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INTRODUGRO

Depois de discutir no primeiro seminario, dos aspectos da tecnica de
germinacao sob altas pressoes osmoticas, se vai hoje abordar a metodologia pa-
ra medir a resistencia ao calor. Neste presente contexto se usa indiferentemen
te as palavras resisténcia ¢ tolerancia.

Se deve saber em primeiro Tugar porque medir estc parametro dentro
de um programa de tolerancia a seca. As razoes sao multiplas.
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De uma maneira geral nao se ostabelece diferencas entre tolerancia
szca e tolerancia ao calor; a seca anda frequentemente acompanhada com altas
tempsraturas (SULLIVAM, NORCID and ENSTIN, 1977). Varics autores admitiram a
mesma opiniao.

HEYNE and LAUDE, 1940
JULANDER, 1945
KALOYEREAS, 1958
HENCKEL, 1964
WILLIAMS et al, 1967
MISHRA ¢t al, 1968

HENCKEL (1964), no entanto assinalou que os cactos, os gquais sao con
siderados por ILJIM (1957) como as mais termoresistentes entre as plantas flo-
riferas, nao aguentam a desidratacac. SULLIVAN, NORCIO and EASTIN (1977) comen
taram a superioridadc do milho sobre o sorgo ao ponto do vista de termoto]eréﬂ
cia e as desvantagens do primeiro sobre ¢ sequndo no tocante a tolerancia a
seca. Pensaram que o milho foi selecionado por inadvertencia no sentido da ter
moresisténcia, quernaturalments, quer artificialmente. s folhas das plantas '
podem entao tolerar altas temperaturas. Esta vantagem sc nerde por falta de
mecanismo adequado de resistencia ou de escapamento a dessecamento. Se sabe !
que o milho, ao contrario do sorgo, fecha muito cedo suas estomas, pertubando’

assim o sistema de resfriamento hidrico.

Esses comentarios ndo debilitam a ideia que a tolerancia ao calor @
uma propriedade muito util no campo da tolerancia a seca. Fla faz parte dos
criterios que SULLIVAN (1971) considerou como importantes para avaliar a tole-
rancia a seca. Se sabe 21Zm do mais que no caso do sistema de resfriamento hi-
drico j3 mencionado, existe uma relagao direta entre a tolerancia (mais bem es

capamento) ao calor e o fenomeno da seca.
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Nao se pode esquecer que num lugar dado € importante conhecer as
propriedades das plantas, ou os fatores que influem mais sobre o rendimento
sob as condigoes de seca. Ho caso do Hordeste e Util averiguar que importan
cia pode ter a termoresistencia.

A avaliacao desta prioridade tem um historico muito interessante.
Nao se precisa dar uma visao ampla de todas as metodologias que tem sido u-
tilizadas até agora. Cabe no entanto dizer que as tecnicas conservadoras u-
sam plantas inteiras que sao submetidas a temperaturas bastante altas  num
ambiente controlado. No caso do milho por exemplo, WILLIAMS et al (19€7) co
locaram plantas de 20 dias de idade numa camara de crescimonte mantida na
temperatura de 52°C durante § horas. Depois de tratamento mudaram-se as plan
tas para outrc ambiente com uma temperatura de 20°¢. Depois de uma semana se
avaliou a recuperacao das mesmas. KILE™ and AMDREY (1963) expusecram plantas'
crescidas, numa casa de vegetagao, ao teste de <"calor e seca atmosferica .
Eles usaram para o tratamento uma camara de vegetacao(tipo "walk-in")  aonde
se manteve uma temperatura de 54,50C 2 uma umidade relativa de 15-20% duran-
te 5 horas. Depois do tratamento, se colocou outra vez as plantas na casa de
vegetacao, irrigou-as e avaliou-as cinco dias depois, em relacao aos danos '
sofridos. Na revisao da leitura feita por WRIGHT and STREETMAN (1960), o tem
po na exposicao no tratamento pode durar até 24 horas.

Alguns cientificos da Universidade de Lincoln-Nebraska (SULLIVAW '
et al, 1968) tiveram o merito de desenvolver um método muito pratico  para
avaliar a tolerancia ao calor das plantas. Se trata do mé&tode dos discos fo-
liares~condutividade eltrica, inspirado do trabalho de DEXTER et al, (1932)
sobre a tolerancia ao frio. Come pode se ver mais adiante, se usa discos fo
liarcs em veg de plantas inteiras, e s¢ cconomiza muitc tempo.

IT - MEDIGRO DE TOLERANCIA A0 CALOR, SEGUMDO O METODO DE DISCOS FOLIARES-CON
DUTIVIDADE ELETRICA.

0 metodo ja esta descrito cm muitos trabalhos sobre cereais (SULLI
VAN et al, 1968; SULLIVAN, 1572; SULLIVAN et al, 19735 e SAINT-CLAIR, 1979).

Detalhes Experimentais

Retira-se com um furador, discos de 1 cm de diametro da segunda fo
Tha (desdec o apice) das plantas, a razao de 20 por folha ¢ de 10 de cada la-
do da nervura principal. 0s discos de um lado da folha, servirao como teste-
munha, oS outros do outro lado, como tratamento. Usa-se plantas bastante
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jovens (lL 40 dias). Coloca-sc os discos em copos de becher contendo agua dei
onizada. Por maio de uma pinca de pontas lisas, s2 transporta os discoes dos'
copos para os tubos do cnsaio contendo tambem Zqua deionizada e levando a
mesma identificacdo quc os copos.Lava-se os discos com agua deionizada, tres
vezes, num intervalo de 2 horas. Esta operacao consiste em trocar de vez em
quando a agua dos tubos. Para evitar que os discos saiam dos tubos, se tapa
os mesmos com um pedaco de tela de plastico com malhas.

Ne fim da operacao se divide os tubos em dois grupos: Testemunhas'
e Tratamentos. ilesta fase so ficam algumas gotas de agua nos tubos.

Se coloca 30 ml. em cada testemunha 2 se deixa todos a temperatura
do Taboratoric depois de fecha-las com papel transparente. 0s tratamentos(fe
chados com o mesmo papel) sAac levados a um banho-maria na temperatura de '
48°C, durante uma hora. Depois de screm resfriados, sc coloca também, nos '
mesmos, 30 ml. de 3gua deionizada. Os dois grupos passam a noite num ambien=
te (camara de crescimento, por exemplo) mantido na temperatura de 10°c.  No
dia scquinte deixam-se todos os tubos em equilibrio com a temperatura do la-
boratorio, logo apos se aaita cada tubo com um agitador 2letrico ¢ se me-
de de imediato 2 condutividade 21ctrica do conteudo, na tomperatura de 25°¢.
0s conductimetros digitais s3ao os recomendados para esta medigao.

Se mata em sequida os discos, colocando todes os tubos num banho -
maria mantido 2 tempeeatura de 85005 durante 20-25 minutos. Dcpois de screm!
resfriados se mede a condutividade el€trica nas mesmas cendigoes ja menciona
das.

Se calcula a percentagem d¢ danos sofridos para os discos, da se -
guinte manara (SAINT-CLAIR, 1979).

S¢ja: Testemunha 17° = 3,35 micromhos/cm
Testemunha matada Tt = 57,00 micromhas/cm
Tratamento T = 26,1
Tratamento matado Tt = 47,45

Calculos:
T° 3,35
ﬁ-f— = g’fm = 5988%; 100% - 5,88% = 94,]2% intacto
$t " ig’lg - 55,17%; 100% - 55,17% = 44,83 intacto
o383 = 47,631 intacto; 100% - 47,63% = 52,37 de danos.
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0 metodo tal como descrito @ uma informag3c gerai. Pode-sc modificar
por exemplo a idade das plantas, o numero 2 o d1amotro ios discos, a tempera-
tura e a duracac do tratamento. POde-se escolher o numero de repeticoes ¢ ¢
delineamento que se julga uteis. SULLIVAN (1972) fez 242 tastes com o sorgo '
granifero. Ele dividiu o material vegetal "arbritariamente” em 3 categorias '
scgundo a temperatura que causa 50% de danos: muito tolerante (490C ou mais),
Moderadamente tolerante (47-48, 9UC) e Fraco (46, 9°C su menos). 0 mesmo au -
tor usa o tratamentc 48°C x 1 h. ou 15 minutos x 50 - 55°C (SULLIVAN, 1972
SULLIVAN, nao publicads, 1377). ila figura 1 ele deu um exemplo de grafico as-
sociando porcentagem de dan~s a temperatura.

IT11 - PROBLEMAS ASSOCIADOS R MEDICAC DA TOLERANCIA AQ CALOR

Sabe-sc que para avaliar uma pronricdade ou um parametro dado das '
plantas, deve-sc evitar as interacobes de outros fatores. Por isso recomenda-
se 0 uso de uma meio complatamente controlada para fazer crescer as pantas '
cuja tolerancia ao calor precisa-se avaliar. Em condicdes de campe os  fato-
res ambientais (ventos seco, variagoes de temperatura, insctos, pragas, etc.)
podem influir sobre o comportamento das plantas submetidas ao teste de calor.
-Apesar destas dificuidades, cabe dizer que € importante medir a tolerancia'
ac calor das plantas expostas as condigdes em que »s agricultores costumam fa
zé-las crescer. SULLIVAN (Comunicagao Pessoal) trabalhou com plantas cresci -
das em camaras de vegetagas e no campo.

0 problema no entanto n3o € simples, pois que, nas condicoes de cam-
po pode acontecer fenomenos de endurecimento das plantas; o grau de expressao
do mesmo, poadendc variar de um cultivar a outro, dentro da mesma cultura. A-
Jém disso SULLIVAN (1972) mencionou a possibilidade de um aumento da toleran-
ciaao calor com a idade das nlantas. Em condighes de casa e vegetacao (ambi-
ente incompletamente contrniado) SAINT-CLAIR (1979) encontrou variagoes na to
lerancia, devidas 2 idade (Vile quadro 1.). As plantas estudadas tem sido tal
vez endurecidas, isso explicaria a temperatura relativamente alta do tratamen
to.

De toda maneira as relagdes entre a tolerancia as calor ¢ rendimento
devem refletir o grau de importancia desta propriedade, numa regiao dada.

SULLIVAN (nao publicado, 1977) mostrou (Vide figura 2.) como a tole-
rancia ao calor, de hibridos dc sorgo M 35-1 esta relacionada com o rendimen-
to. 0 valor do coeficiente de correlacao, coerespondente e comparavel ao = va
Tor do coeficiente associando a resistencia foliar e tempcratura foliar(Fig.3).



IV - EXPERIMENTOS PROJETADOS H0 CPATSA

Em 1980 sa projeta executar testes de calor com culturas puras e consor-
ciadas. Usando por exemnlo dois cultivares de miiho e dois de caupi, sendo o
consorcio miiho-caupi, muito ponular, se pode medir a tolarancia ac calor das

plantas, nos casos seguintes:

1. HILHG A
2. MILHO B
3. CAUPI A
4. CAUPT 3
5. NILHO 4 quando consorciado com CAUPI A
6. CAUPI A quando consorciado com WILHG A
7. WILHC [ quando consorciado com CAUPL B
8. CAUPI B quando consorciado com MILHO A

2

9. MILHO B quando consorciado com C7iPI A
10. CAUPI W quando consorciado com MILHO B
11. MILHO
12. CAUPI [ quando consorciado com MILHN B

o]

quando consorciado com CAUPT B

Devido zc tamanho dos trabalho (12 casos x n repeticoes de testerunhas e
de tratamentos) e os problemas tecnicos que podem ainda nac serem resolvidos,
se devera provavelmente fazer dois experimentos em vez de um, medindo 2 tole-

rancia nos sequintes casos:

EXPERIMENTO I

MILHO A

MILHO B

CAUPT (1)

MILHO A auando consorciado com CAUPT (1)

CAUPT (/) quando consorciado com HILHC
MILHO B quando consorciade com COUPT (1)
CAUPI () quando consorciado cem HILHO =&
EXPERIMENTO II

MILHO A

MILHO B

CAUPI(B)

P

MILHO B quando consorciado cem CAUPI (B)
CAUPI(B)quando consorciado com [1ILHD (B)



Vale 2 pena fazor dois testes por cada oxporimento: un teste na idade de

35-4C dia aproximadamente ¢ outro o~ fase de f

- COiCLUSTES

Comos tostis de caler auc s2 nrajeta Faror com as culturas mnis irmmartan
as do Ylordests se podera comparar cultivares duma mesma cultura = tambinm as
culturas wais imnortantss do ‘lordesta. /\12m disso os rosultades sera obtidos'

scb co ¢. consdrcio permitinde A dotorminagio da infiucncia dasse sis-

4‘)
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toma sobr2 as raspostas das culturas onvolvidas. So pedera também determinar'
2 importancia da %olerancia no calor ne mecanismo geral ¢ talsrancia 2 szca’

b1

das culturas, Iz casa do sorqe 2 do sanogal (SAINT-CLAIR, 1079) sc observou

aue 05 cultivarcs ous oceminaran bor sob altas prassocs osmoticas tom om ge-
rai boa tolerancia ao calor mosmo cue nao tonha a nosma ordem do tolerancia !

s0b ambos 0s casos. Cabo diz:r no antanto cus ne casn esnacifice de dois cul-

tivaras, 7221-Y15 ot 7410 KHORE, n3o foi a resposta ao caler que cxpnlicou 2
maior tolorancia 2 s:ca do primeire sobrz 2 scaundn, mas sim 2 mzlhor compor-

tamento dessc durante os tostes de garminacas sob altas pressdes osmoticas.

VI - DEMOUSTRACOES DI TESTES DE €7 COM:

1. Plantas dc milho
Furador

(
.

(W8]

NMiador 4o furador

=

Tampa de borracha

il

Conos de bochzr, doevidamenta identificadns

{.
.

Tubos de ensaio,dovidamente identificados

. Tola pl3stice com malha
Papel transparente

W 00 N O

. Banho-maria (para dar tratamento de caler ¢ para matar ns discos)

19, Termostato
11. Termometrs de precisac

Colora dmmzrsion coolor (10°C) 2

™~
.

(€8]

N -
. Conductimatyn ?

. Agitador clétrico

0 R
[ 2 B
B

Formularic para oscraver dadns,
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QUARRE 1,
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variZvel a 40, 5% o 68 Mias, depris 4o p
(SAIUT-VLAIR, 1979),

csistoneia ac caler d2 8 cultivarss v sorgo aranifurs de ciclo

% o danos causadns ans discos foliarss
morifas dos testes.,
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