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RESUMO - Foram estudados os efeitos de três níveis de água no solo (35%, 65% e 95% do volume to-
tal de poros ocupados por água) antes e após severo estresse hídrico, em três cultivares de trigo (Triti-
cum aestivum Lj (IAC-18: Xavantes; IAC-21: lguaçu e TAPAR-!: Mitacorá), durante os estádios de 
perfilhamento .e floração, a fim de se observar a ocorrência de ajustamento osmótico nas folhas. Todas 
as cultivares apresentaram ajustamento osmótico nas folhas, nos estádios de perfilhamento e floração 
após severo estresse hidrico. O maior ajustamento verificou-se nos tratamentos em que o estresse hí-
drico ocorreu mais lentamente. Dentre as cultivares, IAPAR-1 foi a que evidenciou menor ajustamento 
osmótico, apresentando uma diferença de -1,82 bars, em relação à testemunha (não estressada) e 
IAC-21, a de maior ajustamento, com uma diferença de -4,33 bars. 

Termos para indexação: estresse hídrico, cultivares, Triticum aestipum, perfilhamento, floração, bom-
bade pressão. 	 - 

OSMOTIC ADJUSTMENT IN WHEAT LEAVES 
AS A FUNCTION OF SOIL WATER LEVELS AND GROWTH STAGES 

ABSTRACT - The effects of three leveis of water in the soil (35%, 65% and 95% of the total volume of 
pores taken by water) before and after severo water stress were studied in three cultivars of wheat 
(Ti'iticum aestivum L.) (IAC-18: Xavantes; IAC-21: Iguaçu; and IAPAR-1; Mitacoré) during tillering 
and flowering stages to observe the occurrence of osmotic adjustment in the leaves. AlI three culti-
vars showed leaf osmotic adjustment in both stages after severo water deficit. A better osmotic adjust-
ment was observed when the water deficit was applied more slowly. IAPAR-1 showed the Ieast osmo-
tic adjustment with only - 1.82 bars difference in relation to the control, and IAC-21 had the greatest 
ditference (-4.33 bars) cornpared to the control. 

Index terms: water stress, cultivars, Triticum aestivum, tillering, flowering, pressure bomb 

INTRODUÇÃO 

Que o solo e o déficit hídrico limitam a produ-
ção agrícola em muitas regiões do mundo, é axio-

mática (Turner 1979). O desempenho da cultura 

resulta de expressões genotípicas, moduladas por 
contínuas interações com o ambiente. Dentre os 

fatores ambientais, um dos mais limitantes para a 

produção, em termos globais, é a água (Hsiao et 

ai. 1976). 

Os processos fisiológicos associados com o cres-

cimento e desenvolvimento das culturas são influ-
enciados pelos déficits hídricos. Não está claro, en- 
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tretanto, como eles interagem e são integrados 
para causar uma redução particular na produção 

ou como uma espécie ou variedade produz melhor 

sob condições limitadas de água em relação à outra 
(Hsiao etal. 1976). 

Conforme Levitt (1972), espécies verdadeira-

mente tolerantes à seca podem sobreviver longos 
períodos com baixa hidratação dos tecidos. 

Tem sido enfatizado que o ajustamento osmó-
fico das plantas que crescem sob condições de es-
tresse hídrico é um mecanismo adaptativo, o qual 

afeta o movimento estomático em relação ao es-
tresse (Cutler etal. 1977, Johnson & Brown 1977), 

Ileim & Kronstad (1981) observaram que o au-

mento do potencial osmótico trará uma contribui-
ção para maior rendimento de grãos de trigo, em 

decorrência da melhoria dos parâmetros da pro-
dução. 

Apesar da importância do ajustamento osmóti-

co para manutenção do crescimento, é relativa-
mente pequena a informação sobre a natureza  fi- 
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siológica ou bioquímica do ajustamento osmótico 
das células de plantas superiores expostas aos es-
tresses osmóticos e à dessecação, ou sobre a contri-
buição de diferentes solutos sobre o ajustamento 
osmótico (Handa et ai. 1983). 

O presente trabalho tem por objetivo verificar 
os efeitos de níveis crescentes de água no solo, e 
do estresse hídrico aplicado nos estádios de perfi-
lhamento e floração, a fim de observar a ocorrên-
cia de ajustamento osmótico nas folhas de três cul-
tivares de trigo (Triticuni aestivum L.). 

MATERIAL E MÉTODOS 

O presente trabalho foi desenvolvido no "Campus" da 
Universidade Federal de São Carlos, SP, utilizando-se va-
sos de plástico pintados de alumínio e contendo 7,2 kg de 
terra peneirada (4 mm), coletada sob uma área de "cer-
radão" pertencente ao grande grupo Latossolo Vermelho-
-Amarelo, em condições de campo. 

A recomendação de calagem e adubação foi baseada na 
análise química do solo segundo Minas Gerais (1972), 
Vettori (1969) e Allen et ai. (1976). O calcário utilizado 
foi o dolomítico micropulverizado, aplicado ao solo 
30 dias antes da semeadura. Quanto à adubação, utiliza-
ram-se soluções nutritivas contendo os seguintes elemen-
tos: N, 1', K, Ca, Mg, 5, Zn e B. A quantidade de nitrogê-
nio aplicada no plantio foi de 113. e o restante, após 45 
dias da germinação. 

Foram utilizadas três cultivares de trigo, todas preco-
ces: IAC-18: Xavantes; IAC-21: lguaçú, e IAPAR-1: 
Mitacoré. Na semeadura, foram colocadas quinze semen-
tes por vaso a 1,0 cm de profundidade, mantendo-se to-
dos os vasos no nível de 35% do volume total de poros 
(VTP) ocupado por água. Quatro dias após o início da 
germinação, fez-se o desbaste, deixando doze plantas por 
vaso, colocando-se imediatamente cada vaso em seu res-
pectivo nível de água, conforme os diversos tratamentos 
(35%, 65% e 95% doVTP ocupado por água). 

O controle dos níveis de água de cada vaso foi realiza-
do pelo sistema de pesagens, duas vezes ao dia (9:00 e 
14:00 horas). Cada quinze dias fez-se a correção do peso 
de cada vaso, em virtude do ganho aproximado de matéria 
seca por parte das plantas. - 

As leituras foram realizadas nos três níveis de água no 
solo, antes e após severo estresse hídrico durante os está-
dios de perfilhamento e floração. O estresse hidrico foi 
aplicado mediante a suspensão da rega, considerando-se 
como estresse máximo o momento em que a planta para-
lizou a fotossíntese, observação esta feita através do mé-
todo colorimétrico de Lieth, segundo (Lieth & Ashton 
(1961), empregando a solução indicadora de Alvik modifi-
cada, proposta por Catsky & Sestak (1966). 

A fim de avaliar possível ocorrência de ajustamento os-
mótico nas folhas do trigo, durante os estádios de perfi-
lhamento e floração, utilizou-se a técnica proposta por 
Scholander et aI. (1964, 1965), empregando a bomba 
de pressão, marca P.M.S. Instrument Co-modelo 1000. 
A primeira leitura (antes do estresse hídrico) foi realizada 
no início da noite, momento em que as plantas apresen-
tavam-se mais túrgidas, seccionando-se 213 da folha e sub-
metendo-a à bomba de pressão até o aparecimento da pri-
meira exsudação na superfície cortada. Neste momento 
foi interrompida a pressão da bomba, e estabilizada nesta 
posição. Com  o auxilio de papel absorvente, previamente 
pesado numa balança de precisão de 0,1 mg, enxugou-se 
a gotícula de água da superfície cortada, pesando-se ime-
diatamente o papel absorvente, agora úmido, a fim de cal-
cular a quantidade da seiva retirada da folha sob aquela 
pressão inicial da bomba. Repetiu-se este processo até en-
xugar completamente a superfície cortada. A seguir, sub-
meteu-se novamente a folha cortada a uma nova pressão, 
agora acrescida de -2 bars. Assim que apareceu nova exsu-
dação na superfície cortada, repetiu-se o processo anterior 
de pesagens. E assim, sucessivamente, foi-se aumentando a 
pressão da bomba de 2 em 2 bars, até atingir -30 bars. 
Neste ponto, foi descarregada a bomba de pressão, e reti-
rados de dentro da câmara os 2/3 da folha, a qual foi pesa-
da imediatamente (peso fresco). A seguir, este pedaço res-
tante de folha foi colocado na estufa a 70 °C, até atingir 
peso constante, e, após resfriado no dessecador, pesou-se 
novamente o pedaço de folha (peso seco). Somando-se o 
peso total de seiva retirada da folha através da 
bomba e o peso seco da folha, obteve-se o peso to- 
tal da folha. De posse do peso total da folha e do 
potencial de água (4') inicial, elaborou-se uma 
tabela contendo a percentagem de perda de água 
acumulada da folha em cada pressão da bomba e o 
inverso do potencial de água na folha (114'), que 
foram as variáveis x e y.  Com  estes dados, foi reali-
zado um teste de concorrência de duas retas num 
mesmo ponto do eixo y.  Este ponto é o prolonga-
mento da reta, caracterizado como sendo uma esti-
mativa do potencial osmótico (ir), antes de subme-
ter as plantas ao estresse hídrico Esta técnica foi 
adotada para cada cultivar, em cada nível de água 
no solo, durante o estádio de perfilhamento, 
perfilhamento. 

Para determinar o potencial osmótico (ir), após 
submeter as plantas ao estresse hídrico, o procedi-
mento foi idêntico ao anterior. Quando as plantas 
atingiram o pico de estresse hídrico, verificado pe- 
la paralização da fotossíntese, cada vaso foi irriga-
do novamente conforme tratamentos. Após uni 
período de 24 a 48 horas de irrigados, procedeu- 
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-se às leituras com auxilio da bomba de pressão, 
adotando-se a mesma técnica anterior. 

No estádio de floração, adotou-se a mesma téc-
nica para o estádio de perfilhamento. 

O teste de concorrência de duas retas, num mes-
mo ponto do eixo y,  foi realizado segundo Seber 
(1977). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As três cultivares, nos diferentes níveis de água 
no solo, no estádio de perfilhamento, mostraram 
nítida ocorrência de ajustamento osmótico nas fo-
lhas, após o estresse hídrico, conforme mostram 
as Fig. 1, 2 e 3. Através destes resultados, pode-se 
observar que houve uma resposta adaptativa das 
cultivares ao estresse hídrico, estando de acordo 
com Hsiao et ai. (1976) e Turner (1979), os quais 
reconhecem que o ajustamento osmótico é uma 
resposta adaptativa ao estresse hídrico, melhoran-
d0 a função da planta, a fim de sobreviver durante 
períodos de seca. 

Pelo teste de concorrência de duas retas num 
mesmo ponto, segundo Seber (1977), observou-se 
que é praticamente nula a probabilidade de as re- 

tas, antes e após o estresse hídrico, cortarem o ei-
xo dos y  (potencial osmótico: -ii : após estresse 
e antes do estresse) num mesmo ponto, ouse-
ja, lT, = 2• Isto é válido para todas as cultivares 
em todos os níveis de água no solo, exceção para 
IAPAR-1 no nível de 35% do VTP ocupado por 
água, em que a probabilidade foi de 13,1% e, para 
a cultivar IAC-18, no nível de 95% do VTP, que 
foi de 2,05%. 

A cultivar IAPAR-1, em números absolutos, foi 
a que apresentou menor ajustamento osmótico 
após o estresse hídrico, apresentando uma variação 
de 1,82 a -20,03 bars, para os três níveis de água 
no solo, em relação aos mesmos níveis antes do es-
tresse hídrico. A maior diferença ocorreu na IAC-
-21, no nível de 95% do VTP ocupado por água, 
com um valor de -4,33 bars, evidenciando maior 
ajustamento osmótico ocorrido no tratamento 
onde ocorreu um estresse hídrico mais lento, o que 
concorda com resultados encontrados por Downton 
(1983). 

No estádio de floração, a cultivar IAPAR-1 con-
tinuou sendo a que apresentou menor diferença no 
potencial osmótico, em relação aos tratamentos 
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FIO. 1. Potencial osmótico original, antes ( --- ) e após 1—) o estresse hídrico, no estádio de perfilharnento, no 
nível de 35% do VTP ocupado por água, nas cultivares IAC-18 (A), IAC-21 (B) e IAPAR-1 (C). 
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nlo estressado e estressado, apresentando os valo-
res de -1,08 e -2,94 bars, respectivamente, para os 
níveis de 35% e 95% do VTP ocupado por água. 
As cultivares IAC-18 e IAC-21, nos níveis de 35% 
e 95% do VTP ocupado por £gua, foram as que 

apesentaram maiores diferenças entre o potencial 
osm6tico (ir1 antes do estresse hídrico) e poten-
cial osm6tico (ir2 : ap6s estresse hídrico), com 
os valores de -4,50 e -3,05 bars, respectivamente 
(Fig. 4, 5 e 6). 
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CONCLUSÕES 

1. Todas as cultivares apresentaram ajustamento 

osmático nas folhas, nos estádios de perfilhamento 

e floração após ocorrido severo estresse h(drico. 
2. Nos tratamentos onde o estresse hídrico 

ocorreu mais lentamente, houve maior ajustamen-
to osmótico. 
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