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RESUMO

Esta revisdo compila informagdes que nos permite compreender como ocorre o estresse por
falta de 4gua, um recurso de extrema importancia para o desenvolvimento das plantas, sendo
a &gua um componente extremamente determinante para a sobrevivéncia dos vegetais. Desta
forma, diante os dados obtidos nas plataformas de pesquisa Google académico, Scielo,
Embrapa e outros, discorremos sobre as respostas das plantas frutiferas, forrageiras e
leguminosas submetidas ao estresse hidrico, destacando os efeitos causados em modo geral
e citar algumas das peculiaridades que o estresse causa nessas plantas, além dos meios de
adaptacdo que essas plantas adquirem para sobreviver durante periodos de seca.

Palavras-Chaves: Agua; Disponibilidade hidrica; Estiagem; Frutiferas; Forrageiras; feijo.
INTRODUCAO

A 4gua é um recurso de extrema importancia para o desenvolvimento das plantas,
pois atua em varios processos fisioldgicos, dentre eles o processo fotoquimico da
fotossintese, no transporte e absorcao de nutrientes, sendo portanto, um recurso indispensavel
para 0 desenvolvimento dos vegetais e esta presente desde os primoérdios da agricultura. E
considerada como fundamental constituinte vegetal, pois compreende cerca de 90 a 95% da
biomassa verde das plantas, e se faz significativa para a manutengdo funcional dos tecidos,
células e organismo (Taiz & Zeiger 2009; Chavarria & Santos 2012). Dentre 0s métodos em
que plantas necessitam para crescer a &gua € 0 mais predominante e também o mais restritivo,
pois ela é o principal meio de vida e sem ela as plantas ndo conseguem completar seus
processos fisioldgicos para se manter no ambiente.

H& muitos fatores que podem interferir no desenvolvimento natural das plantas,
dentre eles a estiagem e a ma disponibilidade de &gua, condi¢cdes que acarretam o estresse
hidrico. Segundo Jones and Jones (1989), o estresse, em visdo geral, pode ser definido como
uma pressédo excessiva de algum meio adverso que tende a dificultar o funcionamento normal
do sistema. Para boténica o estresse € conceituado como um desvio significativo dos padrdes
normais para a vida da planta resultando entdo em mudancas (Blum et al., 1991).

O estresse hidrico ou déficit hidrico se conceitua na falta de agua no solo para a
demanda, o que leva a absorcao de agua e alguns nutrientes pelo sistema radicular da planta
a ser reduzido, causando prejuizos. Todas as plantas precisam de agua para germinar, se
desenvolver e produzir normalmente, sua falta possui varios efeitos diante ao crescimento
vegetal, atrapalhando etapas como a inibig&o da fotossintese, expanséo radicular e outros, em
casos extremos a falta de agua no solo para a demanda pode levar ocorrer a morte da planta,
ja que a escassez causa 0s fechamentos dos estomaticos em forma de defesa, para que haja



reducdo da transpiracdo, mudancas anatémicas, alteracdo fotossintética e murchamento da
folha (MARENCO; LOPES, 2005).

O periodo em que o déficit hidrico pode ser observado de forma mais comum € no
periodo da seca o0 qual a &gua presente no solo ndo € suficiente e as raizes das plantas ndo
conseguem absorvé-la, causando uma reducdo das atividades fisioldgicas resultando em
plantas menores e mais fracas, sendo que se o grau de falta de 4&gua se manter por longos
periodos pode acarretar a morte da planta. (CAVALCANTE et al., 2009).

Os efeitos causados pelo estresse hidrico ocasiona mudangas na anatomia, fisiologia
e bioguimica das plantas, com grau e intensidade, dependendo do tipo de planta e do periodo
de duracéo as quais foram submetidas ao estresse (Araujo et al., 2010), afetando assim todos
0s seus estagios de desenvolvimento, partindo da germinacéo até o desenvolvimento. Mas ha
plantas que sdo adaptadas para suportar o periodo de estiagem, estas com o tempo
desenvolvem estratégias fisiologicas e morfoldgicas para sobreviver, sendo resistente a seca.
(DOSS et al., 2009)

Com base na importancia das plantas, em especial para producéo agricola, pecuéria e
fruticultura, torna-se indispensavel informacdes que visem analisar o desempenho de grupos
de plantas em condicdes de disponibilidade hidrica, para que haja um entendimento pleno do
efeito da seca na producdo e as adaptacdes que as plantas adquirem quando submetidas ao
estresse. Portanto, compreender as respostas fisiologicas de diferentes grupos diante de
fatores ambientais como a falta de agua no solo proporciona um fator essencial para avaliar
e minimizar os problemas no cultivo e entender sobre o desenvolvimento da planta e como
cada grupo se adapta mediante ao estresse.

Diante ao exposto torna-se de extrema importancia compilar informacdes sobre
estresse hidrico em diferentes grupos de plantas cultivadas e como elas respondem a esse
fator. Nesse sentido, o presente trabalho tem o objetivo de analisar e compreender os efeitos
negativos causados pela disponibilidade hidrica juntamente com as formas de adaptacdo das
plantas em convivéncia com o déficit hidrico em plantas frutiferas, forrageiras e feijao
carioca (Phaseolus Vulgaris).

MATERIAL E METODOS

O presente estudo tratou-se de revisdo bibliografica realizada com a finalidade de
obter informacdes sobre o estresse hidrico em diferentes grupos de plantas, pesquisa realizada
entre 0os meses de Julho e Outubro. Para tal, foi realizada buscas nas bases de dados
eletronicos: Google Académico, Scielo, Peridédico e Embrapa. A busca foi realizada pelos
descritores em Estresse hidrico, usando os termos: “disponibilidade hidrica”, ‘“seca”,
“adaptagdes ao estresse” com o operador “AND”. Foram utilizadas etapas de avaliacdo em
cada artigo por meio de leitura do titulo e do resumo. Foram utilizados artigos publicados em
revistas cientificas internacionais e nacionais, alguns sites relacionados a area de pesquisa e
livros.

REVISAO DE LITERATURA



1.1.A AGUA

A &gua é um recurso limitado e de extrema importancia para a manutencéo da vida
no planeta, ela pode ser observada em trés estados fisicos (liquido, sélido e gasoso), sendo
ela formada por um atomo de oxigénio e dois atomos de hidrogénio (H20). A agua é
considerada um solvente universal presente em mais da metade da superficie da Terra. Nas
plantas possui papel importante pois esta ligada a manutencdo da turgéncia, meio de
transporte de nutrientes, regulacdo térmica e outros. Segundo dados da Organizacdo das
Nacdes Unidas — ONU, 60% da agua disponivel é consumida na agricultura, sendo ela um
meio natural indispensavel para as lavouras. (TAIZ e ZEIGER, 2009)

A maior parte da producdo agricola esta relacionada a 6rgaos reprodutivos, como
frutas, grdos e olericolas, e sua produtividade pode ser afetada pela falta de agua,
principalmente nos periodos de seca (PIMENTEL, 1998) ja que 0s processos de germinagéo
, enchimento de graos, reproducdo e floracao sdo estimulados com existéncia de dgua no solo
e o principal meio da absorcdo dessa agua e através das raizes das plantas, assim, sendo
possivel a distribuicdo da agua para a parte aérea da planta via vaso condutor conhecido como
xilema, sendo este encarregado do processo de levar a seiva bruta das raizes para folhas e
caules.

Figura 1. Transporte da dgua do solo para a planta (Fonte: UFV, 2015).



1.2. EFEITOS DO ESTRESSE HIDRICO EM PLANTAS FRUTIFERAS

Segundo a Embrapa, o cultivo das plantas frutiferas apresenta importancia no
contexto socio-econdmico, pois possibilita rendimento, sendo assim uma alternativa para
propriedades rurais além de gerar méo de obra. O Brasil esta entre um dos maiores produtores
de frutas do mundo, possuindo uma grande variedade de espécies, cada regido possui uma
produgdo predominante. A disponibilidade hidrica é um fator limitante que geralmente é
comum a varias espécies e regides. (PIMENTEL, 1998)

As plantas frutiferas pertencem ao subgrupo das fanerégamas, ou seja, o fruto é
desenvolvido através do ovario das flores. Sua estrutura é dividida em raizes, tronco, ramos,
gemas, folhas, flores e frutos. Seu crescimento ocorre desde a germinacao até sua primeira
floracdo e agua € um recurso indispensavel pois a mesma atua na quebra da dorméncia de
algumas sementes e embebic¢éo ou hidratacdo da semente, etapa em que a semente absorve a
agua do solo para germinar e se desenvolver. (CALOU et al, 2014)

Ademais, a &gua também participa do processo de turgéncia das pétalas, promovendo
a abertura das flores e a formacéo das estruturas reprodutivas, possibilitando a polinizacéo.
De acordo com Zanini e Pavani (1998), um fator consideravel é a poténcia do estresse, ja que
a falta deste recurso em plantas frutiferas pode levar ao abortamento de flores e frutos.

J& na etapa de frutificacdo os frutos da planta submetidos ao estresse sdo menores e
em muitos casos ha a presenca de abscisdo. Diante disto, para a sobrevivéncia das frutiferas,
a plantas estabelece adaptacGes fisioldgicas para conseguir a germinacgdo da semente atraves
de uma maior absorc¢éo de gua, e adaptacGes como maior floracdo para conseguir estabelecer
meios de garantir a maturidade das sementes, sendo que em grande parte dos casos a duragéo
do estresse deve mudar de acordo com as condigdes climéticas e fisicas do sol.
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1.3.ESTRESSE HIDRICO EM FEIJOEIRO COMUM (PHASEOLUS VULGARIS)



O Phaseolus vulgaris, mais conhecido como feijdo comum, planta herbacea da
familia Fabaceae, é distribuido por todo o mundo. Possui grandes propriedades nutricionais
como ferro, proteinas e carboidratos, se tornando assim indispenséavel na alimentagéo e sendo
a leguminosa mais consumida segundo FAOSTAT, 2014

A problematica que limita a producéo desse vegetal esté ligada a estiagens, doencas
e cultivo em solos de baixa fertilidade, sendo que esses sdo 0s principais problemas
enfrentados na regido tropical e subtropical. Um dos fatores ambientais que mais influenciam
na produtividade vegetal desta cultura, principalmente em regides semiaridas, é a
disponibilidade hidrica, j& que a planta do feijoeiro possui uma sensibilidade & deficiéncia e
a abundancia de agua no solo. A deficiéncia hidrica na cultura provoca a diminuicdo da
produtividade, uma vez que interfere no processo fotossintético, pois a agua é um
componente fundamental para a reacdo e também é responsavel pela manutencdo da
transpiracdo e condutdncia estomatica, indispensavel para a entrada de gés carbdnico no
mesofilo foliar (BUCHANAN et al., 2000)

Segundo o EMBRAPA a América latina concentra a maior producdo e consumo,
estimando-se que mais de 45% da producdo mundial provém desta regido. Ja no Brasil, 0s
estados de Minas Gerais, Parana e Bahia sdo os principais produtores, o que corresponde a
quase 60% da producdo do pais. Essa espécie tem grande importancia econdmica, uma vez
que é uma planta anual e possui um alto indice de produtividade, desse modo proporciona
emprego e geracdo de renda, sendo que o feijdo autua em aspectos econdmico, cultural e
social possui sua identidade cultural representada no pais.

Como jé citado, o feijoeiro é uma espécie com baixa tolerancia ao estresse hidrico, isso leva
a diminuicdo da conduténcia estomatica, assim reduzindo o suprimento de CO2 para
fotossintese (OLIVEIRA et al., 2009).

A falta de agua € fator que pode levar a ocorrer a perda da cultura por alteracdo no

metabolismo da planta. Alguns dos efeitos encontrados no feijoeiro ligado ao estresse hidrico
sdo: baixo rendimento dos gréos, déficit no enchimento das vagens, plantas pecioladas, haste
alongada, em alguns casos a ndo germinacdo da semente, poucas folhas para a planta, sendo
estas, folhas menores e murchas. O fator hidrico limitante na producdo do feijdo, esta
relacionado principalmente a trés fases importantes que sdo as fases de germinacéo,
florescimento e enchimento de grdos (SORATTO et al., 2003)
Sendo a fase de germinacdo aquela em que a semente necessita de uma abundancia de agua
no solo para que a mesma possa absorver a dgua e germinar. Na fase de florescimento a
escassez impede o florescimento de algumas plantas ou leva a ocorrer o abortamento de
flores. A falta de 4gua pode também trazer danos nutricionais, pois afetar o processo de
enchimento dos grdos, deste modo o valor de nutrientes nesta cultura serd& menor.



Figura ; Planta murcha pltormal (Fonte:mrépa,_ 2015) B
1.4.ESTRESSE HIDRICO EM PLANTAS FORRAGEIRAS

As plantas forrageiras pertencem ao género herbacea e sdo de grande importancia
para a pecudria ligada a pastagem. Segundo o CPT (Centro de producdes técnicas). As plantas
forrageiras ou forragens séo definidas como plantas inteiras que servem de alimento para
alguns animais. Desta forma a mesma se faz importante para a pecuaria pois as forragens
servem de recursos alimenticios para esses seres, participando ativamente na producéo de
leite e carne nos ruminantes. H& muitos fatores que podem interferir no desenvolvimento
natural das plantas forrageiras, dentre eles o estresse hidrico.

De acordo com Monteiro et al., (2014), os danos ocasionados pela disponibilidade
hidrica sdo considerados o mais limitante se tratando de atividades agricolas, ja que a
forragem é um suprimento bastante utilizado no Brasil e sua producdo dependem de
condicgdes adequadas, para que haja uma boa produtividade (Silva et al., 2011).

Os efeitos causados pelo estresse hidrico provoca mudancas na anatomia, fisiologia
e bioquimica das plantas, com intensidade variavel de planta para planta (Aradjo et al., 2010),
sendo que essas mudancas podendo afetar todo o ciclo de vida do vegetal, partindo da
germinacdo das sementes, estabilizacdo do estande até o desenvolvimento e produtividade
(Santos et al., 2013)

Desta forma, folhas menores em cm, enroladas, seca e/ou murchas e raizes mais
longas, alteracBes na populagdo de perfilhos sdo efeitos visiveis dos efeitos da
disponibilidade hidrica nas forragens, fisiologicamente hd os fechamentos estdématos,
diminuicdo foliar e aceleracdo do processo de senescéncia que é o processo natural de
envelhecimento ndo so das folhas, sendo que isto acontece pois o0 solo seco ndo fornece
nitrogénio suficiente para as necessidades do crescimento da cultura e o nitrogénio presente
na planta é realocado das folhas mais velhas para os pontos de crescimento, folhas novas.
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Figura 4. Pas agem seca (fonte: Embrapa, 2018)

1.5. MECANISMO DE ADAPTACAO A SECA

Compreende-se por adaptacdo a possivel harmonia entre 0 meio e 0 organismo.
Quando as plantas estdo naturalmente expostas as condicdes ambientais, todas as
caracteristicas funcionais e estruturais sdo capazes de se ajustar as adaptacdes (Rizzini,
1997).

Segundo a definicdo de Combes a adaptacdo € um processo que provoca a mudanca na
constituicdo de um organismo para que possa se desenvolver de forma melhor, uma
adaptacao adquirida geneticamente.

Desde o surgimento de vida no planeta as plantas vém passando por mudancas e

adaptacOes a varias condigdes desfavoraveis para seu desenvolvimento, a estiagem € uma
delas. Sendo assim, as plantas podem apresentar varios tipos de mecanismos para se tornarem
resistentes a seca sendo estes separados em retardo, tolerancia e escape. (KERBAURY,
2009).
O retardo esta relacionado ao reparo do volume celular, pela presenca de um sistema radicular
desenvolvido para a absorcao de dgua e também pela reducédo de perda por transpiracdo. Ja a
tolerancia a seca é um mecanismo da planta que possibilita manter o seu metabolismo ainda
que a planta esteja passando por um periodo de déficit hidrico. E por fim, no escape as plantas
apresentam um rapido crescimento do desenvolvimento fenolégico que possibilita que seu
ciclo seja completado antes que o déficit passe para um estagio severo e cause danos.
(VERSLUES et al., 2006)

Ressalta-se que as plantas podem se tornar adaptaveis a seca a partir do ajustamento
osmatico que é uma maneira que a planta tem para manter sua turgéncia, mesmo em casos
de déficit hidrico, mantendo o abastecimento de agua para as folhas, producdo de folhas
menores sendo que quando submetida a seca depois que todas as suas folhas atingem sua
maturidade, estas folhas sofrem senescéncia e caem. Ajuste da parede celular, aumento da
densidade e profundidade das raizes. (DOSS et al., 2009), além de completar todo seu ciclo
vital rapidamente antes que os tecidos atinjam a deficiéncia hidrica.



Um exemplo de planta adaptativa ao clima seco e com baixa disponibilidade hidrica
sd0 as cactacea, estas plantas possuem mecanismo adquiriram com o tempo, esté ligado a
mudanca de folhas para o surgimento de espinhos, assim podendo evitar a perda de agua,
além de possuirem mecanismo de reserva de 4gua em seu interior, essa capacidade de estocar
agua € 0 que os mantém vivos em periodos de seca. (Ghannoum et al., 2003)

Portanto, para plantas sobreviverem a periodos de estresse as mesmas desenvolvem
meios fisiologicos e morfoldgicos para diminuir os impactos, assim adaptando sua estrutura
foliar para folhas menores para diminuir a perda de agua, folhas cobertas com cera cuticular
que serve para preservar a 4gua em seu interior, pelos com menor espessura, finos para atuar
retendo a umidade na superficie e no sistema radicular possuem a presenca de raizes maiores
e ramificadas para facilitar a busca por agua no solo.(Ghannoum et al., 2003)

De modo geral, o mecanismo que as plantas desenvolvem para sobreviver aos
periodos de estresse sao 0s mesmos para as diferentes espécies de plantas, todos relacionados
com a area foliar menor, folhas murchas e enrolados, mudanca na coloracdo das folhas,
presenca de pequenos espinhos e pélos, folhas cobertas por cera, caule menor e/ou retorcido,
raizes maiores e mais grossas. (MARRECO; LOPES, 2005).

Figura 5. (Fonte: green me, 2017)

CONIDERAGOES FINAIS

Diante as pesquisas deste trabalho, os achados sdo relevantes para compreender sobre
um dos principais fatores que atrapalham o desenvolvimento de plantas: a disponibilidade
hidrica, esta que muitas vezes ocorre por falta de chuva ou irrigacdo inadequada nas culturas.

Desta forma, a falta de agua traz efeitos no desenvolvimento das plantas sendo eles o
fechamentos dos estdmatos, murchamento de folhas, baixo indice de fotossintese, a ndo



germinacdo das sementes, aumento do comprimento das raizes, abortamento de flores e
frutos e plantas pecioladas. As plantas resistentes que passam por adaptacéo para sobreviver
ao periodo de seca se encontram com ajustes em sua morfologia, tendo folhas com presenca
de pelos ou espinhos, raizes maiores e ramificadas.
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