da

produgao.
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Se relacionarmos ¢ numerc de frutos estabelecidos com o
nGmerc maximo de botoes florais estabelecidos em cada tratamento,
verifica~se que houve redugac ainda maior do nimero de botoes
gue nac produziram frutos, ou seja (A sem estresse= 61,10 frutos,
A com estresse= 40,60 frutos; B sem estresse= 41,40 frutos, B
com estresse= 47,80 frutos; C sem estresse = 36,50 frutos e C
com estresse= 33,00 frutos). A condicao de estresse hidrico api
cada a cada tratamento afetou o nlGmero de frutos estabelecidos ,
com reducao da ordem de A= 4,30 frutos, B= 4,60 frutos e C =
0,40 frutos. Assim sendo, tanto regimes de irrigagao como a con-
dicao de estresse hidrico, aplicada dentro de cada regime afeta-
ram consideravelmente o potencial de produgaoc das plantas de fei

jao.

d) Niamero de frutos nac estabelecidos : o niimero de fru-

tos naoc estabelecidos foi obtido pela diferenga entre o nuamero
de flores estabelecidas e o nimero de frutos estabelecidos emn
cada regime estudado, e a aplicagao de estresse dentro de cada
regime confirma que o fator agua influencia no estabelecimento

dos frutos, cuja reducao també&m compromete muito a produgac fi-

nal da cultura.

e) Nimero de sementes por frute : o nimero de sementes

por fruto apresentou diferencas altamente significativas nos re=-
gimes A e B influencidos pela aplicagac do estresse hidrico, ja
no regime C nao houve influéncia. Quando se compara ¢©s regimes A
e C sem estresse hidrico, verifica-se que houve uma redugao de
1,10 sementes de responsabilidade apenas da frequéncia de irriga
Gao. As diferengas atribuidas ao estresse hidrico em A , Be C
atingiram 1,20, 1,50 e 0,20 sementes respectivamente. Estes valo

res representam muito em cultivo por area.



FIGURA 3 - Comprimento da haste principal, (a}); Peso seco da par
te aérea, (b); Peso seco da parte subterrinea, (c),du
rante o curso de desenvolvimento das plantas de fei -
jao.

A - irrigado diariamente

B -~ irrigado duas vezes por semana ... _ . . _ __

C = irrigado uma vez por semana ..........
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FIGURA 4 - Variagao da area foliar de plantas de feijao.
A -« plantas irrigadas diariamente
B ~ plantas irrigadas duas vezes por Semana ---.--- - -

C - plantas irrigadas uma vez por sSemana -..
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f) Peso secc das sementes : O pesc seco das sementes '

nos tratamentos estudados, foi afetado significantemente a nivel
de 5% de probabilidade. As reducces mostradas na tabela 1, sao

valores gue também comprometem a producdao por planta e por area.

g) Peso seco da casca do fruto (parede): o peso seco da

cemca do fruto de feijao foil afetado tanto entre regimes guanto

pela condicao de estresse hidrico aplicade nos regimes. Verifica-

se que as diferencas existentes relacionadas com o fator agua
s&ao importantes na avaliagao da matéria seca total rendida por
planta.

5.2. Discussido dos efeitos dos regimes de irrigagao no cresci-

mento e desenvelvimento das plantas.

Os coeficientes de regressao e de determinacac para as
fungoes obtidas para avaliar as mudangas no comprimento da haste
principal, peso seco das partes aérea e subterranea, mostram Q
hdbito de crescimento da cultivar "Goiano precoce"” nos 3 regimes

de irrigacao, figuras 3a, b e c.

A analise do crescimento indica, claramente, gue durante
o ciclo de desenvolvimento da cultivar "Goiano precoce" nos 3 re-
gimes estudados, as plantas gue melhor rendimento apresentaram fo
ram as do tratamento B, irrigadas duas vezs por semana. Em todos
os parametros estudados foi confirmado o melhor comportamento do
tratamento B, com altc rendimento. Essa alta produtividade se de-
ve a maior taxa de crescimento relativo das partes aérea e sub -
terradnea, com maior TAA (Taxa de assimilacdo aparente) e melhor
aproveitamento do potencial do sistema assimilador, o que tambem
foi evidenciado por KARAMANOS, 1978; ROBITAILLE, 1978 e FARAH '

1981b.
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Neste estudo evidencia-se o papel importante da agua no
crescimento das partes aéreas e subterrdneas, cujas  diferengas
mostradas, indicam gue tanto o excesso de agua como a escassez ,

podem prejudicar o desenvolvimento das plantas de feijao.

-

Existem evidéncias gque sugerem, gue guando agua nao é
limitada, o crescimento das partes aéreas e subterraneas @ bem
maior e, mais efetivamente, expansao foliar pode ter uma relagao
linear com a temperatura (DALE, 1965; WILLIAMS e BIDDISCOMBE ‘

1965 e BULL, 1968).

A drea foliar méxima e o peso seco total por planta, a -
tingido nos diferentes tratamentos estudados foram melhor no
tratamento B, figuras la, b, ¢ e 2, cu seja com irrigagao duas

vezZeg por semand.

Segundo WILLIAMS et af.,1965; SHIBLES e WEBER, 1965 e
FARAH, 1981, havendo um maior nimerc de folhas, como maior tama-
nho das folhas durante o perilodco, possivelmente uma maior propor
¢8o da irradicacdo interceptada permite melhor desenvolvimento
das plantas, e muitas vezes a irradiagao interceptada tem uma

relacao linear para as taxas de crescimento da cultura.

Nossos resultados confirmam a relagéo discutida agui,in-
dica que existe uma area foliar Otima para o crescimento da cul-
tivar "Goiano precoce" guando as plantas receberam irrigacao du-
as vezes por semana. Pode isto sugerir gque a acumulacao de maté-
ria seca foi maxima guando a area foliar otima foi encontrada
no periodc de tempo mais curto apds o plantio. (WATSON e FRENCH,

1962; WHITEHEAD e MYERSCOUGH , 1962).

Os resultados para ©s componentes do rendimento apresen=-
tados na tabela I, mostram que do grande potencial existente, ou
seja nimero de botoes florais, muito se perde em fungao dos 3

regimes de suprimentc de agua. Também os défices provocados em
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cada tratamento, tiveram alguma influéncia sobre a redugao da
produtividade da cultura. O periodo compreendido entre a pré e a
plena floracidoc, ou seia de 20-30 dias apds a germinagao & critico.
Os défices provocados nesta fase reduziram o rendimento da cultu-
ra em 25-35%. Estes resultados sao concordantes com os de KATAN

e PLEMING, 1965%- ROBINS e DOMINGO, 1976 e MAGALHAES et af., 1979,

Para se ter uma idéia da extensao do problema, basta ana-
lisar a perda de botoes florais em relagac ao nimero de flores
esitabelecidas mesmo nas melhores condigdes de irrigagao. Nas plan
tas condicionadas a4 falta de Agua, mas dentro do limite de tole =-
rdncia {irrigacdc das plantas uma vez por semana), as perdas fo-
ram menores, embora a producao tenha caido muito, pois o potenci-
al reprodutivo 3& estava bem reduzide pela propria condigao de
8gua imposta ao tratamento. Isto mostra, também, a amplitude do
agpecto da influéncia da agua nos diferentes Orgaos da planta e
nas diferentes fases de desenvolvimento. Uma correlagac negativa
bastante alta entre rendimento por planta e a percentagem de abs-
cisd@o de flores foi registradoe em feijao por BINKLEY (1932} e

SUBHADRABANDHU ef af., (1978},

Estas nossas observacoes estao de acordo com as de KOGBE
(1972); SINHA et af.,, (1978} ; RAMALEC e FERREIRA (1979) ;

IZQUIERDO e HOSFIELD (1981).

Também os regimes estudados e a condicao estresse hidrico,
imposta a cada regime, afetam significativamente o nimerc de se -
mentes por fruto. Este aspecto fol também observado por KOGBE

(1972} em plantas de feijao.

0 peso seco das sementes também sofreu este tipo de in -
fluéncia quanto ac fator agua. Ja o peso seco da casca do fruto ,
foi também influenciadc pelos regimes de agua e a condigao de es-

tresse hidrico dentro dos regimes.
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Neste estudo, os efeitos da agua nos componentes do ren-
dimento, sao muito claros. Tal fato pode estar associado a sensi
bilidade desta cultivar ao estresse hidrico, observado durante

os intervalos, nas fases criticas.

Conclui-se que para obter uma producdo de pelo menos 80%
da produggo potencial (nlmero maximo possivel de botoes relacio-
nados com os frutos estabélecidos), nao pode faltar agua para
a cultura desta cultivar "Goiano precoce"” na fase antes da flora
cdo & plena floragao. Assim, hd necessidade de uma analise de

varios fatores para melhorar as propriedades do potencial repro-

dutivo.

5.3. Resultados do efeito da desidratagao do solo e o teor de

prolina livre nas folhas destacadas de plantas de feijao.

Os resultados obtidos no experimentc delineado para ve -
rificar o efeito do contefido de agua do solo e o teor de prolina

livre em folhas de feijao "Goiano precoce" s3o expressos na figu

ra 5.

O teor de prolina em relagao ao contelido de agua no solo
dos vasos & representado pela equagdo de regressdo Y=1,18+0,9156X,

com coeficiente de correlacao (r= 0,9979)

Verificou-se gue a medida gque o potencial hidrico do so-
lo se torna mais negativo, ou seja o solo estd cada vez mais se-

co, O teor de prolina livre nas folhas aumenta.

Observa-se gue em plantas com falta de agua por 8 dias ,
o teor de prolina livre nas folhas destacadas atingiu o valor
de 2,0 ug/g guando o potencial hidrico do solo estava em torno
de -0,75 atm. Contudo, entre o 99 e o 109 dia o potencial do so-

lo tornou-se mais negativo, ou seja, foi drasticamente de -1,5 a

-5,0 atm., e o teor de pvrolina livre nas folhas destacadas refle
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tiu bem este estado, indo de 2,4 ug/g a 5,6ug/g.

As plantas irrigadas diariamente (A),apresentaram um te -
or, &s 13 horas, eguivalente a guantidade de 0,0 - 0,80 ug/g de
peso fresco, quando o potencial hidrico do solo estava em torno

de -0,05 atm.

As plantas irrigadas duas vezes por semana (B), apresenta
ram um teor de prolina oscilando de 0,00 a 1,15 ug/g de peso fres

co, quando o potencial hidrico do solo variava de -0,05a -0,15 atm

As plantas irrigadas uma vez por semana {(C), apresentaram
um teor de prolina oscilando de 0,00 a 1,60 ug/g de peso fresco ,
quando o potencial hidrico do solo variava de -0,05 a -0,25 atm
(pados transformados, relacionados com o ¥ solo do primeirc expe-

rimento).

Estes resultados mostram que guando se modificou a fre -
quéncia de irrigacaoc dos regimes A, B e mais raramente C, pela
suspensdao da irrigacao pelo periodo de 7-11 dias (o qgue chamamos
de aplicagaoc de estresse hidrico dentro de cada regime),ficou bem

caracterizado o estado de falta de agua na planta.

As plantas de feijao "Goiano precoce" em condigoes de es-—
tresse severo apresentam altos niveis de prolina e o aumento da
estiégem aumenta ¢ teor de prolina. As plantas reirrigadas apre =
sentavam niveis baixos, semelhante ao controcle (dados nac apresen

tados) .

De modo geral, altos teores de prolina correlacionam bem

com a falta de &gua do solo.
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5.4, Discussao do efeito da desidratagao do solec e o teor de

prolina livre nas folhas destacadas de plantas de feijao.

Este estudo mostrou que o teor de prolina aumentava con =
sistentemente com o aumento do deficit hidrico. Estes resultados
estao de acordo com os de MASCIOTTI (1974), gue mostrou aumento
20 teor de prolina nos discos de folhas primarias turgidas a par-
tir de 10 bars. Também SINGH ef a+., (1973b) observaram que emn
folhag destacadas de cevada, prolina & acumulada rapidamente,apdls
um periodo de defasagem inicial de 16 horas, mesmo estando os te-

cidos foliares flutuando em agua.

Nas condicoes em que se realizou este experimento, regis-
traram-se variacoes no teor de prolina desde 0,73 a 5,50ug/g de
peso fresco, num periodo que foi de O at® 240 horas sem irrigacao,
estando a variacao do potencial hidrico do solo de -0,06 a -5,00

atm.

Conforme STEWART, (1973), o deficit hidrico eleva o teor
de prolina livre nas folhas de feijao, através da diminuicao da
sintese e ou do aumento da degradacao de proteina, e gque a fungao
dos hidratos de carbono e evitar a perda de prolina atraves da
oxidagao no ciclo de Krebs. Provavelmente, pode estar ocorrendo
uma situacao dessas ou havendo "sintese de novo", pois sem conhe-

cimento da fonte de prolina fica dificil esclarecer a causa.

Tentando esclarecer as provaveis causas do deficit hidri-
co e dos estresses, FLOWER e HANSON (1969); BELL et af., (1971) ;
VIEIRA DA SILVA ef al., (1974); TUCKER e¢f af., {(1975), mostraram
gue o estresse hidrico provoca alteracOes na estrutura do mitocon
dria, enzimas e processos oxidativos, fazendo com gue o teor de
prolina seja aumentado, havendo, portanto, a inibigao da oxidagao
de prolina e perda de compartimentacac. Também, RENA e MASCIOTTI

(1975), mostraram gque folhas intactas de plantas sujeitas ao es -



FIGURA 5 - Efeito do periodo de desidratac3o do solo sobre o teor

de prolina livre de folhas destacadas de plantas de

feijao.
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tresse hidrico, acumulam prolina, aminoacidos livres e proteinas

insoliveis.

Em geral, plantas gue acumulam grande guantidade de pro-
lina, sob condicoes de estresse modesto, também possuem capacida
de metabdlica para diminuir o "pool" de prolina rapidamente e re

cuperagao dos potenciais de &agua anteriores.

Este estudo mostrou gue as plantas, nas condigoes dos
tratamentos impostos, alteraram o teor de prolina e produtivida-
de (Tabela 1 pagina 57). Tal fendmeno se acentua guando o estres

se se aplica as fases mais criticas.

5.5. Resultados do desenvolvimento do fruto de feijao

0 aspecto mais interessante do fruto de feijao & o desen
volvimento diferencial. O nosso propdsito foi observar o desen =~
volvimento num primeiro estudo do fruto, atraveés de dois parame-
tros fisicos, ou seja, o volume e peso seco do fruto em diferen-
tes idades em trés regimes de irrigagdo e mais a condicdo de es-

tresse hidrico (figuras 6, A,B, e C e figuras 7, A, B e C).

5.5.1. Volume

Observa~se gue houve a mesma tendéncia de relagdo entre
as mudangas de volume do fruto fresco, originado de plantas com
e sem estresse hidrico, irrigadas diariamente, fig. 6A. O volume
aumentou rapidamente a partir do 59 dia até o 289 dia, onde al -
cangou seu pico maximo (A sem estresse= 7,4 cm’e A com estresse=
6,1 am’). No inicio a diferenca de valores entre frutos de plan-
tas sob influéncia ou nac do estresse & peguena, depois aumenta
até atingir o maximo de 1,3 cm’® entre os picos maximos, mostran-
do bem claramente gue o fator &gua nesta fase de desenvolvimento

& muito importante.
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Os frutos de plantas irrigadas duas vezes por semana '
fig. 6B, com e sem estresse hidrico, apresentaram o mesmo COmMpOr
tamento, embora a diferenca de valores entre picos maximos seja
um pouco menor (1,25 em’). A diferengca de valores no inicio e
pequena, depois aumenta atingindo picos maximos superiores =Ta)
tratamento A (B sem estresse= 7,50 cm’® e B com estresse=6,30cm?).
isto mostra que uma frequéncia de agua duas vezes por semana é

melhor, mesmo havendo influéncia do estresse hidrico.

Os frutos de plantas irrigadas uma vez por semana fig.eC,
com e sem estresse hidrico, também apresentaram a mesma tendén -
cia, com valores diferentes e menores (C sem estresse= 6,95cm3 e
C com estresse= 6,30 cm®). Neste tratamento, mesmo as plantas
estando adaptadas & condicao de falta de &gua (7em7 dias), a
aplicacdc de mais 4 dias de falta de agua foi capaz de  reduzir

ainda mais o volume do fruto em seu desenvolvimento.
5.5.2. Peso seco

Uma analise das mudangas do peso seco, nas diferentes fa
ses do desenvolvimento do fruto de feijao, confirmou as diferen-
gas no crescimento padraoc exibido pela tomada do volume do fruto
fresco. O peso do fruto nas diferentes idades e nos diferentes
regimes de irrigacao e mais condigaoc de estresse hidrico, exibiu
crescimento padrao semelhante, embora existam diferengas no cur-
so de seu crescimento. No final do desenvolvimento, ou seja ao
409 dia apds a antese, o peso seco dos frutos originados de plan
tas sem estresse hidrico nos tratamentos estudados, apresentou
valores A >B »C embora para os frutos originados de plantas com

estresse hidrico os valores foram A >B = C (figuras 7AB e C).



FLGURA 6 - Volume do fruto de feijao.

A - Volume de fruto originado de plantas irrigadas dia
riamente.

B - Volume de fruto originado de plantas irrigadas duas
vezes por semana.

C - Volume de fruto originado de plantas irrigadas uma
vez por semana
- sem estresse hidrico _____

- com estresse hidrico ._._.. _ _ __
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FISURA 7 - Peso seco do fruto de feijdo :
A- peso seco de fruto originado de plantas irrigadas
diariamente
B- peso seco de fruto originado de plantas irrigadas
duas vezes por semana
C- peso seco de fruto originado de plantas irrigadas
uma vez por semana

- sem estresse hidrico

- com estresse hidrico
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5.6. Discussao do desenvolvimento do fruteo de feijao

O presente estudo foi feito com a intencao de entender o
crescimento padraoc do frutc de feijao sob influéncia de diferen-
tes regimes de irrigacao e condigao de estressehidrico. Ficou
evidenciada a influéncia da agua nc desenvolvimento e rendimento
do fruto de feijao "Goiano precoce". Os volumes encontrados nas
diferentes fases de crescimente do fruto de plantas nos trésg re-
gimes de irrigacao, sem estresse hidrico, foram sempre maiores
do gue aqueles de plantas com estresse hidrico. Mesmo entre 08§
trés regimes aplicados, sem influéncia do estresse hidrico, hou~
ve diferengas, sendo que o melhor desenvolvimento do fruto foi
encontrado no tratamento A, entretanto, a agua fornecida duas
vezes por semana até capacidade de campo (30% peso/peso) foi o}
melhor esquema para a maior produtividade ( TABELA 1 }, mostran
do que nem muita agua e nem pouca agua & o ideal. Estas nossas

observagées estao de acordo com as de SINHA ot al., (1978).

0 curso de desenvolvimente do fruto seguido nos diferen-
tes tratamentos estudados indica que o aumento de volume ou peso
durante o curso de formagao do fruto de feijdo & regulado por um
mecanismo interno, condicionado pela prdpria planta e gue agua
tem participacao importante. Verifica-se também, que a guantida
de de dgua a se aplicar e sua freguéncia de aplicacado sao condi-
goes para garantir a produtividade. Este tipo de mecanismo tam -
bém foi sugerido por HSU (1979), com respeito a semelhanca do
padrao de desenvolvimento da casca da semente, embrido e cotilé-

dones.

Alguns pesquisadores tém mostrado a importdncia da pare-
de do fruto no desenvolvimento da semente, como elemento fotos -
sintetizante (CROOKSTON et al,.,1974), ou como reservatdrioc de

elementos necessarios ao desenvolvimento da semente | SINHA
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et al.,1978; KHANNA e SINHA, 1976; SINHA e SANE, 1976).
0 peso seco do fruto (casca do fruto + semente), com valo
res crescentes até o 409 dia apds a antese, observados por nds

sac semelhantes agueles encontrados por SINHA % af., (1978),em

Tt

feijdo mungo, e HSU (1979) em dois cultivares de feijdo "TH" e "PT"

O método de medida de volume, adotado por nds, nos pare -
ceu bem pratico e de amplo potencial de aplicagao, sendo particu=-
larmente eficiente para medir o aumento do crescimento de frutos

prguenos e de forma irregular.

Segundo HSU (1979), os processos de determinacgdoc do tama=-
nho da semente, como: translocagao de nutrientes das partes vege-
tativas para a parede do fruto e dai para as sementes en desenvol
vimento; duracao de multiplicacdo de células da parede do  fruto
e da semente; extensao da armazenagem do material sintetizado ;
sequestragao, e muito outros, podem ser afetados por VAarios meca-
nismos reguladores e consequentemente afetar o tamanho do fruto
e semente. Mais investigagoes serdo necessarias para determinar a
exata natureza destes mecanismos e sua interagdo com Agua, tempe-
ratura e outros fatores nos diferentes estadios de desenvolvimen=-
to do fruto e semente e a interrelacdo entre parede do fruto e

semente.

5.7. Resultados da avaliagdo do conteiido de macro e microele -
mentos minerais em diferentes fases do desenvolvimento do

fruto de feijao.

As andlises quimicas feitas para verificacac do conteido
dos macro e microelementos na composicao do fruto (parede do fru-
to mais semente) de feijao, cultivar "Goiano precoce”, durante o
curseo de seu desenvolvimento, revelaram valores exXpressos nas fi-

guras (8a, b,c,d,e) e (%9a, b,c,d).

v As figuras citadas mostram a variacao do conteido dos ma-

cro e microelementos nos tratamentos estudados, como, tambeém, a
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faixa de variagao de cada elemento mineral,

C contelido do elemento N, na semente em desenvolvimento,
variou dentro da faixa de 4,00-~4,50%, permanecendo no final do
desenvolvimento na faixa de 0-40-0,70%. Na casca do fruto os va-
lores do conteldo de N variaram dentro da faixa de 0,80-3,00% |,

permanecendo no final do desenvolvimento na faixa de 0,80-100% .

O contelido do elemento P , na semente em desenvolvimen -
to, variou dentro da faixa de 0,40-070%, permanecendo no final
na faixa de 0,50-0,70%. Na casca, os valores do conteiido de P ,
variaram na faixa de 0,00-0,30%, permanecendo no final na faixa
de 0,01-0,12%. Portanto, os valores do contelido de N e P na se -
mente foram sempre superiores agueles da casca, e embora em guan
tidades diferentes, nos pareceu de comportamento muito semelhan-

te.

J& o elemento K, na semente em desenvolvimento, apresen-
tou valores qgue variaram dentro da faixa de 0,02-0,90%, permane-
cendo no final na faixa de 0,20-0,50%. Na casca, os valores do
K variaram dentro da faixa de 0,70-2,50%, permanecendo no final,
na faixa de 1,00-2,50%. Portanto, os valores da casca foram sem-
pre superiores agueles da semente, cujo comportamento foi contra

rio ao do N e P.

0 contelido de Ca, na semente em desenvolvimento, apresen
tou valores que variaram dentro da faixa de 0,02-0,40%, permane-
cendo no final na faixa de 0,02-0,04%, sendo que nos tratamentos
B e C, a faixa de variacao foi bem baixa, nao sendo superior a
0,00-0,10%. Na casca, os valores variaram dentro da faixa de
0,11-0,42%, permanecendo no final na faixa de 0,25-0,42%. Embora

os valores fossem baixos, foram mais altos do que aqueles da se-

mente.




FIGURA 8 - Contelido de macroelementos da parede do fruto {casca)

e semente de feijao.

{a)
(b)

percentagem de N
percentagem de P
percentagem de K
percentagem de Ca

percentagem de Mg

fruto originado de plantas com irrigagao diaria

frute originadc de plantas com irrigagao duas ve-

zes/semana

fruto originado de plantas com irrigacao uma vez/

semana
O O 9 com

A A 4 sem
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FIGURA 9 - Conteiido de microelementos da parede do fruto (casca)
e semente de feijdo.
(a) contefido de B, ug/g de peso seco
{b) contelido de Cu, ug/g de peso seco
(c) conteldo de Mn, ug/g de peso seco

(d) contelido de Zn, 19/9 de peso seco

A - fruto originado de plantas com irrigagao didria
B - fruto originado de plantas com irrigagaoc duas ve-
zes,/semana

C - fruto originado de plantas com irrigacac uma vez/

sSomang
O . com estresse hidrico (semente)
A A sem estresse hidrico (semente)
e w0 = == -~ - Com esitresse hidrico (casca)

- fl~ = ~fp~ -~ - sem estresse hidrico (casca)
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O contelido de Mg, na semente em desenvolvimento, apresen
tou valores gue variaram dentro da faixa de 0,15-0,30%, permane-
cendo no final na faixa de 0,18-0,22%. Na casca, o conteldo de
Mg, variou dentro da faixa de 0,25-0,45%, permanecendo no final
na mesma faixa. Embora, sendo estes valores baixos, sao mais al-

tus do que agqueles da semente.

Ca e Mg, durante o cursco de desenvolvimento da parede

do fruto e semente, apresentaram comportamento muito semelhante.

Nossos resultados indicam que K, Ca e Mg, se comportaram
diferentemente do N e P, pois aqueles apresentaram valores meno
res na semente e maiores na c¢asca e estes apresentaram valores

que foram maiores na semente e menores na casca.

A variacao dos microelementos (B, Cu, Mn e Zn), & mostra
da nas figuras {(%9a, b, ¢, d}. Verifica-se que as sementes origi-
nadas de plantas de diferentes regimes de irrigacao, apresenta -
ram durante ¢ curso de desenvolvimento,valores que variaram

diferentemente em diferentes faixas de atuacao.

Para o B, Cu e Mn nas sementes, nos tratamentos estuda -
dos, os valores do contetdo variaram dentro da faixa de 1,6~30,0
ug/g , sende que o Cu nao excedu a 15,0 ug/g. O conteiido de Zn ,

variou numa faixa maior, ou seja, de 35-50 ug/g.

Para a parede do fruto, o contelido de B e Mn variou den-

tro da faixa de 12~60 ug/g , superior aguele da semente.

Para o Cu, os valores mantiveram-se, tanto para a c¢asca

como para semente, dentro da faixa de Variagéo de 1-15 ug/g .

O contetdo de Zn, na casca, variou numa faixa inferior
dguela da semente, ou seja de 25-35 ug/g. O que pode ser observa
do foi que o tratamento com estresse, tanto na parede do fruto '

como na semente spresentaram comportamento diferente. Entretanto
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#@tas variacOes foram minimas, estando os valores muito proximos
parecendo que o fator agua esteja envolvido apenas indiretamente.
0 conteldo final apresentou diferencas minimas, indicando também
a nao influéncia , pelo menos direta do fator &gua. Este estudo,
serviu para mostrar que existem variagdes no curso de desenvolvi
mento do fruto de feijao e gue possivelmente a &gua esteja fazen

do parte do sistema.

5.8. Discussao da avaliagdo do contelido de macro e microele -

mentos minerais em diferentes fases do desenvolvimento do

fruto de feijao.

Os resultados referentes ac conteiddo de macro e microele
mentos minerais gue compoem a casca e semente do fruto de feijdo,
durante o curso de seu desenvolvimento, mostraram, claramente ,
que o conteldo dos macro e microelementos minerais que fazem par
te da composigao do fruto, variam com o estadio do desenvolvimen
to, seguindo o mesmo comportamento nos diferentes regimes de ir=-

rigagao estudados.

O contetdo dos macro e microelementos minerais que entra
na composicac da semente de feijdo, variou com a idade de desen-
volvimento, aumentando para alguns e decrescendo para outros '
independente do regime de agua. Os nossos resultados saoc consis-
tentes com os de PECK el al, (1980) em feijao "snap" e de FARAH
(1981b) em fava, os quais afirmam que as possiveis diferencas que
ocorrem, podem ser atribuidaé a4 caracteristicas do elemento em
si, e sua funcao de compartimentalizacdo. Segundo FARAH (1981Db) ,
qualquer reducao em minerais pode ser atribuida a atividade radi
cular ou caulinar, ou ambas, ou das folhas, e mesmo transpiracao,

quando a agua & pouca. VIETS (1967) argumenta gque quando aumenta

a disponibilidade de certos elementos minerais, hid maior cresci-~
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mento, o gue pode reduzir a concentracao deles, pois consome- se
mais do que se absorve, e isto faz variar constantemente as quan-

tidades no fruto em desenvolvimento.

A percentagem dos macro e microelementos minerais na com-
posigao do fruto de feijao, nos diferentes regimes de agua estuda
do, foi bastante semelhante , as vezes guase iguais, mudando ape—
nas com a idade de desenvolvimento. Isto sugere que o fator Agua
nao influenciou diretamente o percentual de cada macro ou microe-—
lemento mineral no estadio final do desenvolvimento, e que as con
digbes impostas ndo foram suficientemente drasticas para alterar
¢ sistema. Segundo FARAH (198lb), s0 as variacgoOes de estresses
muito longas e longes perlodos de estresse podem causar transtor-

nos nas plantas de feijao.

Os trabalhos de SIMON (1977) com frutos de magd, mostram
gue o escoamento de ions minerais, aumenta no pré-climatério.Tam-
bém, EILAM {1965) e SACHER (1967) mostraram que qualguer escoamen
to aumentado & fungao do aumento da desorganizacdo do tecido e
membranas de frutos em senescéncia. As variacOes por nds encontra
das, deferentemente entre parede e semente do fruto, no curso de
seu desenvolvimento, talvez sejam em parte, devidas a este aumen-

to em funcac do pré-climatéric e senescéncia,

Também, FERGUSON e WATKINS (1981) enfocam o problema de
escoamento de cadtions, que estd estritamente relacionado com a
disponibilidade, o que provavelmente pode ter acontecido com K

Ca e Mg a partir de uma certa idade do desenvolvimento.

Os estudos de WILKINSON e PERRING (1964) mostraram mudan-
¢as na composigao guimica de frutos de maga durante seu desenvol-
vimento, sendo que os niveis de Ca eram maiores no inicio do desen
volvimento; com o aumento na diluigdo, deveria haver limitagado na

sua disponibilidade. Alé&m disso, o K e Mg continuam a mover—se no
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fruto em desenvolvimento,.

Segundo BARLOW (1979),0 P segue o mesmo padrac de assimi
lados cuja distribuicao se associa a filotaxia, e portanto, pode
ser levado a outros setores particulares que nao seja a parede &
fruto. MENGEL ¢t af., {198l) estudando o efeito do ion K na for=
magao de proteina e queda de aminoidcidos em graos de trigo em
desenvolvimento, mostraram que a taxa de translocacao de aminoa-
cdd&s dentro dos graos era aumentada por influéncia do ion K e

que a conversac de proteina estava indiretamente correlacicnada

com K.

O comportamento do Zn variou na faixa de 35-45 ug/g osci
lando ora para mais ora para mencs, mostrando teores maiores em
frutos de plantas estressadas do que em plantas nao estressadas.
DESMET e DIRKSE (1980) explicam a forte ligagdo do Zn com compos
tos orgénicos especificos nas células, tentando relacionar a va-
riagd3o de sua concentracdo com o grande niimero atrativo de si -
tios (WALKER, 1962; PRASK e PLAKE, 1971: RANDALL e BOUMA, 1973 ;
FALCHUK et af., 1976; VALLEE, 1977). Provavelmente, este mecanis
mo possa estar atuando de maneira a variar o contelido do Zn no
fruto de feijao,ou outros mecanismos possam estar envolvidos .
e os dados deste trabalho sao ainda insuficientes para uma expli

cagao.

0 B, Cu e Mn, em nosso estudo, mostraram comportamento
semelhante; seu contelido decresceu atd o 400 dia,acompanhando o
prosseguimento da fase de senescéncia, num mecanismo de exclusio

desconhecido e independente do fator &gua.

MACKAY ef al. (1966) e GUTA e KALA, (1980), observaram que
© balango de Mo e Cu & muito importante para nutrigdo animal quan
to ac aspecto sanitario. Se o tecido tiver mais do que 10 ug/g ,

pode causar toxidade por molibdénio e alta razac de Cu para Mo
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teria sido a causa do rapido actimulc de Cu nos animais gue vivem

em pastagens, quando a concentracao de Mo foi menor do que 0,lugAm.

A figura 8b mostra, para semente, baixos teores de Cu |,
estando abaixo de 5 ug/g, cuja faixa de variacao foi de 0-5 ug/g,
entretanto, para a vagem {casa do fruto} os teores foram maiores,
mas nae excedendo valores acima de 10 ug/g. Observa-se que no pe
riodo em que se acentua a senescéncia, os teores de Cu aumenta -
ram. Umn sistema diferente de fluxoc deve existir para manter essa
relacao, fazendo com que Cu seja escoado para a vagem em senes -
céncia, nao excluindo a possibilidade de que Agua esteja envolvi

da.

Nosso estudo sugere um aspecto muito importante, ligado
a4 translocacao da semente para a casca e desta para a semente ,
pois quando o conteido dos elementos aumentava na casca, diminu-
ia na semente e vice-versa ou pelo menos mantinha a faixa de
atuagao. Embora nao tenhamos avaliado o estado de macro e micro
elementos minerais nas outras partes da planta, ou seja folhas ,
ramos e ralzes, para melhor interpretagido dos dados de transloca
gao e distribuicao para os frutos (vagem) e deste para semente
e vice-versa, este aspecto abordado nos pareceu de grande valia
para outros estudos, tais como translocacao , fluxo e recircula-

cao de elementos minerais entre fruto e semente.

5.9. Resultados da avaliacao do conteldo de proteina total

nas sementes de feijao.

A variagao do conteldo de proteina total, durante o de -
senvolvimento da semente de feijao "Goiano precoce", figura 10,
originada de plantas irrigadas diariamente, com e sem aplicagdo

do estresse hidrico, seguiu comportamento semelhante. As semen -
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tes de plantas sem estresse hidrico apresentaram valor maximo no
inicio, aos 7 dias apds a antese, depois decrescendo até atingir
o minimo (24,8% e 18,0%), vcltando a crescer até atingir, no fi-
nal, o seu pico maximo (25,7%) aos 40 dias. Ja as sementes de
plantas com estresse hidrico, apresentaram seu valor maximo no
snicio (28%), depois decrescendo até atingir um valor minimo aos
15 dias (20,0%), voltando depois a crescer atingindo o 29 pico
(25,9%) aos 35 dias apds a antese. 0s valores do conteido de
proteina total, de sementes originadas de plantas com estresse
hidrico foram sempre superiores aqueles de sementes de  plantas
irrigadas diariamente, mas sem estresse hidrico. Entretanto, o
percentual do contefido de proteina total de sementes originadas
de plantas com e sem estresse hidrico foi praticamente igual (A

com estresse= 25,8% e A sem estresse= 25,7%).

0 conteldo de proteina total de sementes de plantas ori-
ginadas de plantas submetidas a duas irrigag¢des por semana, figu
ra 11, sem estresse hidrico atingiu valor maximo no inicio, aos
7 dias apds a antese (27,6%), decrescendo depois até o valor mi-
nimo aos 15 dias (17,6%), e voltando a crescer até o final do
degsenvolvimento no 409 dia (25,5%). As plantas submetidas ao
estresse hidrico apresentaram o conteiido de proteina total na se
mente com valor maximo no final do desenvolvimento (28,0%). A
percentagem no 79 dia apds a antese, foi de 25,8%, decrescendo a
valor minimo ao 109 dia (24,3%), depois crescendo atée atingir um
pico {25,8%) no 259 dia, voltando a decrescer até o 359 dia e
depois crescendo novamente até atingir o valor maximo (28,0%) no
409 dia. O valor percentual de proteina total no final do desen-
volvimento foi diferente para sementes originadas de plantas com
estresse hidrico e sem estresse hidrico (28,0% e 25,5%) respecti

vamente.



FIGURA 10 - Variagao do conteldo de proteina total durante o de=

senvolvimento da semente de feijao, originada de plan
tas irrigadas diadriamente, com e sem aplicag&o de

estresse hidrico.
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FIGURA 1l - Variagdo do conteldo de proteina total durante o de~
senvolvimento da semente de feijao,originada de plan

tas irrigadas duas vezes por semana, com e sem apli-

cagao de estresse hidrico.
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FIGURA 12 - Variagao do conteldo de proteina total durante o de-
senvolvimento da semente de feijao originada,de plan

tas irrigadas uma vez por semana, com e sem aplica -

cdo de estresse hidrico.
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A variagdo do conteido de proteina total nas sementes ori
ginadas de plantas irrigadas uma vez por semana, figura 12, subme
tidas ao estresse hidrico, foi maximo no inicio aos 7 dias (34%)
e a partir dai, decrescendo até o 159 dia a um valor minimo (19,8%),
passando a crescer até o final do desenvolvimento 1o 35¢ dia
(28,6%). J& para as sementes originadas de plantas sem estresse

hidrico , observou-se comportamento semelhante, apresentando valg

res menores mas muito proximos. Entretanto, as percentagens do
contelido de proteina total, no final do desenvolvimento no 409

dia, foram diferentes entre sementes originadas de plantas com e

sem estresse hidrico (25,3% e 28,5%) respectivamente.
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muito semelhantes, apesar de plantas diferentes. Em Lemna mdinoxn,
esses autores mostraram que condigoes adversas ou estresse hidri
co produzem aumento na taxa de degradagac de proteina, e que is-
to nao parece ser devido a um aumento na atividade da enzima pro
teolitica soliivel. Evidéncias biogquimicas indicam gque estresse ,
talvez influenciado via hormbnio, afeta a permeabilidade de cer-
tas membranas, particularmente o tonoplasto. Agora, como agua en
tra no sistema de regulacao & ainda obscuro, embora existam evi-
géncias, gue acido abscisico (ABA) e N®-BA (6 benzil-adenina) ’
afetam a taxa constante de degradagac de proteina (COOKE et al.,

1879).

Nos trés tratamentos estudadeos (A, B e C) , as sementes
originadas de plantas sem estresse hidrico seguiram ¢ mesmo com-
portamento, havendo apenas peguenas diferencas nos niveis. No
regime A, o estresse nac aumentou nem diminuiu o conteldo de pro
teina total no final do desenvolvimento (maturacdo completa). Em
B, o estresse prejudicou o contetdo de proteina total no final .
Em C, o estresse foi positivo em melhorar o contelido de proteina

total.

Outros fatores estaoc envolvidos e agua ocupa um lugar no
sistema, mas deve haver outras implica¢des na sequéncia do con -
trole da entrada do nitrogénio e sintese de proteina no fruto
de feijao, contudo aqui ainda naoc podemos formar um consenso, ha
vendo portanto necessidade de explorar mais o complexo a fim de

estabelecer o mecanismo de controle.
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5.11l. Resultados das mudangas na atividade das enzimas Alantoji
nase e Asparaginase, durante o desenvolvimento da semen-—

te de feijao.

A atividade da alantoinase, medida nos extratos do sobre-
nadante da casca,cotiledone e embrido da semente de feijdo em de-
senvolvimento, tabela 2 e figura 13, apresentou comportamento se-
melhante para os cotiledones e embrido. Embora as quantidades te-
iiham sido diferentes, os picos ocorreram no mesmo periodo, ou se-
ja ao 289 dia apds a antese. Verifica-se que a atividade aumentou
a partir do 149 dia até& o 289 dia, espaco de 10 dias, atingindo o
pico, para depois decrescer até o 349 dia, um espago de 6 dias

quando a casca do fruto entra em senescéncia.

Para a casca da semente, constatou-se um periode de ativi
dade crescente desde o 149 dia até o 24¢ dia, onde atingiu o pico
maximo. Depois deste periodeo até o 349 dia, um espaco de 10 dias,
passou a decrescer. Também, verificou-se que a atividade se con -
centrou num periocdo de 8 dias, ou seja do 209 ao 28¢ dia, sendo
que no 249 dia a atividade chegou ao maximo. Durante o periodo de
crescimento da semente e desenvolvimento do embrido que se deu
do 149 ao 249 dia, nos pareceu que a atividade da alantoinase nas
trés partes da semente tamb&m aumentou, embora o pico da casca o-
corra 4 dias antes. As sementes, neste estadio de desenvolvimento
(35 dias de idade), estavam vigorosas, de cor verde até o amarelo
e atingiram o peso fresco maximo. A atividade da alantoinase mais
alta por g de peso fresco, foi medida nc embriidoc aocs 28 e 34 dias
apés a antese, chegando a quase dez vezes mais do gue nos cotile=-

dones (Tabela 2 ).

A atividade da asparaginase medida no extrato do sobrena-
dante da casca, cotiledone e embridc da semente em desenvolvimen-

to, fazendo do uso de |'"C | asparagina, Tabela 3 e figura 14,
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TABELA 2 - Atividade da alantoinase nas diferentes partes da se-

mente de feijao "Goiano precoce"” durante seu desenvol

vimento.
Tdade Partes da Alantoinase
{dias) semente . umol.g ‘.h umol.parte . h
5 semente 195,02 0,260
10 semente 30,67 0,096
casca 0,35 0,018
14 cotiledone 14,43 0,819
embriao 21,70 0,065
casca 1,53 0,158
20 cotiledone 27,90 4,841
embriao 78,26 0,640
casca 64,35 6,096
24 cotiledone 109,79 24,309
embriac 523,53 5,900
casca 12,93 0,930
28 cotiledone 153,27 40,146
embriaoc 985,77 13,137
casca 25,06 0,735
34 cotiledone 72,53 12,928

embriao 827,88 5,588




FIGURA 13 - Mudancas na atividade da enzima alantoinase durante o

desenvolvimento das partes da semente de feijao.
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TABELA 3 -~ Atividade da asparaginase nas diferentes partes da se-

mente de feijao "Goiano precoce" durante seu desenvol-

vimento.
Idade Partes da Asparaginase
(dias) semente uol.g . b umol.parte” . h™
5 semente 0,22 0,003

i0 semente - -
casca - -

14 cotiledone 2,36 0,2700
embriao 1,46 0,0045
casca 1,64 0,1700

20 : cotiledone 1,24 06,4300
embriao 0,76 0,0077
casca 4,55 0,4300

24 cotiledone 0,25 0,1100
embriao 0,28 0,0036
casca - -

28 cotiledone 0,09 00,0500
embriao 0,68 0,0280
casca 0,14 0,0047

34 cotiledone 0,20 0,0700

embriao 1,48 0,0100




FIGURA 14 - Mudangas na atividade da enzima asparaginase durante

o desenvolvimento das parte da semente de feij3o.
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apresentou comportamento especifico para cada parte da semente
estudada nas diferentes idades. Verifica-se gque o comportamento

da asparaginase na casca da semente nas diferentes idades estuda~
das ficou restrito @ faixa de 14-28 dias de idade, sendo que a
partir do 14¢ dia aumentou até atingir um maximo de atividade ao
249 dia, dal para frente caiu atingindo a zero em 4 dias, para
voltar a crescer a niveis minimos até& 349 dia. A atividade da as-
paraginase nos cotiledones cresce a partir do 109 dia, atingindo
uri pico madximo ac 209 dia para depois decrescer até 289 dia; daf
até o 349 dia a atividade da asparaginase torna a crescer mas nao
ultrapassa 0,070 umol.h™ . Ja para o embriao hd uma variacdo com
dois picos, sendo que a atividade cresce desde 149 até o 209 dia,
onde alcanca o 1? pico, depois decresce até o 249 dia, para de
pois crescer, atingindo novamente o 29 pico ao 289 dia, de valor
malor que o 19, decrescendo posteriormente at® o 349 dia. Entre -
tanto, as atividades da asparaginase mais altas por g de peso
fresco foram medidas na casca no 249 dia apds a antese, chegando
quase 20 vezes mais do que nos cotiledones e quase 15 vezes mais

do que no embrido (Tabela 3).

5.12. Discussao das mudan¢as na atividade das enzimas Alantoi-
nase e Asparaginase, durante o desenvolvimento da semen-—

te de feijao.

Este estudo demonstrou que todas as partes da semente de
feijao, cultivar "Goiano precoce" tém alguma capacidade para uti-
lizar alantoina via acido alantdico, através da alantoinase. A
alta atividade no cotiledone corresponde a fase de mais intenso
aclimulo de reservas. Seria nesta fase gue o cotiledone necessita
de maior quantidade de aminoacidos para sintese de proteina de

reserva. Uma das fontes pode ser alantoina que, através da agao
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de alantoinase & degradada para aproveitamento de seu N para sin-
tese de aminofcidos. A coincidéncia dos picos dos cotiledones e
embriao ao 289 dia, nos pareceu mais provavel gque o substancial
aumento da atividade enzimatica estd associado com a fase de
maior crescimento, pois a distribui¢do entre as diferentes partes,
ou seja casca, embriao e cotiledones em ordem crescente & seme -
lhante agueles registrados em caupi (Vigna umguiculata L.), por
HERRIDGE ¢t af., (1978) e em soja (G&icine max L,) por THOMAS e
SCHRADER (1981 a). As atividades enzimaticas mais altas nas se-
mentes do gue em vagens (THOMAS e SCHRADER 198la), e mais alta
concentracao de ureldeos nas vagens do gue nas sementes, sugerem
gue os ureidecs se acumulam nas vagens. Podem ser parcialmente u-
tilizados e parcialmente translocados para a semente onde sao ra-
pidamente utilizados para formar compostos de reservas, acumulan
do mais no cotilédones, dal termos detectado maior atividade da
gnzima nesta parte. Embora, no embriao também ocorra comportamen-
to semelhante, mas em menor gquantidade, mostra tambéem gue em teci
dos em plena atividade de crescimento, a enzima alantoinase tem
importante papel, confirmando os estudos de THOMAS e SCHRADER -
{1981a) que detetaram em sementes maduras atividade especifica da
alantoinase mais alta na porgao do eixo do embrido. Uma semelhan-
te distribuicdo da atividade da alantoinase dentro da semente de
legume, foli registrado em germinacao de semente de lathyrus sativus

L. por NIRMMALA e SASTRY (1975).

A atividade da alantoinase tanto em cotiledones como no
embriac, apresentou comportamento semelhante, crescendo a partir
do 149 dia até 289 dia onde atingiu o pico, embora os niveis fos~-
sem diferentes. No entanto, dal para frente caiu em ambos, guando
iniciocu ¢ periodo de senescéncia da casca do fruto. A distribui -
cao da atividade da alantoinase entre as diferentes partes da se-

mente & semelhante aquela@s registradas por HERRIDE ef alf., (1978),
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e THOMAS e SCHRADER (1981b) em Vignia ¢ GLicine. A semente,
neste estadio de desenvolvimento} ou seja do 149 ate 289 dia,on-
de se encontram os picos, a casca estd passando por uma transfor
magao na coloragdo, isto &, de verde vai clareando até  atingir
a cor bege no pico do 289 dia e dal para frente se intensifica ,

at® atingir a cor amarelo forte, sempre perdendo agua.

Também, verificou-se uma alta atividade para a enzima as
paraginase no cotiledone de feijao a partir do 149 dia até o
209 dia apds a antese; esse periodo de 6 dias, corresponde a fa-
se de mais intenso acimulo de reservas. Esta fase, & quando 0
cotiledone necessita de grande quantidade de aminoacidos para
sintese de proteina de reserva. O N-amino originado pela desami-
nagéo do excesso de asparagina na semente em desenvolvimento R
através da asparaginase, num metabolismo bem intenso ( ATKINS,
et al., 1975) & usado como um doador geral de N-amino para forma
gac de aminodcidos e proteina MURRAY (1979) e LEA et af., (1979)
mostraram que asparagina & uma fonte de nitrogénio, capaz de suportar
¢ crescimento limitado de cotiledones de ervilha em cultura " in
vitro". Entretanto, MURRAY (1980), mostrou que o aumento e per -
sisténcia da atividade de asparaginase dos cotiledones de ervi -
lha, & uma forte evidéncia de sua capacidade para utilizar sua

fonte de N-amino "in wvivo".

O trabalho de MURRAY (1980), mostra og resultados de uma
investigagao sobre as mudangas de atividades e distribuicdo da
enzima asparaginase no metabolismo do N na casca e embriao duran
te o desenvolvimento da semente de ervilha, enfatizando a impor-

tédncia central do o——Cetoglutarato-glutamato, ciclandoc na redis-

tribuigdo dos grupos aminos associada com a ‘sintese de aminodci-

dos e proteina de reserva.
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A reutilizacgao de NHy produzida dentro das células coti-
ledonares, pela acao da asparaginase, evidentemente é efetuada
pela agac conjunta de glutamato-desidrogenase, glutamina-sintase
e glutamina-oxoglutarato-amino-transferase ou glutamato-sinteta-
se MURRAY (1980). Este comportamento da asparaginase nos cotile-
dones observado por n0s & bem semelhante aguele encontrado em
ervilha por SODEK et af., (1980) e MURRAY e KENNEDY (1980). Segun
do estes autores o carbonc da asparagina & doado para a proteina
e também para compostos sollveis nao amino e componentes insold-

veis da semente.

A asparaginase, em niveis bem mais baixos do que alantoi
nase, seguiu caminhos diferentes nos cotiledones de feijao, pois
guando a atividade da asparaginase & alta, do 149 ao 209 dia, a
alantoinase comegou a aumentar a partir do 149 dia para atingir
o pico 80 ao 289 dia, ou seja 4 dias mais tarde. Isto parece bem

semelhante as observagoes de IRELAND e JOY (1981) e GOMES (1982).

Na casca, o comportamento da asparaginase se restringe ao
periodo que vai s& do 149 ao 209 dia, cuja atividade cresce rapi
damente até ¢ 209 dia atingindo um pico no 249 dia e dail cai ra-
pidamente para zero ao 289 dia, confirmando os estudos realiza -

dos por GOMES (1982) em soja.

A atividade da asparaginase em tecidos jovens da cascade
sementes de ervilha parece ser amplamente responsavel para produ
zir © NH? livre, liberado no liquido do saco embrionidrio. MURRAY
(1979 e 1980}, confirma nossas observagdes scbre a atividade de
alantoinase que aumentou do 209 ao 249 dia. Assim, as células em
pleno crescimento apresentam-se turgidas,ou seja, com muito 1i -
quido e provavelmente este liguido seja td3o rico guanto aquele

do saco embrionadric (MURRAY 1980).



Na semente de feijao constatamos o contrario, pois o 149
dia estd com atividade baixa e ao 24¢ dia estava com atividade md
xima, guando a vagem iniciava o periodo de senescéncia. Isto pro-
vavelm¢nte porque esta cultivar de feijao & bem precoce e o desen
volvimento do fruto se da numa fase curta em 35 dias, sendo a
floracado de 10 dias e a frutificagao de 25 dias, num ciclo total

ds 60-70 dias.

Comparando com a atividade da alantoinase, verifica-se que
anbas enzimas s3ao restritas s6 ao periodo de 14 a 28 dias, embora
os niveis sejam bem diferentes, confirmando nossa idé&ia de que
esta fase corresponde a4 fase de acGmulo mais intenso de materiais

de reserva.

Quanto a atividade especifica da asparaginase no embriao,
pode-se constatar um comportamento flutuante com niveis bem mais
baixos (0,0036 a 0,4300 umol.h” ') e dois picos, sendo um no 209
dia e o outro no 289 dia. A atividade foi atuante no periodo do
l49 ao 349 dia, ou seja 20 dias. MURRAY (1980), sugeriu com base
em suas observagOes que as células periféricas do embrido sé admi
tem NHs em taxas muito baixas, portanto confirmando nossas obser-

vagoes.

O periodo de acumulagaoc de matéria seca e formacao de re-
servas especificas de algumas sementes como feijao, lupino, ervi-
lha e soja tém na primeira semana os "pools" de acgflicar e aminodci
dos estabelecidos (ATKINS et af., 1975; MURRAY, 1980; SODEK et al.,
1980) , sendo que a asparagina utilizada numa forma naoc metaboli-

zada da semente pode entrar ou no "pool" de N-sollivel ou por in -

corporacao em proteina (ATKINS ¢t af, 1975).
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5.13. Resultados e discussao das estruturas anatdmicas do fru-

to e semente de feijao

As estruturas do fruto de feijao ( Phaseolus vulgaris L.),

serac caracterizadas e discutidas a seguir :
5.13.1. Estruturas do fruto de feijao

0 fruto estd constituido de trés regices bem distintas A,
B e C (figura 15a), sendo gue a regido mais interna, a A, & forma
da de varias fileiras de celulas, constituindo um tecido parenqui
o ‘ . -
gomatoso com espagos intercelulares. Suas células sao de formato va
I
T:yriado, com membranas mais ou menos delgadas, de aspecto mais cla-
Tg}ro, parecendo mais um tapete protetor da semente gue se desenvol-

ve. Sao radialmente alongadas e caracterizando-se por um denso

contelido protoplasmatico (DESHPANDE e BHASIN (1974).

A regiao mais central, a B, formada de trés ou mais cama-
das de células de membranas bem nitidas, espessadas, aspecto fi -
broso, alongadas, unidas e sem espag¢os, cujo conjunto se organiza
formando um anel tipo ferradura, um provavel tecido esclerenguima

toso no fruto maduro.

A regiao mais externa, a C, formada de células organiza -
das em varias camadas, de aspecto irregular, constituindo o teci-
do parenguimatoso irregular, como resultado de divisOes pericli -
nais. E nesta regiac, mais precisamente nas proximidades do anel
de vasos gque estao distribuidos vArios grupos de células de tama-

nho menor, de aspecto mais escuro, de membranas tambem nitidas ,

constituindo o sistema de ramificacgao vascular do fruto,visto no
sentido transversal. O grupo de c@lulas, tipo poliédricas se orga
niza de pontos em pontos com aparéncia de um rosirio contornando

o anel. Este sistema, visto no sentido longitudinal, apreﬁenta-se
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como uma rede pondo em comunicagao as duas nervuras (sistema vas-

cular) que contornam as bordas do fruto.

Junto a regido C, estd uma camada de células periféricas
em contacto com o meio exterior, formada de células dispostas ra-
dialmente e de aspecto colunar, chamada de epiderme, figura{l5b-H.
A cpiderme & constituida de uma Gnica camada de células em  toda
sua extensao, exceto nas proximidades do funiculo , e de  espaco
em espagco encontram-se pelos e estdmatos (figuras 15b-pf e st) e
- guras 19C-pf e st; 20D-st e pf). Com referéncia a epiderme, ela
tem sido referida por CORNER, {195]) 2 ESAU (1953) como uma camada
de células em palicas de altura reduzida, de consisténcia firme ,

como resultado da deposicao de lignina (DESHPANDE e BHASIN(1974).

Nas regioes Fl e F2 (figuras 15a, 1¢C, D-sv e 22C e D-sv )
¢ sistema vascular di continuagao desde o pedicelo até o apice do
fruto. Na regido F3 (figuras 15a, 19B,C e D) proxima a uniao dos
carpelos também existe um sistema vascular, completando assim to-
do o sistema vascular que percorre o fruto, formando o gue se cha
ma vilgarmente de nervura central e periférica da casca do fruto.
Mais especificamente, o grupo de células estd distribuido organi-
zadamente, onde se encontram células poliédricas, pequenas e gran
des, de membranas bem espessadas, bem evidentes, de aspecto de
ralas, chamadas de traqueideos. Estes traqueideos se alternam com
outro grupo de células de tamanho bem menor, também poliédricas ,
com denso conteudo protoplasmatico, que se dirige mais para a par
te superior, constituindo o floema e xilema. Para completar esta
regiac de aspecto de meia lua, associa-se outro tipo de células
parenquimatosas e fibrosas, conferindo a esta regiao maior consig
téncia. Estas observagCes também sdo coincidentes com as de DOUTT

(1932); DESHPANDE e BHASIN (1974); WATT (1974 e SINHA et al., (1978).
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Quanto ac aspecto longitudinal, nosso estudo mostra atra
veés dos esquemas obtidos por meio de camara clara, figuras l6a e
b, e fotomicrografias (figuras 20AB e C-sv), regices bem distin-
tas, ou seja L, M, N 0,Ml e M2 e como os tecidos estao organiza-
dos. Verifica-se que a regiao L & uma rede de vasos distribuidos
por toda a parede do fruto, concentrando-se mais na regiao entre
os espacos onde se desenvolvem as sementes. Nesta rede estao as-
sociados vasos (xilema e floema), tragueldeos, celulas parenqgui-
m:zcosas e esclerenquimatosas preenchendo os espacos. Mais para
a periferia encontram-se as regices M1l e M2, ou seja, as nervu -
ras do fruto, onde se encontram também vasos (xilema e floema ),

ceélulas fibrosas e parenquimaticas.

A regiao 0, se apresenta mais organizada, constituida de
células mais unidas, poliédricas e de bordos ponteagudos, figura

i6b-0 e fotomicrografias 20C.

Nestas ilustracoes mostramos os aspectos, em detalhes ,
de como os tecidos estac organizados na parede do fruto de fei -

jac tanto no sentido longitudinal come no transversal.

5.13.2. Estrutura da semente de feijdo

A semente & conectada & parede do fruto, através do funi
culo, regiao G, da figura 1l7a-G e fotomicrografias 192, 21A &
227, por meio de um Gnico ponto de contacto, onde passam 0s sis-
temas de vasos, formados por.um conjunto de celulas parenqguimato
sas e fibrosas que reforgam o sistema de comunicacdo. Verifica-
se que entre a regido A e D1 da semente que se desenvolve, figu~-
ras l5a, 19A e 22A, a existéncia de um espago vago e separado

da casca da semente por completo.
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Os esguemas representativos da semente, obtidos atraves
de camara clara e fotomicrografias (figuras 17a, 17b~1 e 21D) ,
mostram diferentes regices, ou seja, G,H,I, J, Jie K, que passa-

remos a caracteriza-las

Na regido I, as camadas de células a; e a. , sao respec
tivamente originadas do integumento externo e interno, e que se-
gundo DESHPANDE e BHASIN (1974), na semente madura, a camada do
integumento interno sofre cclapsc e a camada do integumento ex -
terno & gue forma a testa. A camada a; , localiza-se mais para o
intericr, em contacto com 0 vago central na semente, sendo cons-
tituida de celulas colunares, unidas, maiores e mais regulares .
A camada a., gue se localiza mais externamente, também & consti~-
tuida de celulas colunares, que dependendo do local pode ser
maior ou menor do gue as da camada a:, e regulares e irregulares.
A camada a; , entre a; e a,, & constituida de vArias fileiras &
células de diferentes formatos, espagadas, formando o parenquima
irregular, figuras 21B e D. Cada wuna dessas camadas de células
tipo palica (a: e a), fica com suas paredes espessadas como re
sultado da deposigao de lignina em grande quantidade, modifican-
do bem o aspecto no estidic maduro (ESAU, 1953). O limen fica
mais reduzido, ou seja, mals estreito na parte externa e mais lar-
go na parte interna, como se fosse uma taga e em contacto com a

hipoderme qgue se assemelha a ampulhetas (DESHPANDE e BHASIN (1974).

SEN e GHOSH (1959) e SEN e JANA (1963) mostraram que a
casca da semente contém uma camada colunar com células de forma-
to irregular e regular e gque ambos os tipos foram observados tan
to em casca de sementes imaturas como maduras, exceto na regido
do hilo. Entre essas camadas, existe outra que & chamada de resj
dual e permanece apds modifica¢oes parenquimatosas, como fibras
apertadas , parecendo ser as mesmas descritas por MISRA e SAHU

{1870).
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Na regiac central da semente existe um vago, principalmen

te neste inicio de desenvolvimento, até aproximadamente 8 dias a=
pds a antese, que se apresenta cheio de liquido, portanto um en-

dosperma liquido passageiro, figura 21A.

Na regiao K, figuras 21A e C, verifica-se o inicio do de-
cenvolvimento do embriao, organizado de células poliédricas, de
protoplasma bem denso e de‘nﬁcleo bem evidente, numa regiao que
DESHPANDE e BHASIN (1974) chamou de porgac nuclear livre do endos
perma, gue & usado para o desenvolvimento do embriao, desaparecen

do nas sementes maduras (figura 22B).

Observando detalhadamente a regiaoc D., figuras 18, 22A e
B e 22B, verificam-se os niicleos livres no meio liquido. Em fruto
maduro, ou seja 12 dias apds a antese , o liguido desaparece, 0
embriao parece seguir o tipo das Onagraceas e, através de divi -
gOes transversais e verticais a partir de células tétrades,depen-
dendo do plano de orientagao, se enquadra no "Sistema de Classifi
cagao de SOUEGES", no primeiro periodo da série A, e B, (SOUE -

GES, 1950).
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FLGURA 15b - Aspecto especifico de cada regido estudada A,B,C,D
e E, mostrando a organizacao celular nas diferentes
camadas em secgao transversal de fruto de feijao
"Goiano precoce" aos 5 dias apds a antese.
epi.ex.~ epiderme externa

cam.in.~ camada interna

par. - parénquima

SV. ~ sistema de vasos
va. - vasos anelados
pl. - pelos

cam.an.~ camada anelar
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FIGURA l6a - Seccao longitudinal do fruto de feijdo "Goiano pre-
coce” com 5 dias apds a antese, obtida atraveés de
camara clara, mostrando as diferentes regices estu-
dadas.

L - Sistema de ramificagac dos vasos

M - Epiderme

M1 e M; - Sistema de vasos (lenhosos, liberiano e
fibras esclerenquimticas)

N - Tecido parenquimatoso

0 - Espago reservado a semente
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FisURA 16b - Aspecto especifico de cada regido estudada L, ML

N e O, mostrando a organizacao celular nas diferen-

tes camadas, secgao longitudinal.






FI15URA 17a - Secgao longitudinal de semente de feijdo "Goiano pre
coce”, mostrando as diferentes regides.
G -~ Funiculo
H - Epiderme (testa)
I - Integumento constituido de varias camadas de cé-
lulas.
J - Embriac desenvolvendo
J1- Endosperma liquido

K - Corpo e o embriao
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FIGURA l5a - Aspecto geral das regides do fruto de feijao "Goiano
precoce”, mostrando a localizagao das diferentes es-
truturas anatdmicas, obtidas através de camara clara,
secgao transversal.

A - Camada interna, constituida de célulag parengui-
matosas,

B - Camada central, constituida de cé&lulas escleren-
quimatosas ou camada fibrosa.

‘C - Camada externa, constituida de células parenqui-
matosasg.

Dy~ Tegumento externo e interno da semente

Dz- Endosperma liquido

E - Epiderme com pelos e estdmatos

Fi, Fe F;- Sistema de vasos lenhosos e liberianos.



FIGURA 17b - Aspecto especifico de cada regifo estudada H, I e J,
mostrando a organizagao celular nas diferentes cama-
das, secgao longitudinal.

H - regiao constituida da epiderme {(c&lulas coluna -
res - cel. col.) e parénquima - par. e traquei -
deos- tr.

I - regiao parenguimatosa constituida de trés cama -

das :

a; - camada interna - células colunares

a: = camada externa -i{ceélulas irregulares
e

az — camada mediana células colunares

ou central

J - Células poliédricas do apice do embriao
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FIGURA 18 ~ Secgac transversal das regides D, e Dz, da parte cen
tral da semente de feijdo "Goiano precoce" com S5 dias
apds a antese, mostrando, bem no centro, células nu -
cleadas livres saobrenadando o liquido.

Emb. - embriao iniciando sua formacdo.
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FIGURA 19 - Fotomicrografias . Secgac transversal do fruto de

feijao "Goiano precoce", com 5 dias apds a antese:

L -

Agpecto geral mostrande as diferentes camadas de
casca do fruto e da semente, 40x.

Agpecto geral mostrando somente a regiao da cas-
ca do fruto entre os locais de crescimento das
sementes, 48x.

Aspecto geral da nervura principal do fruto, sis
temas de vasos, 120x.

Aspecto em detalhe do sistema de vasos, xilema ,

floema e tragueideos, 200 x.






TIGURA 20 - Fotomicrografias. Seccao longitudinal do fruto de fei

jac "Goiano precoce" com 5 dias apds a aAntese:

A - Aspecto geral em secgao longitudinal, mostrando
as regices onde se desenvolvem ags sementes e a
disposicao do sistema vascular dentro da casca
do fruto, 36x.

B - Aspecto somente do sistema vascular na regiao en-
tre os dois espagos onde se desenvolvem as semen-
tes, e também o tecido de enchimento de toda a
casca, 96x.

C - Aspecto longitudinal da nervura qgue contorna o
fruto,contendo os vasos anelados, traqueideos,flg
ema, fibras esclerenguimatosas e parénquima de
enchimente, 82x.

D - Aspecto da casca do fruto mostrando dois tipos de
pelos, reto e em gancho, estdmato, epiderme e

tecido parenquimatoso, 82x.






tIGURA 21 -~ Fotomicrografias. Seccao transversal da semente de
feijao "Goiano precoce" em desenvolvimento aos 5 dias
apdg a antese :

A - Aspecto geral, mostrando o hilo, camadas interna,
mediana e externa, embrido se desenvolvendo e a
massa liguida no espago interno da semente,40x.

B - Aspecto longitudinal da camada externa, mostran=
do as células tipo colunares, 600x.

¢ =~ Aspecto longitudinal, mestrando o embrido em de-
senvolvimento, ainda no meio liquido, 190x.

D - Aspecto longitudinal, mostrando as 3 camadas em
desenvolvimento, sendo gque a camada externa apre
senta células colunares de tamanho menor e a ca-
mada interna, células colunares maiores e a cama
da mediana com cé&lulas tipo parengquimatosas '

480 x,






FIGURA 22 - Fotomicrografias . Seccdo transversal da semente de
feijao "Goiano precoce" com 5 dias apSs a antese e
sistema vascular da casca do fruto (com luz semi-po-
larizada):

A - Aspecto transversal da semente mostrando o hilo,
camada interna em desenvolvimentoc e a parte cen-
tral com células nucleares livres no ligquido en-
dospermico, 120x.

B - Aspecto sO do centro, onde se observam as célu -
las nucleares em divisao, 240x.

C - Aspecto do sistema vascular em secgdo transver -
sal, que percorre a casca do fruto, e do anel ti
po ferradura gue separa o sistema de vasos e a
parte interna do fruto, 600x.

D - Aspecto transversal, obtido através de luz semiw
polarizada, onde se observam em destaque, célu -
las com incrustacoes de lignina em birrefrigén -
cia, o proto‘e metaxilema, o proto e metafloema,

245x.
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ANEXO

- Nimero do Botiao Floral

Causas da

~ GL
Variacgao
A 2
B-A 3
ERFO 54
Total 59
Fatores

Coef. de Variagao (1

Média Geral = 57,917

50

0.3016433E+04
0.3161050E+04

0.3523100E+04
0.9700583E+04

: A = Regime B = Stress

) = 13,95%

- Nimero de Flores Estabelecidas

Causas da oL
Variacdo
A 2
B~-2 3
ERRO 54
Total 59
Fatores tA = Regime

5Q

0.9652000E+03
0.2320950E+04
0.1803500E+04
0.5089650E+04

= Stress

Coef. de Variagado (1) = 16,21%

Média Geral = 35,650

- Nimero de Frutos Estabelecidos

Causags da GL

Variagao
A 2
B~-A 3
ERRO 54
Total 59

Fatores : A = Regime B = Stress

SQ

0.1903333E+02
0.1990500E+03
0.4685000E+03
0.6865834E403

Coef. de Variacao (1) = 20,20%

Média.ﬁﬁxa; = 14,583

oM

0.1508217E+04
0.1053683E+04

0.6524259E+02

C= Repet.

M

0.4826000E4+03
0.7736501E+03

0.3339815E+02

Repet.

M

0.9516666E+01
0.6635000E+02

0.8675926E+0L

O B

23,117
16,150

14,450

23,164

1,097

7,648

142,

0,0000%

0,0000%

0,0009%

0,0000%

34,1227%

0,0238%




- Namero de Frutos ndo Estabelecidos

Causas ﬂda S0 o r
Variacao
A 2 0.9812333E+03 0.4906167E+03 20,431
B~-2a 3 0.1092650E+04 0.3642167E+03 15,168
ERRD 54 0.1296700E+04 0.2401296E+02
Total | 59 0.3370583E+04
Fatores : A = Regime B = Stress C= Repet.
Soef, de Variagao (1) = 23,24%
Média Geral = 21,083
- Nimero de Sementes
Causas da aL S0 a1 F
Variagao
A 2 0.3900000E+01 0.1950000E+01 1,679
B-A 3 0.1865000E+02 0.6216667E+01 5,354
ERRQ 54 0.6270000E+02 0.1161111E+01
Total 59 0.8525000E+02
Fatores : A = Regime B= Stress C= Repet.
Coef. de Variagdo (1) = 28,73%
Média Geral = 3,750
- Peso Seco das Sementes
Causas da o o oM F
Variacao
A 2 0.9980286E+00 0.49901438400 2,706
B-A 3 0.1900521E+01 0.6335071E+00 3,435
ERRO 54 0.9958818E+01 )
Total 59 0,128573784+02
Fatores : A = Regime B= Stress C= Repé@t.

Coef. de Variagao (1) = 30,90%
M&dia Geral = 1,390

143.

0,0000%

0,0000%

19,6074%
0,2660%

7,5875%

2,3152




-~ Peso Beco das Cascas

Causas da

i aL 0 oM
Variacao :

A 2 0.13552658+00 0.6776326E+01
B-A 3 0.1033298E+00 0.3444326E+01
ERRO : 54 0.6302909E+00 0.1167205E+01
Total 59 0.86914718+00

Faﬁores : A = Regime B = Stress

Coef. de Variagao (1)} = 23,64%

Média Geral = 0,457

5,806

2,951

C= Repet.

144,

0,5203%

4,0710%




