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RESUMO

Com a finahidade de avaliar algumas alteragSes morfologicas e nos teores de
agucares ¢ prolina, associadas 4 tolerdncia das plantas de feijdo ao frio, dois cultivares, um
mats sensivel (cv. Miliondrio 1732) ¢ um mais tolerante (cv. Vermelho 2157), foram
submetidos a estresse térmico noturno de 5°C, por 12 horas, durante sete dias, no estadio
de primeira folha trifoliolada (V3), terceira folha trifoliolada (V4), florescimento (R6) e
enchimento de vagens (R8). Observou-se que o estresse por frio causa espessamento da
lamina foliar e redugdio do crescimento das plantas dos dois cultivares, principalmente nos
estadios vegetativos. Nos estadios reprodutivos, o cv. Milionario 1732 apresentou-se mais
sensivel ao frio, com base na massa seca de frutos. O incremento no teor de acticares ndo-
redutores foi maior no c¢v. Vermelho 2157, confirmando sua maior tolerdncia ao frio.
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Neste experimento, 0 aumento no teor de prolina ndo foi um indicador confidvel de
resisténcia da planta ao frio.

Palavras-chaves: Phaseolus vulgaris, estresse por frio, crescimento da planta.

ABSTRACT

LOW TEMPERATURE EFFECTS ON THE GROWTH AND LEVELS
OF SOLUBLE SUGARS AND PROLINE IN TWO BEAN CULTIVARS

Changes 1n sugars and proline levels and morphological changes induced by low
temperature stress were studied in the bean cultivars Milionario 1732 and Vermelho
2157, respectively more sensitive and more tolerant to cold. Plants were exposed to might
temperatures of 5°C during 12 hours for 7 days in two vegetative (the first trifoliate and
the third trifoliate) and two reproductive stages of development (blooming and seed
filling). The cold treatment caused leaf blade thickening and plant growth decrease in
both cultivars, mainly 1n the vegetative stages. As regards to the reproductive stages, cv.
Miliondrio showed higher cold sensitivity, based on dry fruit mass. The non-reducing
sugar levels had a higher increase in the cv. Vermelho, an evidence of its greater cold
tolerance. Proline level increase, however, was not considered a reliable cold tolerance
indicator.

Key words: Phaseolus vulgaris, chilling stress, plant growth.

INTRODUCAO

O cultivo do feijdo, no Estado de Minas Gerais, ¢ realizado em trés
periodos: “das aguas™, “da seca” e “de inverno”, correspondendo a esse
ultimo 30% da produgao total de fenjao no Estado. Em alguns municipios, a
semeadura na safra de mvemo ¢ feita entre os meses de abnl e julho,
periodo em que a temperatura pode ser inferior a 10°C, tommando-se um dos
fatores limitantes para sua produtividade (9).

O dano causado a planta, por temperaturas entre 0 e 10°C, acima do
ponto de congelamento, pode ser reversivel ou irreversivel em plantas
tropicais, dependendo do tempo de exposigao e da suscetibilidade da planta,
que pode variar conforme as suas idades cronologica e fisiologica e o seu
genotipo (7, 8, 14, 23, 24, 25, 35).

Segundo Van Dobben et al. (34), baixas temperaturas retardam a
taxa de crescimento em maior extensao que a taxa de assimilagao de CQ,,
especlalmente em plantas de clima temperado e, também, em especies de
chima tropical, como milho e feyydo. Os mesmos autores verficaram
aumento nos teores de carboidratos nos sitios de reserva, os quais nao
foram, imediatamente, utilizados para o desenvolvimento de novos tecidos.
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As alteragoes morfologicas que ocorrem em uma planta, apos
estresse termico, podem ser resultantes da adaptagdo ao novo ambiente.
Griffith et al. (/5) venficaram que as folhas de Solanum commersonii,

desenvolvidas a 12/9°C e 5/2°C (dia/noite), foram 39% mais espessas, ¢
sua area folhiar cmco vezes menor que a das plantas desenvolvidas sob
20/16°C (dia/noite). Plantas de espmafre, cultivadas a 5°C, apresentaram
desenvolvimento retardado ¢ formagdo de duas ou trés camadas de
parénquima paligadico (7). Plantas de amendoim, mantidas durante 12 dias,
sob 18/13°C (dia/noite), apresentaram redug¢ido no numero de folhas e na
massa seca; sob temperatura de 15/10°C (dia/noite), nao houve formacgao de
novas folhas (3).

As plantas, ao serem submetidas a baixas temperaturas, podem
acumular substancias crioprotetoras, tais como: di e trissacaridios, poliois,
sorbifol, compostos amonios quaternanos, glicinabetaina, prolina e
poliaminas (16, 3J5).

A piruvato cinase, a fosfofrutocinase e a fosfotransferase dependente
de pirofosfato sio enzimas termossensiveis da glicolise (/6), as quais
podem reduzir sua atividade durante o processo de aclimatagcdo a baixa
temperatura, para posterior ajuste do metabolismo. Este ajuste pode
provocar aumento no teor de agucares crioprotetores nos tecidos
fotossintéticos, participando de um mecanismo de tolerancia desencadeado
pela planta (16). Koster e Lynch (22) consideram os agucares (sacarose,
monossacarideos e rafinose) como crioprotetores, quando eles se encontram
acumulados em compartimentos extravacuolares. Em plantas de centeio,
estes autores constataram que 84% dos acucares (44% de sacarose, 29% de
monossacarideos ¢ 27% de rafinose) foram acumulados no protoplasto,
porém fora do vacuolo, estando disponiveis para exercer efeito crioprotetor.

Dentro dos crioprotetores, um dos mais bem-estudados € a prolina,
um iminoacido que pode ser acumulado nas plantas sob condigdo de
estresse, como salino (26), hidrico (37) e de temperatura (2). A prolina € um
soluto intracelular nao-toxico, que protege a célula contra os efeitos de
hiperosmolaridade, induzida pela desidratacdo da celula, durante o processo
de congelamento lento (37). Esse iminoacido, acumulado em plantas
submetidas a varios tipos de estresse, pode ser utilizado, apos o término do
periodo de estresse, como fonte de energia e de esqueletos de carbono e
nitrogénio, para recuperacdo mais rapida do tecido vegetal (2). Charest e
Phan (/0) acreditam que um dos principais fatores do acumulo de prolina
esta relacionado com a modulacdo das atividades da transaminase da
omitina ¢ da deidrogenase do glutamato, substancias envolvidas na sintese
do acido glutamico ¢ do glutamato semi-aldeido, e da sintase do glutamato,
a qual converte o glutamato em glutamma.
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O objetivo deste trabalho fo1 estudar o efeito da baixa temperatura
sobre dois cultivares de feijdo, com tolerancia diferencial a baixa
temperatura, em relacao ao crescimento das plantas e aos teores de agucares
soluveis e prolina.

MATERIAL E METODOS

Material vegetal

Foram utilizados dois cultivares de feiyjao (Phaseolus vulgaris L.)
que, segundo Arantes (/), apresentam tolerancia diferencial a baixas
temperaturas: Vermelho 2157 (mais tolerante) e Milionario 1732 (mais
sensivel). As sementes procedentes do banco de germoplasma do
Departamento de Fitotecnia da UFV, selecionadas e esterilizadas com
Benlate 0,2%, foram semeadas, escalonadamente, em areia, irmigadas com
agua destilada e mantidas em casa de vegetagdo. Sete dias apos a
semeadura, as plantulas, selecionadas quanto a uniformidade, foram
transplantadas em numero de duas, para recipientes de isopor forrados com
papel-aluminio e plastico, contendo 5 L de solugdo nutritiva (/§), com pH
ajustado para 6,5 e sob arejamento constante. Na solugdo nutritiva foram
adicionados 5 mg L™ de fungicida Ridomil-Mancozeb. O pH da solugdo foi
ajustado com NaOH 0,5N, ou HCl 0,5N, a cada dois dias até o estadio da
terceira folha trifoliolada. Nos estadios iniciais, a troca da solugao foi feita
a cada 10 dias e, apos o estadio V4, foi realizada semanalmente, € o volume
da solugdo, completado com agua destilada.

Estresse térmico das plantas

Nos estadios V3 (primeira folha trifoliolada), V4 (terceira folha
trifoliolada), R6 (florescimento) ¢ R8 (enchimento de vagens) (/2), seis
plantas de cada cultivar foram submetidas a estresse térmico notumo de
5°C, em camara fria, por 12 horas, durante sete dias consecutivos. Durante
todo o experimento, as plantas controle (ndo-estressadas) permaneceram na
casa de vegetacao a temperatura ambiente.

No periodo diurno, as plantas submetidas a baixa temperatura
noturmna foram mantidas em casa de vegetagao, juntamente com as plantas-
controle. No dia seguinte ao término do periodo de estresse, fo1 realizada
analise de crescimento e determinados os teores de agucares e de prolna.
Nas determinacdes bioquimicas, utilizou-se a primeira folha tnfoliolada
completamente expandida do apice para a base da planta.
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Cada experimento foi constituido por um fatorial A x B, utilizando-se
delineamento inteiramente casualizado, com trés repetigoes, sendo o fator A,
os cultivares de feijao e o fator B, a presenca do estresse térmico. Cada
parcela foi constituida de uma planta.

Avalia¢do do crescimento das plantas

O crescimento do feijoeiro foi quantificado por: altura de planta;
massa seca de folha, de caule, de raiz e de frutos nos estadios reprodutivos;
massa seca total de planta; e a area folar total.

A area foliar, nos estadios V3, V4 e R6, foir medida com um
integrador fotoelétrico modelo Delta-T (UK). A massa seca foi obtida, apos

secagem em estufa a 70°C, até peso constante.

Determinacgdo dos teores de agucares soluveis

Cem miligramas de discos foliares (& 8 mm) foram congelados em
nitrogénio liquido e armazenados em congelador a -15°C. O matenal, ainda
congelado, foi imerso em etanol 80%, fervente. Apos maceragdao em
almofariz de porcelana, centrifugou-se o extrato a 2.000 g, durante 10
minutos, e coletou-se o sobrenadante. Apds tres lavagens consecutivas com
3 mL de etanol 80% e centrifugagOes, o sobrenadante fo1 combinado e
evaporado. A solugdo aquosa resultante foi clarificada, adictonando-se 10
mg de acetato de chumbo, cujo excesso for removido pela adi¢do de oxalato
de sodio solido. Centrifugou-se o extrato novamente, durante 10 minutos,
completando-se o volume para 25 mL, em baldo volumétrico. Os agucares
soluveis totais foram determinados pelo método da antrona (/9), e os
acucares redutores, conforme metodologia descrita por Somogy (32). O teor
de acucares ndo-redutores foi obtido pela diferenga entre os agucares totais
e 0s redutores.

Determinagdo do teor de prolina

O teor de prolina foliar foi determinado segundo a metodologia de
Bates et al. (), com as adaptagOes descritas a seguir. Duzentos e cinquenta
miligramas de discos foliares foram congelados e armazenados como
descrito anteriormente. Para extragao da prolna, as amostras foram
maceradas em almofariz com 5 mL de solugdo de acido sulfossalicilico 3%,

seguindo-se filtragdo a vacuo. Para quantificagdo de prolina, colocaram-se
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2 mL do filtrado, 2 mL de ninhidrina acida e 2 mL de acido acético glacial
em um tubo de ensaio, agitando-os rapidamente. Apds aquecimento a
100°C e resfriamento em banho de gelo, adicionaram-se ao tubo 4 mL de
tolueno, agrtando-os novamente durante 15 segundos. As absorvancias
foram estimadas a 520 nm, com o auxilio de um espectrofotometro
HITACHI - Modelo U1100. A curva-padrao foi preparada utilizando-se a

prolina p.a.

RESULTADOS E DISCUSSAQO

Crescimento das plantas

As plantas estressadas, nos estadios vegetativos, apresentaram-se
menores, com entrends mais curtos, sistema radicular menos ramificado e
folhas visivelmente encarquilhadas e espessadas. O espessamento do limbo
foliar fo1 confirmado pelo aumento da massa seca especifica das folhas nos
dois cultivares, nos estadios vegetativos V3 e V4 (Quadro 1). O
espessamento foliar, apos o estresse térmico, também foi observado por
outros pesquisadores em feyao (38), centeio (27), espinafre (7), amendoim
(5), tomate (20) e batata (I5). Estes resultados podem ser conseqiiéncia da
menor taxa de formacgao de novas folhas e menor competicio entre os
drenos (3&) ou maior expansao das celulas epidérmicas e parenquimaticas,
aumentando a espessura da folha (20), ou, ainda, formacao de uma ou duas
camadas a mais de parénquima pali¢adico (7).

O estresse termico noturno reduziu significativamente a altura das
plantas do cv. Vermelho 2157, em todos os estadios de desenvolvimento, a
excecao do estadio reprodutivo R6, enquanto no c¢v. Milionario 1732 nao
fo1 observada nenhuma redugao significativa (Quadros 1 e 2). Diferencas
stignificativas entre os dois cultivares foram registradas nos estadios V4 ¢
R8 (Quadros 1 e 2). No geral, o cv. Milionario 1732 apresentou altura

significativamente menor no estadio V4, e o cv. Vermelho 2157, no estadio
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R38. Nos estadios reprodutivos (Quadro 2) observou-se grande variagdo
entre os dados, principalmente no estadio R6. Essa alta vanacdo ndo
permitiu a observacdo do eferto da baixa temperatura sobre a altura de
plantas, pois, nos estadios reprodutivos, a planta ndo apresenta crescimento
expressivo, devido ao imicio do processo de florescimento e frutificacdo (21,
23).

Quanto a area foliar, os dois cultivares mostraram-se mais sensiveis
ao frio nos estadios vegetativos (Quadro 1), apresentando redugio em torno
de 50% da sua area foliar, nos dois estadios avaliados. No V3, o cv.
Vermelho 2157 mostrou-se mais sensivel ao estresse, pois o seu controle
apresentava area foliar significativamente maior, em relagao ao controle do
cv. Milionario 1732. No estadio V4, ndo foi observada sensibilidade
diferencial ao estresse, entre os cultivares (Quadro 1). O estresse térmico no
estadio R6 nao afetou, significativamente, a area foliar dos dois cultivares
(Quadro 2).

Nos estadios vegetativos, a excecao do cv. Milionano 1732 no
estadio V3, o tratamento com baixas temperaturas causou reducao mais
intensa da massa seca foliar nos dois cultivares, do que nos estadios
reprodutivos (Quadros 1 e 2). Observou-se aumento de massa seca no
estadio R6 em ambos os cultivares, apos o estresse. Neste estadio de
desenvolvimento, o tratamento com baixas temperaturas parece nao ter
exercido efeito negativo sobre este indice no cv. Milionario 1732, pois este
acusou aumento aproximado de 38% na massa seca foliar (Quadro 2). As
plantas-controle de Vermelho 2157 eiicontravam-se em processo de
senescéncia mais avangado que o cv. Milionario 1732, como pode ser
comprovado pela reducao significativa do seu teor de clorofila total (317).

Nos estadios vegetativos, observou-se redugcao da massa seca do
caule nos dois cultivares, principalmente, no estadio V3 (Quadro 1). A
massa seca do caule do cv. Milionario 1732 apresentou incremento, embora
nao-significativ, com o estresse, no estadio R6, e no cv. Vermelho 2157. no
estadio R8.
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QUADRO 1 - Analise de crescimento dos cultivares de feijdo Vermelho
2157 (V) e Milionario 1732 (M), nos estadios de primeira
folha trifoliolada (V3) e terceira folha trifoliolada (V4),
apos estresse térmico noturno de 5°C, por um periodo de
sete dias (cada valor corresponde a média de trés plantas)

V3 V4
Parametros Cv. Controle Estresse Controle  Estresse
Altura de —emmmmmemmmee CIf] =====em—naa et o | | IR
planta \"/ 13,47 Aa 11,50 Ba 28.1 Aa 21,6 Ba
M 12,93 Aa 11,50 Aa 17.3 Ab 16,0 Ab
Area foliar SRR | RO —— 1| ——
\ 458 Aa 215 Ba 1.061 Aa 586 Ba
M 390 Ab 212 Ba 960 Aa 485 Ba
Massa seca de e e — R —
folhas \" 1,36 Aa 1,14 Ba 3,36 Aa 2.54 Ba
M 1,23 Aa 1,20Ba 2.89 Aa 2,40 Aa
Massa seca U PV | | S ——— TR | E—
de caule V 0,27 Aa 0,15 Ba 0,73 Aa 0,53 Ba |
M 0,24 Aa 0,14 Aa 0,60 Ab 0,45 Ba
Massa seca SR X | | G — mg cm™> ~----—--
de raiz A" 0,40 Aa 0,30Ba 0,89 Aa 0,91 Aa
M  042Aa 0,23 Bb 089Aa 0,89 Aa
Massaseca @ -——-——m- (TR0 | | SRR || 7. s | [ g——
total \Y 2,03 Aa 1,59 Ba 498 Aa  398Ba
M 1,89 Aa 1,56 Ba 434 Aa 3,73 Aa
Massa seca = —-—m-—m-- 1 (700 1| U — mg cm> ---------
especificade V2,97 Ba 5,29 Aa 3,17Ba 433 Aa |
folhas M 3,15 Ba 5,67 Aa 3,01 Ba 4 95 Aa

As médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas, na linha, e minusculas, na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

F
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IQUADRO 2 - Analise de crescimento dos cultivares de ferjao Vermelho
| 2157 (V) e Milionario 1732 (M), nos estadios de primeira
folha trifoliolada (V3) e terceira folha trifoliolada (V4),
apos estresse térmico notumo de 5°C, por um periodo de
sete dias (cada valor corresponde a média de trés plantas)

R6 RS8
Parametros  Cv. Controle Estresse Controle  Estresse
Altura de U | P— S —
planta Vv 127,60 Aa 96,03 Aa 9900 Ab 50,77 Ba
M 11493Aa  6853Aa 16126 Aa 174,50 Aa
Area foliar e O e o I oo
V 3.956 Aa 3280 Ab = e e
M 4197Aa___ 43855 Aa — —
Massa seca de S e — S i — -
folhas Vv 11,95 Aa 12,05 Aa 9,97 Ab 9.69 Ab
M 13.34 Ba 18.44 Aa 32,50 Aa 28,10 Ba
Massa seca SENVEY | V-7 | Sl N — mg cm > ——-—-
de caule \Y 5,59 Aa 4,13 Bb 4,68 Ab 5,79 Ab
M 584 Aa 664 Aa 1870 Aa 1545 Bb
Massa seca = ewee——e- mg cm> --—-—-- S " VN | —
| de raiz Vv 2,52 Ab 2.92 Ab 3,72 Ab 3,36 Ab
M 499Aa 578Aa  970Aa  868Ba
Massa seca SRR " V30 || pe— SRS/ VX | —
de fruto V 1,27 Aa 0,22 Ba 10,04 Ab 10,99 Ab
M 049 Ab 014Aa  3354Aa 2231Ba
Massaseca = =mmewem- ME CM~ =memmmmmn mmmmcmes mg cm™> ---——-—-
total Vv 21,34 Aa 19,10 Ab 1836 Ab 18,84 Ab
M 24.16 Ba 30,87 Aa 60,92 Aa 52,18Ba
Massa seca  w—eeees TR | i — RERERY | 70 ¢ f—
especifica de \" 3,02 Aa 3,66 Aa e
* folhas M 3,17 Aa 379Aa e ——

| As médias seguidas pelas mesmas letras marasculas, na linha, ¢ minasculas, na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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A massa seca de raiz reduziu apenas no estadio de desenvolvimento
V3 (Quadros 1 e 2). No estadio R8, a massa seca de raiz do cv. Milionario
1732 fo1 sigmficativamente superior a do c¢v. Vermelho 2157,
independentemente do tratamento aplicado (Quadro 2). Esta diferenca,
provavelmente, ocorreu em conseqiiéncia do ataque de fungos no sistema
rachcular do cv. Vermelho 2157.

A massa seca total das plantas reduziu-se significativamente,
principalmente nos estadios de crescimento vegetativo, com excegdo do cv.
Milionario 1732 no estadio V4 (Quadro 1). Nos estadios reprodutivos, nao
foi observado eferto estatisticamente significativo sobre este indice no cv.
Vermelho 2157, mas, no cv. Milionano 1732, foi registrado aumento
significativo, no estadio R6, e redugio significativa deste indice, no estadio
RS.

A redugio do crescimento das plantas, principalmente em estadios
vegetativos, pode ser atribuida a inibicdo da atividade enzimatica no
metabolismo da planta (30), a redugao das taxas respiratorias (6), a redugdo
da translocacdo de fotoassimilados no floema (/3) e ao. efeito direto e
diferencial da baixa temperatura na expansao celular, que sena reduzida
pelo efeito do frio sobre a parede celular, aumentando a sua rigidez (26).
Pesquisas posteriores mais especificas sao necessarias para confirmar estas
hipoteses.

O inicio do processo de frutificagao no cultivar Milionario 1732 foi
mais lento, pois a massa seca dos seus frutos for bem menor que a do
cultivar Vermelho 2157, no estadio Ré6 (Quadro 2). Neste estadio, os dois
cultivares apresentaram-se muito sensiveis ao estresse. Nas plantas
estressadas, as vagens estabelecidas apresentavam-se deformadas e com
poucas sementes, e estas desenvolvidas de maneira desuniforme. Em relagao
a massa seca de frutos, o maior efeito fo1 registrado no cultivar Vermelho
2157. No estadio R8, observa-se que o crescimento do fruto for reduzido,

acentuadamente, no cultivar Mihonario 1732, o qual foi o unico senstvel ao
frio (Quadro 2).

Farlow (/ /) cita que a baixa temperatura poderia retardar o micio do
florescimento e prolongar a sua duragao em plantas de feyao, em virtude do
florescimento irregular na propria planta. O estresse termico tambem
poderia reduzir o numero de flores emitidas (36) e provocar o abortamento
de graos, devido a falhas nos orgios reprodutivos, femimnino e masculino
(29). Esse mesmo autor atribui estas falhas ao abortamento do ovulo,
conseqiencia da exposicdo das plantas de feyyjdo a baixa temperatura
noturna, principalmente; a baixa wiabilidade do pdlen; e ao crescimento
desfavoravel do tubo polinico em plantas de fejao submetidas ao frio.



VOL.XIL. VII,N°273,2000 505

Neste experimento, observou-se que o c¢v. Vermelho 2157 foi um
pouco mais suscetivel ao frio, nos estddios vegetativos, ¢ mais tolerante a
este estresse, nos estadios reprodutivos, em relacio ao cv. Milionario 1732.
Verifica-se, no Quadro 2 que o cv. Vermelho 2157 ndo sofreu reducdo
significativa da massa seca de seus frutos, devido ao estresse, o que
justificaria a indicagdo de Arantes (/) do cv. Vermelho 2157 para a safra de
mverno, na regiao de Vigosa.

Neste estudo, observou-se que as plantas apresentaram
comportamento diferencial, em virtude do estresse térmico, nos diferentes
estadios de desenvolvimento, concordando com a afirmacdo de Pollock
(£8). Assim, sugere-se um acompanhamento da planta, durante todo o seu
ciclo de desenvolvimento, para obtengdo de uma resposta mais precisa
quanto a sua sensibilidade ao frio.

Teores de acucares soluveis

O estresse térmico noturno de 5°C acarretou decréscimo no teor de
agucares redutores apenas no cv. Milionario 1732, no estadio V3, e no cv.
Vermelho 2157, no estadio R6 (Quadro 3). Os teores de agucares nio-
redutores nas plantas sob estresse foram significativamente maiores em
todos os estadios analisados no cv. Vermelho 2157. Ja no cv. Milionario
1732 nao foi observada nenhuma variagao significativa, nos trés estadios
analisados. O aumento registrado no cv. Vermelho 2157 variou entre 120 e
200%, em relagdo ao seu controle. A redugdo do teor de acucares redutores
parece estar relacionada com o aumento do teor de agucares nao-redutores,
possivelmente, de sacarose. O cv. Vermetho 2157 sempre apresentou maior
aumento do seu teor de agucares totais, quando comparado ao cv.
Milionario 1732.

Segundo Guy (/6) e Guy et al. (/7), os carboidratos sacarose,
rafinose e sorbitol sdo os primeiros crioprotetores encontrados na planta
apos estresse térmico. Destes, a sacarose € o mais encontrado em plantas
tolerantes a baixa temperatura, nos quais seus niveis podem aumentar até
10 vezes durante o estresse. O acimulo de sacarose pode ter decorrido em
razao do aumento da atividade enzimatica da sintase da sacarose fosfato
(/7), ou da redugao do transporte deste agucar, em virtude da redugdo da
taxa metabolica das plantas expostas a baixa temperatura (27, 33).
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Em pesquisas posteriores sobre a selegcdo de cultivares mais
adaptados a safra de inverno, poder-se-ia indicar, apés a comprovagao dos
resultados deste experimento, o uso de plantas em estadios iniciais de
desenvolvimento (V2 e V3), pois, como pode-se observar neste
expermmento, o cv. Vermelho 2157, que apresentou a maior produtividade
no campo na safra de mverno (/), foi o que registrou os maiores teores de
agucares nao-redutores (crioprotetores) no estadio vegetativo.

Teor de prolina

No Quadro 3, verifica-se que o efeito de baixas temperaturas sobre
os teores de prolina foi vanavel, sem mostrar tendéncia constante, que
pudesse ser interpretada. Embora a prolina seja considerada uma substancia
crioprotetora, conforme verificado por Guy (/6), incremento consistente
nao foi detectado.

O cv. Vermelho 2157 apresentou incremento significativo no seu teor
de prolina somente no estadio V3, no qual o cv. Milionario 1732 mostrou
reducao significativa. Nos estadios R6 e R8 nao se observou vanacao
significativa no cv. Vermelho 2157. Ja o cv. Milionario 1732 apresentou
incremento significativo nestes dois estadios. Diferencas entre os dois
cultivares foram observadas, apos o estresse no estadio V3 e no controle, no
estadio R8. Provavelmente, o acaimulo de prolina depende de caracteristicas
genotipicas e do estadio de desenvolvimento da planta, quando esta é
submetida ao estresse.

O mcremento no teor de prolina nos estadios V3 ¢ R6 no cv.
Vermelho 2157 (98,3 e 27,4%, respectivamente) parece estar associado
com o0 aumento nos teores de acgucares nao-redutores (125,9 e 142 7%,
respectivamente) (Quadro 3), uma vez que os agucares parecem inibir a
oxidacao da prolina, resultando no seu acumulo (33).

Com base em dados deste estudo, observa-se que a variagao no teor
de prolina nao foi, pelo menos neste experimento, um mdicador confiavel
para avaliacdo da resistencia das plantas de feyjao ao estresse, por baixa
temperatura, em qualquer dos estadios de desenvolvimento.
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