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Resumo

O défice hidrico no solo é um dos problemas que afecta maior parte das 4reas cultivadas

principalmente nas regides semi-dridas. O presente trabalho tinﬁa como objectivo avaliar

o efeito do stress hidrico sobre o teor de pigmentos fotossintéticos (clorofilas,

carotendides e feofitinas), prolina e proteinas soltveis nas folhas de trés variedades de

feijio-nhemba (IT 82E-18,J Tete-2 ¢ Timbawene moteado). O estudo foi conduzido em

condigdes de estufa onde 108 plantas foram submetidas a dois tratamentos; stress hidrico

e controlo (condi¢des optimas de irrigagdo). Foram feitas trés colheitas (quatro, sete e

dez semanas depois da sementeira).

O contetdo da clorofila a na variedade Timbawene moteado ndo foi significativamente
afectado pelo stress hidrico (redugdo de apenas 2.7%), enquanto que as variedades Tete-2
¢ IT82E-18 sofreram redugdes significativas (15'.9% e 15.4%, respectivamente).

A variedade Timbawene moteado foi a mais afectada pelo stress hidrico, tendo sofrido
redugdes significativas em 14,4% (P=0.002) e 25,6% (P=0.010) do conteido de clorofila
b na quarta e sétima em condigdes de stress hidrico, mas a variedade IT82E-18 sofreu
uma redugdo de apenas 1.14% e apresentou maior conteado médio de clorofila b em
relagio as outras variedades para ambos tratamentos.

Quanto ao conteido de carotenéides, a variedades IT82E-18 foi a mais afectada pelo
stress hidrico, com uma redugio de 38.23%, seguida da variedade Tete-2 com uma
redugio de 17.28%. Todavia, a variedade Timbawene moteado apresentou uma resposta
positiva ao défice hidrico, aumentando 2.9% o seu contetido de carotendides.

A variedade TT82E-18 registou aumento significativo de feofitina a (8.8%) e feofitina b
(24.5%) em condigdes de stress hidrico. No entanto, a variedade Timbawene moteado
sofreu uma reducio de 4.6% do teor de fecfitina a.

Comparativamente aos seus respectivos controlos, o conteido de prolina aumentou em
38.9%, 38.3% e 40.5% para as variedades IT82E-18, Tete-2 e Timbawene moteado,
respectivamente, em condigdes de stress hidnico.

Quanto ao conteiado de proteina, o stress hidrico induziu reducdes significativas para
todas as variedades, tendo sofrido maior redugio as variedades Timbawene moteado
(32.98%) e IT82E-18 ( 32.8%).
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1. Introdugio

1.1. Stress hidrico

A 4gua, luz, CO,, temperatura, nutrientes sdo factores chaves para o desenvolvimento de
varias espécies de plantas. Embora a 4gua seja abundante na terra, 2 dgua doce é um
recurso escasso e a adgua do solo disponivel para as plantas representa uma grande
limitagio ambiental (Atwell ez al., 1999).

O défice de agua representa um dos mais adversos factores que afecta varios processos
fisiologicos que concorrem para o desenvolvimento e a produtividade das plantas (Singh
& Rachie, 1985; McKersie & Leshem, 1994; Tuchi ez al,, 1996).

O efeito de um factor de stress sobre uma planta varia durante o ciclo de vida e entre as
espécies. Por exemplo;, a sensibilidade ao défice hidrico diminui a medida que a planta
atinge a maturidade ( Nielsen & Orcutt, 1996).

O stress hidrico aumenta a degradagio da clorofila, convertendo-a em feofitina e baixa a
sug concentrago nas folhas, o que de certa forma afecta a fotossintese e a produtividade
vegetal (Hinckley et al, 1981; Hopkins & Huner, 2004). Os caratendides, outros
pigmentos importantes na fotossintese (Raven et al,, 2001) como acessérios na absorgio
e transferéncia de energia radiante, e protectores da clorofila contra a foto-oxidagdo e
fotoinibigio, sio também degradados (Lima ez al., 2004).

Muitas evidéncias indicam que o défice hidrico induz a0 stress oxidativo nas plantas. A
forga redutora gerada nos cloroplastos como resultado da fixagfio limitada do di6xido de
carbono (CO») causa danos celulares tais como peroxidagdo dos lipidos, modificagio das
proteinas e formagio do oxigénio (O2) activo (Smaliwood ez al., 1999; Diop et al,, 2004).
Nielsen & Orcutt (1996) associam o stress hidrico & diminvigio da sintese protéica,
aumento da sua hidrélise e acumulagio de aminoécidos, tais como a prolina.

Segundo Hopkins & Hiner (2004), a perda da integridade da membrana celular,
estabilidade e actividade das proteinas podem ser exacerbadas por -elevadas
concentragdes de electrélitos celulares que acompanham a desihidratagio do

protoplasma.

Tivane, Almiro Rogério (2008)
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Entretanto, as plantas respondem ao défice hidrico por varios mecanismos morfo-
fisiolégicos (Tuchi et al, 1996), que incluem a redugio do ciclo reprodutivo e o
fechamento dos estomas, reduzindo as taxas do uso da dgua e da fotossintese (Singh &
Rachie, 1985; McKersie & Leshem, 1994 e Atwell er al., 1999). Algumas plantas

mantém abertos os estomas, mantendo elevada a concentragdo da clorofila e a 4rea foliar

durante o periodo de stress (Nielsen & Orcutt, 1996).

Smallwood et al. {1999) referem que além das respostas morfo-fisiolégicas, as plantas
desenvolvem respostas bioquimicas, podendo afectar o contetdo protéico efou produzir
complexos protéicos.

Embora a taxa de sintese de proteina baixe nas células vegetais em condigdes de stress
hidrico, algumas proteinas sdo induzidas em muitas plantas (Uno ez al., 1996).

Uma outra resposta ao défice hidrico, € o ajuste osmético, pela qual os organismos
mantém a turgescéncia através do aumento e manutengio de concentragBes elevadas'de
solutos compativeis (compostos ndo-inibidores acumulados no citosol em r&sposta ao
baixo potencial hidrico externo). Apesar de ser um amino4cido essencial, a prolina (um
dos solutos compativeis) é usada pelas plantas para osmorregulagdo e protecgio dos
tecidos contra o stress (Paleg et al., 1985; Hare et al, 1999), pois mesmo a elevadas
concentracdes, este aminodcido ndo interfere significativamente com o metabolismo
normal (Wyn Jones & Gorham 1983; Hopkins-& Hiiner, 2004).

Paleg er al. (1985) demonstraram a efectividade da prolina na estabilizagio e prevengdo
da precipitagio das proteinas pelo polietileno glicol (indutor do stress hidrico rapido).

De acordo com Nielsen & Orcutt (1996), muitas cracteristicas de tolerincia efou
resisténcia sdo regulados por proteinas, pois estas constituem a principal maquinaria do
metabolismo celular. Em adigdo, as mudangas que se verificam no desenvolvimento ou
no metabolismo sio devido as mudangas na presenca, estabilidade ou actividade das

proteinas.

Tivene, Almiro Rogério (2008)
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1.2. Feijdo-nhemba [Vigna unguiculata (L.) Walp.]

A dieta das populagdes de pafses subdesenvolvidos € baseada em grios de cereais,
tubéreulos e frutos, que apesar de possuir boa quantidade de proteina, a qualidade desta
deixa muito a desejar {(em particular para criangas e mulheres gravidas e lactantes) (Singh
& Rachie, 1985).

Em Africa os legumes representam uma fonte alternativa de protefna para a populagio. O
feijio-nhemba é uma leguminosa cultivada h4 séculos em vérias regides, desde as semi-
aridas ( precipitagiio de cerca de 200 mm/ano) até subhimidas dos trépicos. Esta cultura
ganhou importincia na agricultura global devido a sua inerente capacidade de fixar o
azoto atmosférico e aito conteido protéico (Diop et al, 2004; Magloire, 2003), suas
caracteristicas adaptativas e boa capacidade de produgio de grios em condi¢Bes de défice -
hidrico (Singh & Rachie, 1985; Tuchi et al., 1996 e Marfo et al,, 1997).

Em algumas regides sub-hiimidas dos trépicos, o feijio-nhemba fomnece mais de metade
da protefna vegetal na dieta humana, sendo de facto, fundamental ao sector mais pobre
dos paises em desenvolvimento das zonas térridas como fonte de proteina (18 — 35%)

‘bem como outros nutrientes essenciais (Singh & Rachie, 1985).

Segundo Mune Mune et al. (2008), o feijio-nhemba ¢, tambémluma excelente fonte de

carbohidratos solaveis {50 — 60%) e aprecidveis conteiidos de ferro, célcio e vitamina A.
A proteina do feijio-nhemba é melhor do que a do feijio vulgar (Phaseolus vulgaris) por
possuir maior quantidade de lisina, embora deficiente em aminoacidos com enxofre. A
variabilidade do contetido protéico é influenciada pelo gendtipo e factores ambientais
(Singh & Rachie, 1985).

O feijio-nhemba apresenta virios mecanismos de resposta e resisténcia ao stress hidrico.
Varios mecanismos explicam como o feijio-nhemba evita a desihidratagdio extrema. Seus
estomas sdo muito sensiveis ao défice hidrico no solo, fechando-se mesmo antes que se
detectam as diferengas no potencial hidrico (Hopkins & Hiiner, 2004). Um outro
mecanismo pelo qual o feijio-nhemba resiste ao stress hidrico no estagio vegetativo pode
ser relacionado ao facto de que o potencial de 4gua na folha nio reduz muito mesmo sob
seca extrema (Hall, 2004; Diallo et al., 2001).

Tivane, Almiro Rogério (2008)
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As variedades de feijio-nhemba sdo afectadas pela seca em varios aspectos e de maneiras
diferentes. O encu_rtaménto do ciclo reﬁrodutivo (Singh & Rachie, 1985), € uma resposta
a0 stress hidrico dalgumas variedades (Marfo et al., 1997).

Segundo Singh & Rachie (1985), com o recente melhoramento genético, o feijao-nhemba
tornou-se uma cultura atractiva c_prﬁ resisténcia a varios factores ambientais (doengas,

i
pragas, temperatura, seca).

1.3. Justificacfio do estudo

A seca é um dos maiores constrangimentos que colocam em causa a seguranga alimentar
no mundo. A economia de muitos paises africanos basea-se muito em produtos agricolas
dependentes da precipitagiio que seriamente afectados durante os periodos de seca severa.
Isto toma a seca um desastre natural em Africa. A fome, éxodos de animais e pessoas,
doengas, mortes e muitos outros problemas socials em. Africa estio relacionados 3 seca
(Magloire, 2005 citando Ogallo, 1993).

Segundo Magloire (2005), devido a insuficiéncia de 4gua para irrigar todos os campos,
uma das alternativas para evitar a redugfio significativa da produgdo nas regides secas €
produzir culturas e/ou variedades tolerantes ou resistentes ao défice hidrico. contudo,
entender os mecanismos de resposta do feijio-nhemba ao stress hidrico ¢ de extrema
importincia para o0 melhoramento da sua produgio e de forma que possa servir de
ferramenta para as populagdes com elevada variabilidade genética seleccionarem as
variedades de culturas mais adequadas para as areas secas.

Mogambique (um pais tropical) tem, nestes ultimos anos, registado uma precipitagio
baixa e imegular (Sitoe, 2005), as culturas (principalmente em areas cuja irrigagio

depende da prcipitagiio) estio sujeitas ao stress hidrico afectando, como ja foi referido, a

" produtividade e qualidade nutritiva destas. Este trabalho pode ajudar no fornecimento de

dados sobre o valor nutritivo e o nivel de resisténcia ou adaptaciio de trés variedades de

feijio-nhemba cultivadas em Mogambique sob condigBes de stress hidrico.

Tivane, Almiro Rogério (2008)
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2. Objectivos:
2.1. Gerak:

Avaliar o efeito do stress hidrico sobre o conteido de pigmentos fotossiritéticos,

prolina e proteinas em trés variedades de feijio-nhemba durante a fase vegetativa.

2.2. Especificos:

Determinar o conteado da clorofila (a e b), feofitina (a e b), carotendides, proiina
e proteina nas folhas de trés variedades de feijio-nhemba em condigdes de stress hidrico
durante fase vegetativa,

Comparar as trés variedades de feijfo-nhemba em termos de contetido de
pigmentos fotossintéticos, prolina e proteina em condigBes de stress hidrico

Relacionar a acumulagiio de prolina e o conteddo de proteina em condicdes de
stress hidrico

3. Hipdteses:

Ho: O contelido de clorofila nio reduz significativamente nas trés variedades de feijdo-
nhemba em condi¢des de stress hidrico,
H1: O conteiido de clorofila reduz significativamente nas trés variedades de feijdo-
nhemba em condigdes de stress hidrico,
Ho: o contetdo de prolina nio aumenta significativmente nas trés variedades de feijao-
nhemba em condi¢des de stress hidrico.
H1: Verifica-se um aumento significativo da prolina nas trés variedades de feijdo-nhemba

em condigdes de stress hidrico,

Ho: O teor protéico. nas trés variedades de feijio-nhemba ndo sofre redugdes

significativas em condicdes de stress hidrico, baseando-se no facto de haver maior
acumulagdo de prolina e indugdio da sintese de certas proteinas em condicdes de stress
hidrico.

H1: O teor protéico nas trés variedades de feijio-nhemba sofre significativas redugdes em
condicdes de stress hidrico.

Tivane, Almiro Rogério (2008)
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4. Revisdo bibliografica
4.1, Origem do feijfio-nhemba

O feijio-nhemba é uma das fontes de alimentagdo humana mais antiga e provavelmente
usada desde os tempos Neoliticos (Summerfield ez al., 1974 citados por Magloire, 2005).
Muitos autores apontam Africa como a origem do feijio-nhemba (Singh & Rachie, 1985,
Tuchi et al., 1996; Marfo et al., 1997; Magloire, 2005).

Recentes investigagdes do Instituto Internacional da Agricultura Tropical (ITA) em
colaboragiio com o Instituto de Germoplasma (CNR) Bari, Italia, indicam fortemente que
a regiio Austral de Africa (incluindo Mogambique) possul uma elevada diversidade
genética considerando as formas nativas de feijio-nhemba
(http://www.cowpea.org/node/19). Outra visdo € de que a regido de Transval e Cidade de
Cabo na-Africa do sul (RSA) e a Swazildndia s30. os centros de especiacio do feijdo-
nhemba devido a presenga das variedades mais. primitivas (Padulosi & Ng, 1997 citados
por Magloire, 2005). Baseando se nisto, sugere-se que Africa Austral seja a ongem do
fexﬁo—nhemba e donde as formas primitivas moveram para outras partes da Africa e para
Asia (Ehlers & Hall, 1997, Magloire, 2005).

4.2. Morfologia e biologia

O feijio-nhemba é uma erva anual, atingindo cerca de 80 cm de altura, possui uma raiz
aprumada e muitas raizes laterais. O crescimento varia de erecto, rastejante, trepador ou
arbustivo. As folhas sdo altemadas e trifoliadas (sendo as primeiras duas folhas opostas)
com variados tamanhos (6-16 x 4-1lcm), formas (linear, lanceolada a ovada) e
geralmente verde escuro. O peciolo € 5-25 cm longo; caule estriado, liso ou com poucos
pélos e as vezes roxo; flores racemosas, produzidas em pares alternados e apenas duas
'por inflorescéncia. As flores sdo bem distintas, autopolonizadoras, abrem no inicio do dia
e fecham ao meio dia. A corola pode ser branca, amarela, cor-de-rosa, azul palido ou
plrpura (Magloire, 2005).

O fruto é uma vagem de variados tamanhos, formas (erecto ou espiralado), cores
(amarelo, castanho ou roxo ao amadurecer), texturas e nGmero de sementes (8-20 por

vagem). A semente varia no tamanho (2-12 mm longas), peso (5-30 g/100 sementes) e
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forma (reniforme ou globular) correlacionada com a vagem. A testa da semente pode ser
lisa ou rugosa; de cor branca, verde, vermelha, castanha, amarelo, preto, manchado, com
hilo branco ou de vérias cores rodeado por um anel escuro (Magloire, 2005).

O ciclo de vida é relativamente curto, mostrando variagdes extremas no inicio e no fim do
periodo reprodutivo. Algumas variedades florescem em 30 dias depois da sementeira e
estdo prontas para colher 25 dias depois, enquanto outras levam cerca de 100 dias para
florir ou 240 dias para maturagio das sementes. Estas diferengas genéticas na dura¢do do
periodo reprodutivo sdo relacionadas com os habitos de crescimento. Exemplo: certas
cultivares de area foliar limitada entram em senescéncia 20 dias depois da floragdo e

outras 45 dias (Singh & Rachie, 1985).

4.3 Classificacio taxonémica

O feijio-nhemba aprésenta inimeras vaﬁedadeé e subespécies resultantes da selecgfio
artificial. Diploide com 2n=22 cromossomas (Ehlers & Hall, 1997; Diop et al,, 2004).
Todo o feijao-nhemba cultivado é agrupado dentro da V. unguiculata, que ¢ subdividido
em quatro subgrupos: Unguiculata, Biflora, Sesquipedalis e Textilis (Magloire, 2005;
Ehlers & Hall, 1997).

Classificagio cientifica (http://www.nationmaster.com/encyclopedia/Cowpea):

Reino: Plantae Tribo: Phaseoleae

Divisdo: Magnoliophyta Subtribo: Phaseolinae
Classe: Magnoliopsida Género: Vigna

Ordem: Fabales Sec¢do: Catiang

Familia: Fabaceae : Especie: Vigna unguiculata

Sufamilia: Faboideae
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‘4.4, Importancia

O feijio-nhemba & muito importante para a subsisténoia de mithdes de pessoas em paises
subdesenvolvidos dos trépicos em particular "Asia e Africa. £ consumido de varias
formas: folhas jovens (muito conhecidas como Nyangana e Musoni em Mogambique),
vagens e sementes verdes sdo usadas como vegetais ¢ as sementes secas sio usadas em
varias prepara¢des de alifriéntos. Cbm quﬁntidades significativas de minerais, vitaminas e
um contetdo protéico acima de 25% nas sementes folhas jovens, o feijﬁo—nhemba tem
um impacto positivo na saide de mqlheres e criangas (Ehlers & Hall, 1997, Magloire,
2005).

Em muitos paises o feijio-nhemba é usado como foragem (seca ou verde) de alta
qualidade nutritiva, Acoplado com sew répido crescimento ¢ cobertyra, € usado no
controlo da eros3o dos solos; o apodrecimento rapido das suas raizes e residuos ricos em
nitrogénio methora a fertilidade e estrutura dos solos e, é também usado na rotag¥o de
cultuzas e como estrume verde {(http//www.cowpea.org/nodef19).

Segundo Magloire (2005), o feijio-nhemba ¢ usado na medicina popular por algumas

tribos africanas.

4.5, Pm&q{iﬁo

Estatisticas fidedignas nio estio disponiveis, mas baseado nos dados da FAO (Food and
Agricultﬁral Organisation) ¢ TITA, estima se que 0 feijio-nhemba é cultivado numa 4rea
de cerca de 14 milhdes de hectares com uma produgiio anual de cerca de 4.5 milhdes de
toneladas em todo mundo. Na Africa, a Nigérié é o maior produtor ¢ consumidor com
cerca de 5 milhdes de hectares e uma produgdo anual de 2.4 milhdes de toneladas
(Magloire, 2005).

Qutros maiores produtores afficanos sdo: na Africa Central e Ocidental- Niger, Mali,
Burkina Faso, Senegal, Gana, Togo, Benin, Camardes, e Chad; ¢ na Africa do Leste e
Austral Sudio, Somalia, Quénia, Malawi, Uganda, Tanzinia, Z&mbia, Zimbabwe,
Botswana, RSA e Mogambique (Ehlers & Hall, 1997, Magloire, 2005).

Segundo o Instiuto Nacional Estatistica (2007), a produgdo do feijio-nhemba em
Mogambique registou um aumento em 2006 até 71,170 toneladas, relativamente aos anos
anteriores (2002 a 20053).
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5. Metodologia

5.1. Area de estudo

A experiéncia compreendeu duas fases; A primeira fase de crescimento das plantas
decorreu na estufa do Departamento de Ciéncias Biolégicas no Campus principal da
Universidade Eduardo Mondlane (UEM), entre Julho e Setembro; A segunda fase
consistiu na analise bioquimica das amostras colectadas na estufa. Esta 0ltima fase
decorreu no laboratério de Fisiologia Vegetal da FAEF (Faculdade de Agronomia e
Engenharia Florestal) no Campus principal da UEM (Figura 1). '

Figura. 1. Mapa do campus Universitirio da UEM. Fonte:: www.uem.co.mz
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5.2, Parte experimental

5.2.1. Material e solugdes

Material

VVVVVV‘VVVVV

Agitador
Almofariz e pildo
Balanga analitica
Bomba de sucgio
Canivete ou bistun
Centrifugadora
Crondémetro
cuvetas de vidro
Espatula
Espectrofotometro
Etiquetas de marcacio

Solugdes

vV V V V ¥V V V¥ ¥V V

Acido glacial acético

Acido ninidrico

Acido Sulfosacilico.a 3%.
Agua comente

Agua destilada

Amostras protéicas

Carbonato de sodio: Na;COs

Etanol a 5%

Glicerol

VVVV V VYV V VY

Geleira

Agitador

Luvas

Marcador
Micropipetas
Papel de aluminio
Papel de Wattman # 2
Pés pequenas
Pipetas de 10 mi
Placas de petri
Pontas

Prolina

YV VV V VV V¥V V V

Tolueno

vV V V V V V V V¥V VY V¥V

HCL a0.06 N
Hidroxido de sodio: NaOH

Proveta de 1000 ml
Quartzo

Sacos plasticos

216 Sementes
Seringa

Solo

Tina gelo

Tubo de ensaio
Tubos de Eppendorf
108 Vasos

Reagente de Folin

Soro bovino (BSA)

Sulfato de cobre: CuSQ,. 5(H0)
Tamp#o de extrac¢do

Tartrato de Potassio: Ky Tartrato. 2(Hz0)
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5.2.2, Fase I: Crescimento das plantas

Foram enchidos 108 vasos, de cerca de S litros de capacidade, com 8.4 kg de solo colhido
dentro do campus universitario num local-ndo cultivade (caracteristicas do solo no Anexo
i).
As sementes das trés variedades: Tete-2 e Timbawene moteado, variedades locais, e
IT82E-18, uma variedade melhorada com boa performance agrondmica desenvolvida
pelo IITA na Nigéria (Giami, 2005), foram fomecidas pelo Banco de Germoplasma do
IIAM (Instituto de Investigagiio Agraria de Mogambique).
Semeiou-se uma semente em cada um dos 108 vasos divididos em 36 vasos para cada
variedade, submetidos a dois tratamentos {controlo e stress), correspondente & 18 vasos
por tratamento.
O solo foi regado com 1.4 litros de 4gua de modo a permitir uma distribuic@o regular da
agua pelo solo ¢ um vaso adicional foi usado para determinagdo da capacidade de campo
do.solo (Anexo 4). -
Antes da sementeira, as sementes pré-seleccionadas foram embebidas em agué durante 24
horas-em placas de Petr.
Para a germinagdo e crescimento, todos 0s vasos contendo as sementes foram submetidas
a condigdes optimas de imrigagio (gua comrente a 80% da capacidade de campo) de 3 em
3 dias durante duas semanas, para permitir a adaptagiio das plantas. Depois desse periodo,
as plantas foram submetidas a dois tratamentos: Controlo (manteve-se as condigBes
6pti;nas de imrigagdo de 3 em 3 dias) e Stress hidrico (4gua corrente até 20% da
capacidade de campo, quando o contetido volumétrico atingisse cerca de 5%,).
A irrigagio determinada pelos tratamentos foi controlada através do método de pesagem
e, a quantidade de 4gua consumida era reposta de modo a manter cada tratamento com ©
nivel de 4gua do solo previamente estabelecido.
Quatro semanas apds sementeira foi feita a primeira colheita das amostras foliares para
anélises bioquimicas no laboratério. A segunda e tltima colheitas foram feitas sete e dez

semanas depois da sementeira (tabela 1).
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Tabela 1: Plano semanal das cotheitas
Grupos | Semanas Vartedade T
apaos 0
sementeira. | &
IT82-18 “Timbawene Tete-2 @
moteado !
Controlo | Stress | Controlo | Stress | Controlo Stress
A |4 6 6 6 6 6 6 |36
B 1T 6 6 6 1-6 6 16 136
C 10 6 (4] 6 6 6 6 36
Totql 18 18 18 18 18 18 108 |

5.2.3, Fase II: Anilises bioquimicas
5.2.3.1. Extracciio e determinagio do conteido dos pigmentos fotogsintéﬁcos

A determinacéio de clorofilas, feofitinas e caratenéides nas folhas (2 ou 3 folhas jovens
totalmente abertas) foi feita segundo Wintermans & De Mots (1965) citados por
Nhancale (2004).

Triturou se 100 mg de material vegetal num almofariz. Adicionou-se 10 mi de &lcool a
95% para permitir melhor homogengizaqﬁo. Passou-se o homogeneizado para um tubo de
ensaio e deixou-se repousar no escuro durante 10 minutos. Em seguida, foi recolhido o
sobrenadante e mediu-se a absorvancia (A) a 665 e 649nm para quantificagio das
ploroﬁlas aebead70nm para 0s carotendides usando acetona a 90% como branco. Para
as feofitinas a e &, 5 ml do sobrenadante foram incubados com 1 ml de HCl a 0.06 N

durante 10 minutos, seguidamente leu-se a absorvincia & 666 € 654nm.
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As concentragdes dos pigmentos, expressas em mg/g de peso fresco, foram calculadas

segundo Wintermans & De Mots (1965) citados por Nhancale (2004) através das

seguintes formulas:

Clorofila a (mg/l) = (13.65%Asss) — (5.7% Asso)

Clorofila b (mg/l) = (25.79% Agso) — (7.6 Asss)

Carotenéides (mg/l) = ((1000xAg) ~ (2.05%[Chl a (mg/M)]) — (1 14.8%[Chl b
(mg/D]))/ 245.

Feofitina a (mg/l) = (23.4xAgss) — (7.64% Agsa)

Feofitina b (mg/l) = (35.2xAsss) — (16.1x Asse).

5.2.3.2. Extracciio e determinaciio da concentragdo da prolina

A extracgio e determinagio da prolina livre foi feita segundo Bates et al. (1973).
Triturou-sé¢ 0.5 g de folha num aimofariz, a seguir foi adicionado 2 ml de, 4cido
sulfosacilico a 3%. Filtrou-se o homogeinizado usando se papel de Watiman #2.

Em 2 ml do filtrado, adici_onou-se “acido glacial acético e acido ninidrino (2 mi cadg)
num tubo de ensaio, incqbéu-se-durante 1 hora num banho-maria a 100 °C e, a reacgio
foi determin‘ada em banho gelo.

Ao produto resultante foram adicionados 4 ml de tolueno e agitou-se vigorosamente
durante 20 segundos. v

O croméforo conteido tolueno foi aspirado da fase aquosa, colocado a temperatura
ambiente e fez-se a léitura da absorvancia a 520nm, usando o tolueno como branco.

A concentragdo da prolina foi determinada a. partir da curva de calibragio preparada

conforme o Anexo 2.
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5.2.3.3. Extracgiio e determinagiio da concentracio de preteinas
A — Extracciio de proteina

A extracgio da proteina nas folhas foi feita usando a compilagio dos métodos
desenvolvidos por Uno et al. (1996) e Diop et al. (2004) para extracgdo da proteina nos
tecidos verdes das plantas.

Pesou-se 1 g do material fresco, adicionou-se uma ponta de colher de areia de Quartzo e
triturou-se num almofariz. Em seguida, homogeneizou-se em 1 ml do tampdo de
extracgio (S0mM Tris-HCI pH 8.9) contendo 10mM B-mercaptoethanol. Transferiu-se o
homogeneizado para um tubo de “Eppendorf”, incubou-se em gelo durante 15 minutos e
centrifugou-se a 5000 rpm durante 30 minutos a 4 °C.

Transferiu-se o sobrenadante para um “Eppendorf” e conservou-se 0 extracto protéico.

A concentragio da proteina foi determinada pelo método de Lowry como descrito a

Segulir.

B — Determinaciio da concentragfio de proteinas

A determinaciio do contelido protéico foi efectuada pelo método de Lowry modificado
por Lebendiker (2002), em duplicado, usando albumina do soro bovino (BSA) como
padrio.

Este método 6 usado para estimar a quantidade de proteinas em amostras biolbgicas. As
proteinas sfo pre-tratadas com o o de cobre em solugiio alcalina, e a seguir, 0s
aminoicidos aromaticos, contidos na amostra tratada, reduzem o actdo
fosfomolibdatefosfotungstico presente no Reagente de Folin. O produto final da reacgio
era azul.

Para o efeito, preparou-se o reagente D pela mistura dos reagentes B e C (1.0 ml cada), a0
qual foi adicionado o reagente A para completar um volume de 100 ml. Os reagentes A,
B e C foram preparados como descrito no Anexo 3.

Pipetou-se 0.3 m! do extracto protéico para um tubo de ensaio e completou-se o volume

com 0.5 ml de agua.
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Adicionou-se 2.5 ml do reagente D, agitou-se vigorosamente e deixou-se incubar durante
15 minutos a temperatura ambiente.

Passados os 15 minutos, adicionou-se 0.25 ml do reagente Folin-Fenol e deixou-se
ocorrer a reac¢do durante 30 minutos.

Procedeu-se a leitura da absorvincia num espectrofotdmetro a 650 nm.

A concentragio de proteina foi determinada a partir da curva de calibragio preparada

conforme o Anexo 3.

5.3. Andlise dos-dados

Os dados digitados em Microsoft Excel 2003 foram convertidos para o pacote estatistico
“STATA 10”.

Em cada parimetro, os valores da média e do desvic padrdo de cada tratamento e colheita
para as trés variedades foram analisados através do teste estatistico “One-Way ANOVA”.
e comparados através dos testes de comparagio de Bonferroni, Scheffe. O teste de
homogeneizagio usado foi de Bartlett e a significincia foi aceite a P<0,05 (Fry, 1994,
Zar, 1996).

A relagio entre a proteina ¢ a prolina e entre a clorofila ¢ feofitina foi feita em Microsoft
Excel 2003 através do teste de regressdo linear ao nivel de significincia 0=0.05 (Fry,
1994; Zar, 1596).
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6. Resultados

6.1. Desenvolvimento fenotipico

Através de analise visual, a variedade IT82E-18 apresentou um alto vigor nas condi¢des
de controfo, mas aparentemente foi a mais afectada pelo stress hidrico com muitos danos
nas folhas. Ao contrario das outras, esta cultivar foi a Gnica que flonu tanto nas condiges
optimas de irrigagio (9 semanas depois da sementeira) como no stress hidrico (10

semanas depois da sementeira) e até produziu frutos.

As variedades Tete-2 e Timbawene moteado mostraram um melhor desenvolvimento em
condigdes de stress hidrico. Aparentemente, mantiveram a coloragio das folhas e

elongamento dos caules e também, uma aparéncia saudivel como as do controlo.

6.2. Pigmentos fotossintéticos

6.2.1. Clorofilas a & b e carotendides

Em condi¢des de stress, observou-se uma redugdo do teor da clorofila a em todas as
variedades, excepto na quarta semana em que a variedade Timbawene moteado sofreu
um aumento de 2.51% (tabela 2). Na sétima semana, as variedades Tete-2 e IT82E-18
sofreram redugdes de 22.37% e 20.25%, respectivamente, redugdes estatisticamente
significativas (P=0.001 para Tete-2 € P=0.0/7 para IT82E-18) em relagio aos seus
respectivos controlos(tabela 2 ¢ Anexo 5A).

De uma forma geral, as variedades Tete-2 ¢ IT82E-18 sofreram as maiores redugdes

(15.9% e 15.4%, respectivamente). No entanto, a variedade Timbawene moteado sofreu

uma reduggo de apenas 2.7%.

Quanto & clorofila b, todas as variedades sofreram redugiio em condigbes de défice
hidrico para todas as colheitas, com excepg¢ao da sétima semana em que IT82E-18
registou um aumento significativo de 28% (P=0.000) em relagio ao respectivo controlo.
A variedade Timbawene moteado foi a mais afectada pelo stress hidrico, tendo sofrido
reducdes significativas de 14,4% (P=0.002) e 25,6% (P=0.010) na quarta e sétima
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semanas, respectivamente, em relagiio aos seus respectivos controlos (tabela 2 e Anexo
5B).
Comparativamente s outras variedades, a variedade IT82E-18 apresentou maior

conteudo médio de clorofila b (14.77mg/g) em condigBes de stress hidrico.

Tabela 2. Efeito do stress hidrico sobre as concentragdes (mg.g” do peso fresco) das
clorofilas a e b e carotendides das trés variedades de feijio-nhemba. Médiatdesvio
padrio de 6 plantas. Médias seguidas de letras iguais para tratamentos dentro da
variedade por semana (letras mindsculas) e semanas dentro da mesma coluna do
tratamento stress por variedade (letras maiusculas) ndo diferem significativamente entre
si a0 nivel de significincia de 0.05 de probabilidade pelo teste de Bonferroni e Scheffe.

* Apesar de letras diferentes, ndo h4 diferengas significativas; os valores apresentados em
itatico, apesar de ndo significativos, sio importantes na variago do respectivo parimetro.

17.85a+£1.05 | 14.13Ab+1 56 0.16Aat4.11
2504a+2 18 | 1997ABt1.11 | 13.58a+067 | 1891Bbx1.19 | 1. 046Aa20.451
22981266 1927Aa+2.87 | 134atl.18 11.28Ce+l.77 | 1. 161Aa+03

I Tete2 [ Dazei239 | 1587A"a£1.19 | 1008a%136 | 802Aski36 | 272a:021 | 2044%a10.48
25654234 | 1829B*bi229 | 10832354 | 781Aa¢107 | 24328041 | 141Ab20.17 .
203240 87 | 2049Bat096 | 105982097 | 979Aax:1.09 | 2.14220.30 | 2.58B%+0.59

Timbawene 20205186 | 20724222 | 1458166 | 12A1Abe11 | 1.65030.29 | 22640045 .
moteado 2039a+1.13 | 17.384a:2.55 | 122121094 | 9.09Ab£201 | 19422045 | 0.5Bb+036
0 20182+1 99 | 21.01a+198 | 13.11at0.98 | 12.514ax1.52 | 0.76a:0.08 | 1.63Aax0.25

Quanto ao contelido de carotendides em condigles de stress ‘hidrico, a variedade JT82E-
18 sofreu redugio em todas as semanas, apesar de nfo significativas (P=1. 000). Para a
variedade Tete-2, as redugdes nfo foram significtivas na quarta (P=0.090) e décima
(P=1.000) semanas, mas significativas na sétima semana (P=0.002). Todavia, a
variedade Timbawene moteado sofreu uma redugid significtiva na sétima semana
(P=0.000) e nas restantes semanas, sofreu um aumento nfo significativo (P=0.921 na

quarta semana e P=0.799 na décima semana) (tabela 2 e Anexo SC).
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Duma forma geral, o stress hidrico reduziu os niveis meédios de carotenbides em 38.23%
e 17.28% nas variedades IT82E-18 e Tete-2, respectivamente, portanto, as mass
afectadas. Apesar de ter sofrido uma signiﬁc_ativa reducdo, a vanedade Tete-2 apresentou
os teores médios mais elevados de carotenéides (2.03 mg/g) quando comparado com as

outras variedades nas mesmas condi¢des de stress hidrico (tabela 2).

6.2.2. Feofitinasae b

Tabela 3. Efeito do stress hidrico sobre as concentragdes (mg.g” do peso fresco) das
feofitinas a e b das trés variedades de feijio-nhemba. Os dados referem-se a
média+desvio padrio de 6 plantas. Médias seguidas de letras iguais para tratamentos
dentro da variedade por semana (letras minasculas) e semanas dentro da mesma coluna
do tratamento stress por variedade (letras mailisculas) ndo diferem significativamente
entre si ao nivel de significincia de 0.05 de probabilidade pelo teste de Bonferroni e
Scheffe.
Os val

i i

Feofitinaz__

IT82E-18

17.79a£2.73

17.59Aa12.26
23.09Bax1.60
22 95Bb+3.08

9.41a1153
10.31a+1.54
7.9a£0.9

13.88Ab12.83
12.92Aa%1.26
9.69Bat1.56

Tete-2

T77 44a12.66

15.94a+2.03
19.15a+5.38

13.93Aat1.78
18.45Bat4.37
20.87Bax2.28

7.34a1166
549a+1.37
7.32a:1.7

6.24Aa21.78
6.5Aa+0.53
7.62Aa+0.68

| Timbawene
moteado

| 21.52942.25

17.41ax2.16
17.73at1.21

17 25Abi1 .62
16.91Aat2 55
19.92Aa+0.95

8.49ax1.2
768at1.7
11.18a11.34

14.52Ab13 .84
B8.19Bax2.57
8.37Bat2.45

Conforme ilustrado na tabela 3, sob condigBes de stress hidrico, a variedade TT82E-18
sofreu um aumento do conteido médio de feofitina @ em 8.8% e de feofitina b em 24.5%,
um aumento estatisticamente significtivo (P=0.006) (tabela 3 e Anexo 5D e 5E).

Nio foram observadas diferengas significativas entre o stress e controlo na variedade

Tete-2, para ambos tipos de feofitina. Apesar de ter sofrido uma consideravel redugfo
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(20.1%) do nivel de feofitina a na qv.iarta seimaiia, esta variedade registou um sumento de
1.35% de feofitina a e 1.03% de feofitina b, em condigdes de stress hidrico (tabela 3).
A variedade Timbawene moteado registou uma- redugiio (4.6%) de feofitina a e um

aumento de feofitina b em 12% nas condicdes de stress hidrico.

A variedade TT82E-18 foi a que mals sofreu o efeito do stress para os dois tipos de -

feofitinas, enquanto que Timbawene moteado ¢ Tete-2 nio foram severamente ‘afectadas

. pelostress hidrico em termos de feofitinaa e feof tina b, respectwamente

6.3, Prolina.

As trés variedades exibiram um comportamento similar quanto ao contetido da prolina,
‘ quando submetidas ao stress hidrico. Os teores de prolina livre nas folhas do feijdo-

_nhemba em céndigﬁes de stress hidrico foram significativamente elevados em todas as

" semanas nas trés variedades (P=0.000 em todas as semanas & em todas.as variedades)

(figura 2 € Anexo SF).

De um modo geral, ndo houve diferengas significativas no modo como o stress hidrico

" afectou o conteido de prolina nas trés variedades. Entretanto, comparativamente a0s seus
- rcspechvos controlos, o conteiido de prolina nas folhas sob stress hidrico aumentou em

| 38'9%, 38.3% e 40.5% para as variedades IT82E-18, Tete-2 e Timbawene moteado,

respectivamente, ao longo de toda a experiéncia.
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Figura 2. Efeito do stress hidrico no conteido de prolina livre das trés variedades de
feijio-nhemba. Cada barra indica a médiatdesvio padrio de 6 plantas. Barras com letras
iguais para tratamentos dentro da semana por variedade (letras mindsculas) e semanas
dentro do tratamento stress por variedade (letras maiusculas) ndo diferem estatisticamente
entre si ao nivel de significincia de 0.05 de probabilidade pelo teste de Bonferroni e
Scheffe.

* Apesar de letras diferentes, ndo ha diferengas significativas.

6.4. Proteina

O contetdo protéico das folhas de feijﬁo-ﬁhemba foi afectado pelo stress- hidrico em
todas as variedades, tendo se registado uma redugio signiﬁca'tiva deste em relagio ao
controlo para todas as colheitas (figura 3):

Na quarta semana, nfio se observou diferengas significativas (P= 0.100 ¢ P=0.183 para
IT82E-18 e Timbawene moteado, respectivamente) entre as plantas submetidas ao stress
hidrico e as submetidas a condigdes Optimas de irrigagdo, porém, nas duas Gltimas
(sétima e décima semanas) as diferengas foram sigpificativas (P=0.000) para todas
cultivares, como resultado do aumento acentuado do teor protéico no controlo (Anexo
5G).

Comparando as colheitas do stress hidrico entre si, as varieadades IT82E-18 e Tete-2 ndo
apresentaram diferengas significativas dos niveis de proteina entre as trés semanas de

colheita: variedade IT82E-18 (P=0.633 entre quarta e sétima; P=0.863 entre quarta ¢
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décima, P=0.998 entre sétima e décima) e variedade Tete-2 (P=0:223 entre quarta e
sétima; P=0.073 entre quarta e décima, P=1.000 entre sétima e décima). Entretanto, a
variedade Timbawene moteado apresentou diferengas significativas (P=0.000) entre a
quarta e sétima semanas e entre quarta ¢ décima, a0 passo que entre a sétima e a décima
semanas, as diferengas niio foram significativas (P=1.000) (figura 3 e Anexo 5G).

As variedades Timbawene moteado e IT82E-18 registaram maior redu¢do da proteina em
relagio 4 Tete-2.

59
legenda:

D IT82E-18 Controlo

@ IT82E-18 Stress
, O Tete 2 Controlo

Tete 2 Stress

Concentragdo de proteina (mg/ml

/| B Timbawene moteado
Controlo
Timbawene moteado
Stress

Semanas apos sementeira

Figura 3. Efeito do stress hidrico no conteido de proteinas soliveis das trés vanedades
de feijio-nhemba sob condigdes de stress hidrico. Cada barra indica a médiatdesvio
padrio de 6 plantas. Barras com letras iguais para tratamentos dentro da semana por
variedade (letras miniisculas) e semanas dentro do tratamento stress por variedade (letras
maidsculas) nio diferem estatisticamente entre si ao nivel de significincia de 0.05 de
probabilidade pelo teste de Bonferroni e Scheffe.
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6.5. Relaciio entre prolina e proteina

A figura 4 mostra uma relagio negativa moderada entre as concentragdes da prolina e da
proteina de todas as variedades, isto ¢, 2 concentragio da prolina aumenta com a redugio
da concentragio da protefna. A recta da regressio indica a existéncia de 49.8% da

variagio da concentragio de prolina em relagio concentragiio protéica (Anexo 5V).

0.014
] . y = -0.0025x + 0.0156

0.012 - A

~

0.01

15

T T

T T T T

05 1 15 2 25 3_ 35
Concentragio de proteina (mg/ml)

Concentra¢iio de prolina {mg/m|

Figura 4. Relagio entre as concentragdes de prolina e de proteina das trés variedades de
ferjio-nhemba. ' '
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7. Discussao

Os resultados desta investigagio sdo, duma forma geral, complementares aos resultados
de muitas pesquisas anteriores, apesar de cada variedade de feijio-nhemba usada neste
estudo ter mostrado uma resposta especifica em cada parimetro estudado.

O nivel de resisténcia e a forma como cada parimetro ¢ afectado pelo stress ambiental é
determinado pelo gendtipo (Singh & Rachie, 1985; Tuchi ez al., 1996; Marfo et al., 1997,
Magloire, 2005).

7.1, Pigmentos fotossintéticos

7.1.1. Clorofilas a ¢ b & carotendides

A redugdo’ dos niveis das clorofilas a ¢ & observada nas variedades Tete-2 e IT82E-18

durante o défice hidrico foi, também observado em pesquisas anteriores nas cultivares

pititba e pérola de Feijio-nhemba (Silva et al., 2004a), seis cultivares de feijdo-francés

(Upreti et al., 1998); mamona (Pinheiro ef al., 2007); quatro variedades de Cana-de-

aciicar (Gongalves, 2008) e duas variedades de Videira (Wnght e al., 2008).

Apesar do fechamento dos estomas induzido pele stress. hidrico evitar a perda de dgua e
proteger as folhas contra danos da dissecaciio (Hopkins & Huner, 2004). |

Do ponto de vista bioquimico, as redugdes dos niveis das clorofilas a e b observadas nas
variedades Tete-2 e IT82E-18 sob stress hidrico parecem estar fortemente relacionadas a
menor capacidade de sintese ou degradagdo das mesmas ¢ 4 possiveis danos fotoquimicos
(fotoinibigio e/ou fotoxidagio) ou danos na maquinaria de fixaglo bioquimica do
carbono, do que as limitagBes de ordem estomética propriamente dita (Pmheiro et al.,
2007), pois segundo Syros e al. (2004), as concentragBes das espécies activas do
oxigénio aumentam logo que os estomas se fecham em condigdes de stress hidrico o que
pode criar um rearranjo molecular deteriorativo nas membranas dos tilacdides, expondo-

se a clorofila ao oxigénio e reduzir, portanto, o contetdo da clorofila.
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Por outro lado, também pode se relaccionar a redugio das clorofilas sob stress hidrco as
mudangas na proporgie de proteinas e lipidos do complexo pigmento-proteina
(Gongalves, 2008) e a0 aumento da actividade da clorofilase (Gongalves, 2008).

A variedade Timbawene moteado registou uma resposta contriria das outras nas
condigdes de stress hidrico, aumentando o conteGdo de clorofila a na quarta e décima
semanas. Este aumento pode ser explicado pela provivel capacidade de fixagio do
nitrogénio que possa ser exibida por esta variedade nas condigdes de stress hidrico (Silva
et al., 2004b).

Por outro lado, este aumento ou a baixa redugdio do conteddo médio da clorofila a (2.7%)
nesta variedade Timbawene moteado pode ser indicativo de que sob condigdes de stress
hidrico, esta variedade adopte algumas rotas altemativas de dissipagio de energia a fim
de evitar problemas de foto-inibig¥o e foto-oxidagdo, seja através dos caractendides (Taiz
& Zeiger, 2004; Lima et al., 2004, Pinheiro ef al., 2007) ou aumento da actividade das
peroxidases, como resultado do fechamento estomético e baixa taxa de assimilagio do
carbono. Estas enzimas anti-oxidantes participam na construciio da parede celular (Taiz
& Zeiger, 2004), protegendo a clorofila e toda maquinaria fotossintética da oxidagdo

pelas espécies reactivas do oxigénio (Syros ez al. 2004).

A redugio do conteado de carotendides que foi observada neste estudo para as variedades
IT82E-18 ¢ Tete-2 pode, provavelmente, ser devido a inibigio das vias de sintese de
caroteﬁéides, 4 degradagiio de B-caroteno e & redugdo na formagio de zeaxantina (Lima e/
al., 2004),

Por outro lado, o incremento no nivel de carotendides (2.9%) ou sua estabilidade que se
observa na variedade Timbawene moteado sob stress foi também relatado em quatro
variedades de cana-de-aglicar (Gongalves, 2008) e algumas variedades de arroz
submetidas ao stress osmotico (Lima et al., 2004).

Os resultados relativos aos pigmentos observados nesta pesquisa corroboram o papel
fotoprotector dos carotendides realgado por Gongalves (2008). Certamente, a degradagio
ou inibigio da sintese de carotendides nas variedades IT82E-18 e Tete-2 implicou maior

degradagdo das clorofilas nas mesmas variedades. Em adicfio, o aumento do contetdo de
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carotendides na variedade Timbawene moteado implicou uma reducdo ndo significativa
das clorofilas, o que sugere que os niveis fisiologicos de carotendides nesta variedade

podem ser aitos ou suficientes para a foto-protecgdo.

7.1.2. Feofitinas a e b

As feofitinas formam um outro grupo de pigmentos importantes na fotossintese (Hopkins
& Himer, 2004). E evidente qué o stress hidrico aumente o conteido das feofitinas nas
folhas, nos casos em que se verifica a degradagdo das clorofilas (Hinckley ef al., 1981),
pois, segundo Hopkins & Hiner (2004), sob condigdes 4cidas a clorofila-é convertida em
feofitina, pela remogio do Mg®". Nas células fotossinteticamente activas, o citosol ¢
moderadamente acido (pH 6-6.5) e o estroma dos cloroplastos é alcalino (pH 7.5-8). O
stress hidrico inibe o transporte dos electres e a fosforilagio, quebrando a acumulagio

dos protdes no lamen dos tilacéides e baixa o pH no estroma.

7.3, Prolina

Os resultados indicam uma relagdo linear entre stress hidrico e a concentragio de prolina.
Resultados semelhantes foram obtidos para o trigo (Fumis & Pedras, 2002), duas
variedades de Cana-de-aghcar (Brito et al.,2008); variedade nio especificada de fenydo-
nhemba (Somal & Yapa, 1998); variedade Manteguinha de feijio-nhemba (Costa et al.,

2005); variedades Sempre-verde e Pitiiba de feijio-nhemba (Oliveira-Neto et al.,2005b).

O aumento do contetido de prolina sob condigdes de stress hidrico pode ser atribuido a
vérios mecanismos bioquimicos: a0 aumento das actividades das enzimas envolvidas na
sua sintese, & inibi¢do da sua oxidagio (Fumis & Pedras, 2002), 4 degradagdo da proteina
durante o stress ou mudanga na sintese de novo de proteinas (Hare et al., 1993).

A acumulagio da prolina é conhecida como um mecanismo eficiente para a adaptagdo
celular ao stress osmético. Por outro lado, foi demonstrado que tal acumulagio tem
menor contributo sobre o total de osmdlitos acumulados em condigdes de stress hidrico,

mas tem um importante papel na manutencio do estoque de nitrogénio e carbono para
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serem reutilizados (Brito et af. 2008) e na recuperagio das plantas ao término do stress
(Fumis & Pedras, 2002).

Segundo Errabi et al. (2006) citados por Brito et al. (2008), o aumento da prolina
induzido pelo stress hidrico é fracamente envolvido com ajustamento osmético na célula.
Além disso, ajuste osmético é um carater dependente de espécie/variedade (Brito et al.,
2008). Por exemplo, o feijio-nhemba é considerado como nio-ajustador osmébtico (Hare
et al., 1998, Hopkins & Hiiner, 2004, Brito et al., 2008).

7.4. Proteina

O stress hidrico afecta intensamente o metabolismo do nitrogénio nas plantas (Hare et al.,
1999; Purcell et al., 2000) o que acarreta diminuigio na sintese de proteinas e
acumulagdo de aminoécidos livres (Brito ef al ,2008).

A redugiio dos niveis de proteina sob condigdes de stress hidrico em relagio aos

respe_gtivos' controlos observadas neste estudo, foi também relatada anteriormente nas

variedades Sempre-verde e Pitiaba de feijio-nhemba (Oliveira-Neto et al.,2005a).

Hamidou et al.(2007) trabalhando-com cinco variedades de feijio-nhemba (B21, Gorom,
Mouride TN, KVX). Observou que em todas as variedades o conteido da proteina ndo foi
significativamente afectado com o prolongamento do stress hidrico, explicou que as
proteinas nio eram degradadaé e a sua sintese era inibida sob stress hidrico, ou a sua
degradacio e sintese de novo eram similares. Esta constatagio estd em conformidade com
a resposta apresentada pela variedade IT82E-18 desde a quarta até & décima semana ¢ as
variedades Tete-2 € Timbawene moteado da sétima semana i décima em condigdes de

stress hidrico.
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7.5. Relagiio entre prolina e proteina

Existe grande controvérsia sobre se 0 aumento na concentragio de prolina induzido por
stress hidrico, estd associado ao ajuste osfnético, 4 protecgdo celular ou se ¢ um mero
sintoma de injuria (degradagio da proteina e outros).

Contudo, ha indicagdes de que a acumulagdo de prolina em condigdes no stress hidrico
pode ser devido a degradagio da proteina durante 0 stress ou mudanga na sintese de novo
de proteinas (Hare e! al., 1998).
Uma relagio de 49.8% entre as concentragdes de prolina e de proteina indica uma
variagdo moderada do nivel de prolina em fung#o do nivel protéico. Ao mesmo tempo, 0
prolongamento do stress hidrico niio variou significativamente os niveis de proteina em
relagio & quarta semana sob condigdes de stress hidrico para a variedade IT82E-18 e
induziu & diferengas nio significativas entre a sétima e a décima colheitas para Tete-2 ¢
Timbawene moteado. Isto significa que a proteina nio foi degradada e a sua sintese fot
inibida durante de stress hidrico, ou a sua degradagio e sintese de novo foram similares.
Por outro lado, significaria que o aumento da prolina (que € exacetbada com o0
prolongamento do stress) no feijio-nhemba ndo foi resultado da degradagio da proteina,
mas sim, resultado do aumento da actividade das enzimas envolvidas na sintese deste
aminodcido € mudanga na sintese de novo das proteinas. Além disso, sugere-se que O
papel da prolina acumulada s_eja mais protector ou de estabilizagio das proteinas no
feijio-nhemba do que ajuste osmotico (Paleg et al., 1985; Hare ef al., 1998; Hopkins &
Hiiner, 2004; Brito et al., 2008). T
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8. Conclusio

Nas condigdes em que foi conduzido o estudo, o défice hidrico afectou quase todos os
pardmetros bioquimicos medidos nas trés variedades (Timbawene moteado Tete-2 e
IT82E-18), nomeadamente, a Redugdo dos conteudos das clorofilas, carotendides e

proteinas, e aumento dos niveis de feofitinas e prolina.

O stress hidrico reduziu o conteiido de clorofila a nas variedades Tete-2 e IT32E-18.
Tendo a variedade Timbawene moteado se mostrado mais resistente ao stress hidrico

quanto ao teor de clorofila a.

A variedade TT82E-18 apresentou maior conteido médio de clorofila b, tendo sofrido
uma reducio nio significativa nas condigdes de défice hidrico no solo. O stress hidrico

reduziu o contetdo de clorofila b nas variedades Timbawene moteado e Tete-2.

O stress hidrico reduziu os niveis de carotentides nas variedades IT82E-18 e Tete-2, e
aumentou na variedade Timbawene moteado.

O stress hidrico aumentou o teor das feofitinas (@ € b) na variedade IT82E-18 do que nas
outras variedades nas condigdes de défice hidrico. A variedade Timbawene moteado

aumentou o teor de feofitina @ em condigdes de stress hidrico.
O stress hidrico aumentou significativamente o conteido de prolina nas trés variedades.

O stress hidrico reduziu significativamente o conteado protéico nas trés variedades, tendo

a variedade Timbawene moteado se mostrado menos resistente ao stress hidnco.

O stress hidrico promove incremento nos teores de prolina, mas néo tem mais efeito

WA CR AN T o & %JL

sobre o contetido protéico nas fothas das plantas.
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9. Recomendacdes /7
Recomenda-se um estudd mais aprofundado dessa mesmas variaveis durante todo o ciclo,
num outro perfodo d6 ano e em condigdes ambientais totalmente controladas, tendo em

conta que as respostas podem ser diferentes nas fases subsequentes a fase vegetativa.

Futuras pesquisas poderiam investigar: a relagio entre os conteidos de feofitinas e
clorofilas, juntamente com a conoentraqéio de Mg2+ e carotendides; a relagdo entre a
concentragdo das peroxidases e o contelido de clorofila; outras variedades locais de
feijao-nhemba, com vista a seleccionar as variedades mais adequadas para o clima

mogambicano; 0s genes responsaveis pela resisténcia das variedades locais aos variados

tipos de stress.
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Anexo 1

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do solo usado na experiéncia.

Pardmetro (unidade)

Capacidade de troca catiénica (megq/100g)

Areia (%)

Argila (%)

Lodo (%)

pH (H20)

pH (KCl)
Condutividade eléctrico (ms/cm)
F 4sforo-bray (mg/100g)
N total (%)

Carbono (%)

Matéria orgénica (%)

Fonte: Quitambo (2000).
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Anexo 2

Preparagio da curva de calibragio para determinagio da concentragio da prolina

Pesou-se 25 mg de prolina e fez-se reagir com 500 ml de agua destilada, para se obter
uma solugio com concentragio de 0.05 mg/ml (solugio-mde), da qual, por diluigdes em
4gua destilada, foram preparadas solugdes de diferentes concentragdes (tabela 2).

Foram feitas duas réplicas pal;a cada tubo e, em cada um dos tubos, adicionou-se o acido
ninidrico e 4cido glacial acético (1 ml cada).

Colocou-se os tubos em banho maria durante 1 hora e em seguida colocou-se em banho
de gelo onde ocorreu a reacgiio. 5 ml de toluenp (precipitante efectivo de proteina em
solugdes aquosas, sem interferir com o acido ninidrico) foi adicionado a solugdo
resultante e agitou-se vigorosamente durante 15 minutos.

Aspirou-se da fase aquosa croméforo contendo tolueno, colocou-se a temperatura

ambiente e procedeu-se a leitura das absorvancias no espectrofotometro a 520nm usando

o tolueno como branco.

Tabela 1. Preparat;?io das soluqﬁ&s de prolina para a construgdo da curva de calibragio.

Soluq&o-mae (ml) Agua 2a destilada (ml) Concentraqéo mg/ml)

'.:;:"o"\om-.lc\mbwm'—‘
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Anexo 3
Preparaciio da curva de calibragiio para determinacdo da concentracio protéica

A curva padrio foi obtida a partir de quantidades conhecidas de albumina do soro bovino
(BSA) a uma concentragio de 1 mg/ml, em duplicado.

Em 6 tubos de ensaio foram pipetados os seguintes volumes de BSA: 0.0;0.1; 0.2; 0.3;
0.4; 0.5ml e preencheu-se de 0.5ml para cada tubo com agua

Em cada tubo, adicionou-se 2.5 ml do reagente D, agitou-se v:gorosamente e deixou-se
incubar durante 15 minutos a temperatura ambiente.

Adicionou-se 0.25 ml do reagente Folin-Fenol e deixou-se ocorrer a reac¢io durante 30
minutos.

Procedeu-se a leitura da absorvincia num espectrofotdmetro a 650 nm utilizando como

branco o tubo 1 (0.0 ml de BSA).

Preparagiio dos reagentes de Lowry

Reagente A: dissolveu-se 20 g de Na;CO; em 200 ml de NaOHa 0.5 N.
Reagente B: dissolveu-se 0.2 g de CuSOs. 5(H,0) em 20 ml de dgua destilada.
Reagente C: dissolveu-se 2 g de KoTartrato. 2(H,0) em 100 ml de 4gua destilada.

Estes resagentes podem ser guardados indefinitivamente.

-Tivene, Almiro Rogério (2608)
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Anexo 4

Determinacio do conteido volumétrico da dgua ne solo

O contetido volumétrico da 4gua € igual 4 diferenca entre a capacidade do campo e o

ponto de emurchecimento permanente.

Capacidade do campo

E definido como o contetido de dgua saturado no solo em suas localizagBes naturais, apds

a 4gua gravitacional passar através dele (Larcher, 1986, citado por Messa, 2005).

A capacidade de campo do solo usado foi determinada como a seguir:

Colocou-se o vaso vazio e calibrou-se a balanca.

Encheu-se o vaso com solo e pesou-se (peso 2).

Adicionou-se 4gua ao solo contido no vaso deixando a dgua escorrer e voltou-se a pesar
(peso 3).

Finalmente, calculou-se a diferenca (peso3- peso2).

Ponto de emurchecimento

E o ponto em que as plantas, mesmo a noite ou protegidas da evapora¢do, ndo recuperam
mais, devido a seca que sofreram (Larcher, 1986, citado por Messa, 2005).

Pama a determinagio do ponto de emurchecimento permanente, primeiro semeou-se uma

planta no vaso.

Determinou-se o peso do vaso mais a irrigagdo suficiente das planta, deixou-se crescer

durante algum tempo.

Voltou a se deitar agua quando a planta murchou e deixou-se crescer a planta sem deitar

4gua até murchar e assim sucessivamente.

Quando murchou definitivamente obteve-se o ponto de emurchecimento permanente.

Resultado: contetdo volumétrico da dgua = 1.391 litro.
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Anexo 5
Comparagdes estatisticas entre os tratamentos stress e controlo
A - Clorofila a

Tete-2

Summary for variables: rend
by catagories of: trat

variance

. 7489009
5.745374
5.470358
.9178858
4.80984
5.234481

9.927368

mean sd

. 8653906
2.396951
2.33888
.9580635
2.193135
2.287899

3.150773

Trat

22.03047
19.41752
23.55557
20.49219
15.86582
18.28617

19.92555

Te € 10
Te C 4
e € 7

Te 5 10
Te 5 4
Te 5 7

aovaan| 2

w
w

Total

. oneway rend trat, bonferroni scheffe sidak

Analysis of variance
Source 55 df MS

223.81419 3 44.762838
113.716311 29 3.92125212

337_530502 34 9.92736769
chiX) =

comparison of rend by trat
(Bonferroni)

Prob > F
¢. 0000

Between groups
within groups

Total

7.4429 Prob>chi2 =0.190

‘Bartlett’'s test for equal variances:

Row Mean-

Col Mean

Te € 10

Te € 4

Te C 7

Te S 10

Ta C 4

Te C 7

Te S 10

Te S 4

Te S 7

Row Mean-
Col Mean

-2.61295
0.447

1.5251
1.000

-1.53828
1.000

-6.16465
0.000

-3.7443
0.041

Te c 10

4.13805
0.017

1.07467
1.000

-3.5517
0.063

-1.13135
1.000

-5.
0.001

-3.06338
0.242

-7.68975
0.000

2694

-4.62637
0.009

-2.20602
1.000

comparison of rend by trat
{scheffe)

Te € 4

Te € 7

Te S 10

2.42035
0.644

Te € 4
Te C 7
Te s 10
Te 5 4

Te 5 7

~-2.61295
0.411

1.5251
0.874

-1.53828
0.891

-6.16465
0.001

-3.7443
0.088

4.13805
0.045

1.07467
0.975

-3.5517
0.120

-1.13135
0.962

-3.06338
0.289

-7.68975
0.000

-5.
0.005

2694

-4 .62637
0.027

-2.20602
0.644

2.42035
0.497

Te- variedade Tete-2

C - controlo

S - stress

4,7 ¢ 10 - n° de semanas apds sementeira.
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Stress hidrico

Timbawene moteado

summary for varijables: rend
by categories of: trat

trat

meah sd wvariance

Ti € 10
Ti € 4
Ti < 7
Ti s 10
Ti 5 4
Ti 5 7

20.18445
20.20236
20.38862
21.01308
20.71732

17.3763

1.985592
1.857859
1.134454
1.975803
2.195192

2.5467

3.942576
3.451641
1.286987
3.903797

4.81887
6.485679

Total

34

19.94398

2.21796

4.919348

oneway rend trat, bonferrond scheffe sidak

analysis of variance

55 df M5 Prob > F

source

10.1474187 0.0509

50.7370936 5
3.98576348

111.601377 28
162.338471 33

Between groups
within groups

4.91934761
chi ) =

Total

2.8727 Prob>chi2 =« 0.720

gartlett's test for equal variances:

comparison of rend by trat

ROw Mean-
Ccol Mean

Ti € 10

{BonfTerroni’)

T € 4 Ti € 7 Ti § 10

T € 4

T € 7

Tt 5 10

Ti s 4

™ s 7

Row Mean-
col Mean

.017915
1.000

-204175
1.000

.82863
1.000

.532875
1.000

-2.80815
0.415

Ti C 10

.18626
1.000

.810715
1.000

.624455
1.000

-.295755
1.000

-3.63678
0.083

.3287
1.000

-51496
1.000

-3.01232
0.214

-2.82607
0.311

comparison of rend by trat
(scheffe)
Ti 5 10

Ti C 4 Ti € 7

~3.34102
0.108

Ti c 4

Ti C 7

Ti 5 10

Ti 5 4

Ti 8 7

.017915
1.000

.204175
1.000

.82B63
0.994

.532875
0.999

-2.80815
0.393

.18626
1.000

.624455
0.998

. 810715
0.993

.514986
0.999

-.295755
1.000

.3287
1.000

-3.01232
0.267

-3.63678

-2.82607
0.143

0.334

-3.34102
0.172

Ti- variedade Timbawene moteado

C - controlo

S - stress

4,7 e 10 - n° de semanas apds sementeira.
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Stress hidrico

IT82E-18

summary for variables: rend
‘by categories of: trat

trat

meaxn

sd

variance

IT € 10
IT C 4
ITC 7

IT 5 10
IT S 4
ITs 7

22.8984
23.12147
25.04495
19.26865
20.86837
19.96722

2.656578
1.904768
2.175665
2.868448
2.576499
1.111437

7.057408
3.628141
4.733518
8.227992
6.638346
1.235293

Total

35 21.91563

Z.956769

8.742484

oneway rend trat, bonferroni scheffe sidak

] Analysis of variance
Source -3 daf ‘MS Prob > F

140.876246 5 28.1752491 5. 0.0015

Between groups
156.368202 29 5.39200698

within groups
Total 297.244448 34 8.74248377

Bartlett's test for equal variancei: chi2) = 3.7261 Prob>chi2 =0.589

cComparison of rend by trat
" (Bonferroni)

ROwW Mezn-
Col mean

iT ¢ 10

ITC 4

ITC 7

IT s 10

IT C 4

IT € 7
IT S 16

IT S 4.
IT s 7

Row Mean-—
Co’l Maan

.223075
1.000

2.14655
1..000

-3.62975
0.169

-2.03003
1.000
-2.93118
0.690

IT € 10

1.92347
1.000

-3.85283
G.113

-2.2531
1.000

-3,15425
0.49%0

~5.7763
0.003

-4.17658
0.062

-5.07773
0.017

1.59973

.69857
1.000

comparison of rend by trat

ITC 4

(Scheffed
ITC 7

IT s 10

ITC 4
IT < 7
IT S 10
IT S 4

IT 5 7

.223075
1.000

2.14655
0.764

-3.62975
0.231

-2.03003
0.804

-2.93118
0.514

1.92347
0.837

-3.85283
0.178

-2.2531
0.726

-3.15425
0.432

-5.7763
0.010

-4.17658
0.11i8

=5.07773

0.046-

1.59973
0.918

.69857
0.998

IT- variedade IT82E-18

C - controlo
S - stress

4, 7 € 10 - n° de semanas apds sementeira:
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‘B -Clorofila b

Tete-2

summary for variables: rend
by caregories .of: trat
mean sd wvartance
10.5871) .9669761 .9350428
10.075 1.363145 1.8558164
10.83178 3.544759 .12.56532
9.788682 1.095399 1.199898
8.019248 1.3536176 1.839215
7.810012 1.066738 1.137929

2.072684

Terat

Ta < 10
Te C 4
Te C 7

Te 5 10
Te s 4
Te 5 7

Tatral 35 9.488111 4.296018

oneway rend trat, bonferronit scheffe s1dak_

Aanatysis of variance
source S5 df M5

49.3218151 5
96-.7427369 29

Prob » F

9.86436303 0.0282

3.335953851
-4.296018

BeTween {groups
within groups

Total 146 .0646812 84

Bartlett’'s test for equal variances:

Row Meaan-—
<ol Mean

Te <€ 10

chi2®) =

13.7370,

comparison of rend by Trat
{Bonferroni)

Ta C 4

Te ¢ 7

Te S 10

Prob>chi2 = 0.017

Te & 4

Te ¢ 7

Te 8 10

Te 5 4

Te 5 7

ROW Mean-
Col Mean

-.512118
1.000

-244664
1.000

-.798482
1.000

-2.56787
0.432

-2.7771
0.268

Te € 10

-75678
1.000

-.286317
1.000

~-2.05575
9,915

-2.26499
¢.6032

-1.0431

1.

-2.81253

G.

-3.02177

Q.

000

-1.76943
186 1.000

-1,97867
115 1.000

comparison of rend by trat
. (scheffe)

Te ¢ 4

Te ¢ 7

Te 5 10

-.209237
1.000

Te € 4
Te C 7
Te 5 10
Te 5 4

Te 5 7

-.512116
¢.999

. 244664
1.000

-~.798432
G.990

-2.56787
0.393

=2.7771
0.307

.75678.
0.991

-.286317
1.000

-2.05575
0.586

=2.26499
0.480

-1.0431

0.
-2.81253

O.

-3.02177
0.

862

-1.76943
246 0.727

~1.97867
180 0.625

~.200237
1.000

Te - vartedade Tete-2

C - controlo
S - stress

4,7 ¢ 10 - n° de semanas apds sementeira.
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Stress hidrico

Timbawene moteado

Summary for variables: rend
by categeries of: trat

trat

mean

sd

variance

Ti € 10
Ti Cc 4
T € 7

T™ s 10
T3 s 4
Ti 5 7

13.10604
14.50355
14.07935
12.50898
8.763207
9.093293

ahrhdwv | >

-9843784
1.663742
4.062795

1.52295
1.585978
2.007542

. 9690009
2.768037
16.5063
2.319376
2.515326
4.030224

Total

w
Y

11.9621

3.14652

9.900589

oneway rend trat,

Source

Analysis of variance
daf

5S

bonferroni scheffe

sidak

MsS

36.8932941
5.08046266

9.90058863
chi®) =

184.46647 5
142.252954 28

326.719425 33

Betweehn groups
within groups

Total

Bartlert's test for equal variances: 10.6812 Probs>chi2 =0.058

ROW Mean-
col Mean

™ C 10

Comparison of rend by trat

Ti C 4

{(Bonferroni)

Ti € 7

Ti 5 10

T € 4

Ti © 7

ROW Mean-
Ccol Mean

1.39752
1.000

.973311
1.000

-.59706
1.000

-4.34283
0.053

-4.01274
0.098

Ti <€ 10

~.424207
1.000

-1.99458
1.000

-5.74035
0.002

-5.41026
0.004

-1.57037
1.000

-5.31614
0.005

-4 ,.98605
0.010

Comparison of rend

Ti C 4

{Scheffe)
Ti ¢ 7

-3.74577
0.157

-3.41568
0.277

by trat

Ti 5 10

Ti € 4.
Ti c 7
Ti s 10
Ti s 4

Ti 5 7

1.39752
0.956

973311
0.991

-.58706
0.999

-4.34283
0.106

-4.01274
0.161

-.424207
1.000

-1.99458
0.826

~5.74035
0.008

-5.41026
0.015

-3.74577
0.220

-3.41568
0.312

.330087
1.000

Ti- variedade Timbawene moteado

C - controlo
S - stress

4, 7 e 10 - n° de semanas apds sementeirs.
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IT82E-18

summary for variables: rend
by categories of: trat

variance

1.404058
1.098337
-4515855
3.120969
3.852652
1.422257

9.094855

mean sd

13.399
17.85085
13.5798
11.28117
14,12595
18.90584

trat

1.184929
1.048016
.6720011
1.766626
1.962817
1.192584

IT C 10
ITC 4
ITC 7

T s 10
ITS 4
ITS 7

Total 35 14.8936 3.015768

oneway rend trat..bonferroni schaffe sidak

Analysis of variance
source k33 df Ms F

252.927348 5 50.5854695
$6.2977063 29 1.94130022

309.225054 34 9.09485452

Prob > F

¢.0000

Between groups 26.06

within groups

Total

Bartlett's test for equal variances:

RoOw Mean-
Col Mean

IT €10

chiZX) =

5.6018

Comparison of rend by trat

IT C 4

(Bonferroni)

ITC 7

IT 5 10

Prob>chi?2 = 0.347

ITC 4

ITC 7

IT 5 10

ITS 4

IT s 7

Row Mean-
Col Mean

4.45184
0.000

.18079%
1.000

-2.11784
0.202

.726945
1.000

5.50684
0.000

IT € 10

-4.27105
0.000

-6.56968
0.000

-3.7249
0.001

1.05499
1.000

-2.29863
0.162

.54615 2.
1.000

5.32604 7.
0.000

84478
0.021

62467
¢.000

Comparison of rend by trat

ITC 4

{scheffe)
ITC 7

IT 5 10

4.77989
0.000

ITC 4

ITC 7?7

IT S 10

IT S 4

4.45184
0.001

.180795

1.000

-2.11784
0.258

. 726945
0.974

-4.,27105
0.002

-6.56968
0.000

~3.7249
0.005

~2_29863
0.225

. 54615 2.

0.994

84478
0.053

IT- variedade IT82E-18

C - controlo

S - stress

4,7 ¢ 10 - n° de semanas apds sementeira.

Tivane, Almiro Rogério (2008)




Vigna unguiculata (1..) Walp. Stress hidrico

C- Carotenéideé

Tete-2

summary for variables: rend
by categories of: trat
mean sd wvariance
2.140369
2.717351
2.42676
2.577266
2.041627
1.409214

2.221004

trat

.3011861
-.2080394
.4134236
. 5940948
. 4844064
.1717476

.5737551

. 080713
-0432804
.1709191
.3529486
-2346495
. 0294972

.329194%9

Ta C 10
Te C 4
Te € 7

TJe s 10
Te S 4
Te 5 7

maamawn]z

w
v

Total

. cneway rend trat, bonferroni scheffe sidak

Analysis of variance
source 58 df MS

6.67329878 5 1.33465976
4_.51932644 29 .155838843

11.1926252 -34 -329194859

Be tweaen groups
within groups

Total

gartlett's test for equal wvariances:

ROW Mean-
Col Mean

Te C 10

chi®) =

9.525%2

comparison of rend by tract

Ta C 4

{(Bonferroni)

Ta C 7

Te S 10

Proh>chi2 = 0.090

Te ¢ 4

Te C 7

Ta S 10

Te 5 4

Te s 7

Row Mean-
Col Mean

.576982
0.335

.286392
1.000

.436897
1.000
-.098741
1.000

-.731155
0.071

Te C 10

~.290591
1.000

-.140085
1.000

-. 675723
0.090

~1.30814
0.000

.150506
1.000

-.385133
1.000

-1.01755
0.002

~. 535639
0.387

-1.16805
0.000

Comparison of rend by trat

Fe C 4

{(scheffe)
Te C 7

Te s 10

-.632414
0.143

Te € 4
Te C 7
Ta S 10.
Te S5 4

Te S 7

. 576982
G.350

.286392
0.916

.436897
0.651

-.098741
0.999

-.731155
0.130

-.290591
- 0.894

-.140085
0.995

-.675723
0.153

~1.30814
0.000

.150506
0.994

-.385133
0.721

-1.01755
0.007

-.535639
0.379

-1.16805
0.001

-.632414
0.208

Te- variedade Tete-2

C - controlo
S - stress

4,7 e 10 - n° de semanas apds sementeira.

Tivane, Almiro Rogério (2008)




Vigna unguiculata (L.) Walp.

Timbawene moteado

summary for variables: rend
by .categories.of: .trat

Trat

nmean

sd

variance

Ti € 10
Ti € 4
TiCc 7
Ti s 10
Ti s 4

. 7553018
1.647934
1.944734
1.627317
2.263506

.0799733
. 2899065
-4506395
.2523002
. 4491699

.0063957
0840458
.2030759
.0636554
.2017536

4.030224
9.126053

9.093293
2.988527

2.007542
3.020936

Ti 5 7

TJotal 34

cneway rend trat, bonferrani scheffe sidak

Analysis of variance .
source 34 df MS F

278.284048 5 55.6568097 68.12
22.8757035 28 . 816989411

301.159752 33 9.12605309
chiZD = 43.3034

Comparison of rend by trat
(Bonferroni)

prob > F

0.0000

Between groups
within groups

Total

gartlett's test for equal variances: Prob>chi2 = 0.000

.ROW Mean-

col Mean T+ C 10 TV C 4 Ti Cc 7 Ti 5 10

.892632
1.000

T c 4
. 2968
1.000

-.020617
1.000

.615572
1.000

1.18943
0.576

. 872015
1.000

1.5082
0.153

Ti € 7
-.317417
1.000

.318772
1.000

Ti s 10

.636189
1.000

Ti 5 4

6.82979
0.000

7.14856
0.000

7.46598
0.000

8.33799 7.445386
0.000 0.000

™ 5 7

Comparison of rend by trat
{scheffe)
Row Mean-

<ol Mean ™ Cc 10 i c 4 T c 7 ™ s 10

.892632
0.750

1.18943
0.468

.872015
0.799

1.5082
0.216

8.33799 7.44536
0.000 0.000

Ti- variedade Timbawene moteado

C - controlo-

S - stress

4,7 ¢ 10 - n° de semanas apds sementeira.

TH C 4
.2968
0.997

-.020617
1.000

615572
0.921

™ C 7
-.317417
0.997

.318772
0.996

7.14856
0.000

Ti s 10
.636189
0.926

7.46598
0.000

Ti s 4

6.82979
0.000

Ti 87

Tivane, Almiro Rogério (2008)




Vigna unguiculata (L.) Walp.

IT82E-18

summary for variables: rend
by categories of: trat

trat | : maan sd wvariance

IT € 10 . 1.133692 .2356423 .0555273
ITC 4 1.293158 .2231721 .0498058
ITC 7 1.186556 .5402066 .2918231

IT s 10 1.613003 .3031456 .0918972
IT S 4 .1567107 4.11524 16.9352
ITs 7 .4623152 .4147295 1720005

Total 35 .9681729 1.686512 2.844324

. oneway rend trat, bonferroni scheffe sidak

Analysis of variance
Source ss df MS

Between groups 9.01753961 5 1.80350792
within groups 87.6894634 29 3.0237746

Total 96. 707003 34 2.84432362

gartlett's Test for equal wvariances: <chiX) = 67.5810 Prob>chi2 =0.000

comparison of rend by trat

(Bonferroni)
Row Mean- .
col Mean IT < 10 ITC 4 ITC 7 ITS 10 . IT S 4

IT C 4 . 159466
1.000

ITC7 .052864 -.106602
1.000 1.000

IT s 10 .479312 . 3193846 . 426448
1.000 1.000 1.000

IT s 4 -.976981 -1.13645 -1.02985% -1.45629
1.000 1.000 1.000 1.000

ITs 7 -.671377 -.830842 -.724241 -1.15069 .305604
1.000 ° 1.000 1.000 1.000 1.000

Comparison of rend by trat
(scheffe)

ROwW Mean-

Col Mean IT C 10 ITC 4 ITC 77 IT s 10

IT C 4 -159466
1.000

ITCc 7 .052864 -.106602
1.000 1.000

IT s 10 .479312 -319846 .426448
0.999 1.000 0.999

IT S 4 -.976981 -1.13645 -1.02985 -1.45629
0.964 0.933 0.963 0.830

IT s 7 -.671377 -.830842 -.724241 -1.15069 .305604
0.993 0.982 0.992 0.930 1.000

IT- variedade IT82E-18

C - controlo

S - stress

4,7 e 10 - n° de semanas apds sementeira.

Tivane, Almiro Rogério (2008)




Vigna unguiculata (L.) Walp.

Stress hidrico

D - Feofitina a

Tete-2

summary for variables:
by categories of:

trat

rend
trat

sd

wvariance

Te € 10
Te C 4
Te C 7

Te 5 10
Te S 4
Te s 7

aamann | »

18.45079

5.378125
2.658802
2.034285
2.281415
1.784703
4 _.3738B79

28.92423
7.069228
4.138314
5.204854
3.185164
19.13082

Total

w
w

17.58759

3.785476

14.32983

. oneway rend trat,

spurce

Analysis of variance
ss df

bonferroni scheffe sidak

Ms

177.87537 5
309.338784 29

487 .214153 34

35.575074
10.6668546

14.329828
chi2l) =

Between groups
within groups

Total

gartlett’'s test for equal variances: 8.7982 Prob>chiz =0.117

ROW Mean-
Col Mean

Te € 10

Comparison of rend by trat

Te € 4

(Bonferroni)

Te C 7

Te 5 10

Te C 4

Te € 7

Te S 10

Te S 4

Te § 7

Row Mean-
Col Mean

-1.71154
1.000

-3.20373
1.000
1.72546
1.000

-5.21432
0.200

-.696989
1.000

Te C 10

-1.49219
1.000

3.43701
1.000

-3.50277
1.000

1.01455
1.000

4.92919
0.211

-2.01059
1.000

2.50674
1.000

-6.93978
0.014

-2.42245
1.000

Comparison of rend by trat

Te C 4

{(Scheffe)
Te C 7

Te S 10

4.51733
0.349

Te C 4

Te C 7

Te 5 10

Te 5 4

Te § 7

-1.71154
0.978

-3.20373
0.755

1.72546
0.978

-5.21432
0.257

-.696989
1.000

-1.49219
0.986

3.43701
0.653

~3.50277
0.635

1.01455
0.998

4.92919
0.266

-2.01059
0.948

2.50674
0.876

-6.93978
0.040

-2.42245
0.891

4.51733
0.358

Te- variedade Tete-2

C - controlo
S - stress

4, 7 e 10 - n° de semanas apos sementeira.

Tivane, Almiro Rogério (2008)




Vigna unguiculata (L.) Walp.

Stress hidrico

Timbawene moteado

summary for variables:

rend

by categories of: trat

trat

mean

sd

variance

Ti € 10
Ti C 4
Ti € 7
Ti 5 10
Ti 5 4
Ti s 7

17.72922
21.51567
17.40671
19.91591
17.25057
16.9136%

ahwmhan| 2z

1.212723
2.247856
2.158773
. 9497264
1.619188
2.546732

1.470697
5.052855

4.6603
-9019802
2.621771
6.485845

Total

w
F-N

18.43368

2.478038

6.140673

. oneway rend trat,

source

bonferroni scheffe sidak

Aanalysis of variance
df

55

99.0476534 5
103.594566 28

202.64222 33

Batween groups

19.8095307
within groups

3.69980593

6.14067332
chi2?®) =

Total

Bartlett’'s test for equal variances: 5.1085 Prob>chi2 = 0.403

Row Mean-
Col Mean

Ti € 10

Comparison of rend by trat

T € 4

(Bonferroni)

TY C 7

Ti s 10

Ti C 4

T3 C 7

Ti § 10

Ti S 4

T™ 5 7

Row Mean-
col- Mean-

3.78644
0.045

-.32251
1.000

2.18669
1.000

-.478649
1.000

-.815576
1.000

Ti- € 10

-4_.10885
0.014

-1.59976
1.000

-4.26509
0.010

~4.60202
0.004

2.5092
0.600

-.15614
1.000

-.493066
1.000

-2.66534
0.448

~-3.00227
0.233

comparison of rend by trat

T C 4

(scheffe)

TV C 7

Ti 5 10

-.336927
1.000

Ti S 4

Ti C 4

Ti ¢ 7

Ti s 10

Ti s 4

T™ 5 7

3.78644
0.093

-.32251
1.000

2.18669
0.667

-.478649
0.999

-.8155%76
0.992

-4.10895
0.039

-1.59976
0.860

-4.26509
0.029

-4.60202
0.015

Z2.5092
0.478

-.15614
1.000

-.493066
0.999

-2.66534
0.410

-3.00227
0.281

~.336927
1.000

T - vaniedade Timbawene moteado

C - controlo
S - stress

4,7 € 10 - n° de semanas apds sementeira.

Tivane, Almiro Rogério (2008)




Vigna unguiculata (L.} Walp.

Stress hidrico

IT82E-18

summary for variables:

rend

by categories aof: tfat

trat

ihean

sd

IT C 10
IT C 4
ITC 7

I¥ 5 10
XT S 4
iTs 7

17.7902
21.45787
18.79112
22.95379
17.59476
23.08855

aaQVAn | 2

2.734266
1.580801
1.462856
3.078722
2.263945
1.602754

7.476213
2.498932
2.139947
9.478527
5.125447
2.568819

Total

w
[V

20.3219

3.135781

9.833123

variance

oneway rend trat, bonferroni scheffe sidak

Aanalysis of variance
‘source S5 daf MS

190.026717 5  38.0053434
144.299474 29 4.97584392

9.83312325
chiZl) =

comparison of rend by trat
(Bonferroni)

Between groups
within groups

Total 334.326191 34

Bartlett's test for equal variances: 4.3650 Prob>chi2 = 0.498

.ROw Mean-

Col Mean IT S 10

IT ¢ 10 IT € 4 ITC?
3.66767

0.120

1.00092
1.000

.16359
0.006

. 19544
1.000

5.29835
0.004

IT C 4

-2.66675
0.869

iT ¢ 7

4.16267
0.067

~1.19636
1.000

IT s 10 1.49592
1.000

-5.35903
0.004

-3.86311
0.083

IT S 4

5.49379
0.003

.13476
1.000

4.29743
0.052

1.63068
1.000

ITS 7

Comparison of rend by trat
{(scheffe)

ITC 7

ROow Mean-

Col Mean IT c 10 IT C 4 IT s 10

3.66767
0.186

1.00092
0.989

5.16359
0.020

ITC 4

-2.66675
0.573

ITc 7?7

4.16267
0.125

=-1.19636
0.976

1.49592
0.926

-3.86311
0.144

1.63068
0.896

IT s 10

-.19544
1.000

5.29835
0.016

IT- vanedade IT82E-18

C - controlo

§ - stress

4,7 e 10 - n° de semanas apds sementeira:

ITS 4

5.49379
0.011

4.29743
0.105

ITS 7

Tivene, Almiro Rogério (2008)




Vigna unguiculata (L.) Walp.

Stress hidrico

E - Feofitina b

Tete-2

summary for wvariables: rend
by categories of: tratg

trat

mean ~sd wvariance

Te C 10
Ta C 4
Te © 7

Te 8 10
Te. S 4
Ta s 7

7.32494 1.699083 2.886882

7.341733 1.661392 2.760222

5.48885" 1.368421 1.872575

7.6169687 .6802477 _4627369

3.17436
.2782544

6.2384 1.7B1673
6.5039% .5274983

Total

w|onanau| 2

w

6.736117 1.475502  2.177107

oneway rend trat,

source

bonferroni scheffe sidak

Analysis of variance
sS df MS

BeTwWaen groups
within groups

19.7333599 5
54.2882698 29

3.94667197
1.8720093

Total

gartlett’'s test for equal variances:

ROW Meaan-
cal Mean

74.0216296 34

Te C 10

2.17710675%
chi2) =

comparison of rend by trrat
* (Bonfarroni)
Te C 7

Te C 4 Ta 3 10

9.4382

Prob>chi2 = 0.093

Te < 4 .
Te Cc 7
Te S5 10
Te 5 4
Te 5 7

ROwW Mean-—
coT mean

- 016793
1.000

-1.83609
0.520

.292027
1.000

-1..08654
1.000

-.82099
1.000

Ta C 10

-1.85288
0.391

L275233
1.000

2.12812
.0.174

~1.10333
1.000

. 74955 -1.37857

1.000 1.000

1.0151 -1.11302
1.000- 1.000

-.837783
1.000

Comparison of rend by trat
(scheffe)
Ta C 7

Te C 4 Ta s 10

Te C 4

Te © 7

TS 5 10

Te S 4

Te S 7

.016793
1.000

-1.83609
0.445

-292027
o

-1.08654
0.882

-.82099
0.961

-1.85288
0.382
275233 2.12812
1.000 0.236

. 74955
0.968

-1.10333
0.851

-1.378%7
0.694

-.B37783
0.949

1.0151
0.891

-1.11302
0.847

Te- variedade Tete-2

C - controlo

S - stress

4,7 e 10 - n° de semanas apds sementeira.

Tivane, Almiro Rogério (2008)




Vigna unguiculata (L.) Walp. Stress hidrico

Timbawene moteado

summary for wvariables: rend
by categories of: trat

vartiance

1.784545
1.430893
2.876247
6.021257
14.73196
6.609674

11.07494

mean sd

11.18271 1.335869
8.48755 1.196199
7.67645 1.69585
8.37146 2.453825

14.51608 3.838223

8.190367 2.570929

9.735104 3.327903

trat

Ti € 10
Ti C 4
Ti € 7
Ti s 10
Ti s 4
Ti s 7

NN | >

W
Y

Total

oneway rend trat, bonferroni scheffe sidak

Analysis of variance
source SS df MS

206.005947 -5 41.2011894
159.467076 28 5.69525271

365.473023 33 11.0749401
chiX) =

Comparison of rend by trat
{(Bonferroni)

Between groups'
within groups

Total

BartTert”s test for equal variances: 8.5265% Prob>chi2 = 0.130

Row Mean-

Col Mean

Ti C 10

Ti C 4

Tt € 7

Ti 5 10

Ti € 4

T C 7

Ti § 10

Ti 5 4

Ti § 7

ROw Mean-
Col Mean

-2.69516
1.000

-3.50626
0.329

-2.81125%
1.000

3.33338
0.430

-2.99234
0.716

T C 10

-.8111
1.000

-.11609
1.000

6.02853
0.002

-.297184
1.000

.69501
1.000

6.83963
0.000

.513917
1.000

6.14462
0.003

-.181093
1.000

Comparison of rend by trat

T C 4

{(scheffe)

Ti € 7

Ti s 10

-6.32572
0.001

Ti s 7

-2.69516
0.631

-3.50626
0.345

-2.81125
0.632

3.33338
0.401

-2.99234
0.521

-.3111
0.996

-.11609
1.000

6.02853
0.009

-.297184
1.000

-.69501
0.999

6.83963
0.002

.513917
1.000

6.14462
0.012

-.181093
1.000

-6.32572
C.006

Ti- variedade Timbawene moteado Tete-2 IT82E-18

C - controlo

S - stress

4,7 e 10 - n° de semanas apds sementeira.

Tivane, Almiro Rogério (2008)




Vigna unguiculata (L.) Walp..

IT82E-18

summary for variables: rend
by categories of: trat

trat

mean

sd wvariance

IT € 10
IT C 4
ITC 7

IT s 10
IT S 4
ITs 7

7.896683
9.40855
10.30716
9.69385
13.95698
12.92485

AOQVIAR | Zz

.B952812
1.532384
1.542693
1.564622
2.835249
1.255052

.8015284

2_3482
2.379901
2.448043
B.038636
1.575156

Tota'l

W
v

10.70918

2.672992

7.144884

Stress hidrico

oneway rend trat, bonferroni scheffe sidak

Analysis of variance
source 55 df Ms

157.348638 5 31.4697276
85.5774202 29 2.95094552

242.926058 34 7.14488407
chix) =

Comparison of rend by trat
(Roenferroni)

Prob > F
0.0000

Between groups
within groups

Total

Bartlett's test for equal variances: 7.0135 prob>chi?z =0.220

ROW Mean-

Col Mean IT € 10 ITC 4 ITCc7? IT s 10
1.51187

1.000

2.41048
0.416

ITC 4
.89861. -
1.000

. 2853
1.000

ITC 7

-.61331
1.000

1.79717
1.000

6.0603
0.000

5.02817
0.000

IT 5 10
3.64982
0.022

2.61769
0.265

4.26313
0.003

3.231
0.043

4.54843
0.001

3.5163
0.020

IT 5 4

-1.03213
1.000

ITS 7

Comparison of rend by trat
(Scheffe)

ITC 7?7

ROW Mean-

Col Mean IT ¢ 10 ITC 4 IT s 10
1.51187

0.799

2.41048
0.395

IT C 4

.B9861
0.979

IT C 7
.2853
1.000

4.54843
0.005

3.5163
0.052

-.61331
0.99%6

3.64982
0.056

2.61769
0.305

1.79717
0.659

6.0603
0.000

ITS 10

4.26313
0.010

ITS 4

-1.03213
0.953

5.02817
0.002

IT - variedade IT82E-18

C - controlo

S - stress

4,7 e 10 - n° de semanas apds sementeira.

3.231
0.091

IT s 7

Tivane, Almiro Rogério (2008)




Vigna unguiculata (L.) Walp.

F — Prolina

Tete-2

summary for variables: rend
by categories of: trat

trat

mean

sd

variance

Te C 10
Te C 4
Te C 7

Te S 10
Te 5 4
Te 5 7

-0067855
.0057145
.0070899
.0125587
.0082453
.0109558

- 0004001
.0005845
.0016533
.0003339
.0010578
.0014134

1.60e-07
3.42e-07
2.73e-06
1.11e-07
1.12e-06
2.00e-06

Toral

36 .00B5583

. 0026389

6.96e-06

oneway rend trat,

source

Analysis of variance
df

55

bonferroni scheffe sidak

MS

-000042282
1.0772e-06

6.9636e-06
chi2® = 17.3332

.000211412 5
.000032315 30

.000243727 35

Between groups
within groups

Fotal

Bartlett’'s test for equal variances: Prob>chi2 = 0.004

Row Mean-
col Mean

Te C 10

comparison of rend by trat

Te C 4

(Bonferroni)

Te C 7

Te § 10

Te C 4

Te C 7

Te § 10

Te S 4

Te 5 7

Row Mean-
Ccol Mean

-.001071
1.000

. 000304
1.000

.005773
0.000

.00146
0.315

.00417
0.000

Te C 10

.001375
0.433

.006844
©.000

.002531
0.003

.Q05241
0.000

.005469
0.000

.001155
0.950

.003866
0.000

-.004313
0.000

-.0016032
0.180

Comparison of rend by trat

Te C 4

(sScheffe)
Te C 7

Te S 10

.002711
0.001

Te C 4
Te ¢ 7
Te 5 10
Te S 4

Te 5 7

-.001071
0.672

. 000304
0.998

.005773
0.000

.00146
0.339

.00417
0.000

.001375
0.405

.006844
0.000

.002531
0.012

.005241
0.000

. 005469
0.000

. 001155
0.597

.003866
0.000

-.004313
0.000

-.001603
0.242

.002711
0.006

Te - variedade Tete-2

C - controlo
S - stress

4,7 e 10 - n° de semanas apds sementeira.

Tivane, Almiro Rogério (2008)




Vigna unguiculata (L.) Walp.

Timbawene moteado

summary for variables: rend
by categories of: trat

trat

mean

sd

variance

Ti € 10
Ti C 4
T € 7
T s 10
Ti s 4
Ti s 7

.007398
.0047205
.0062573
.0111832
-0089275
.0107981

.0014313
. 0006096
.0008711
.0018
.0014094
-00042

2.05e-06
3.72e-07
7.59e-07
3.24e-086
1.99e-06
1.76e-07

Total

36 .0082141

.0026138

6.83e-06

oneway rend trat, bonferroni scheffe sidak

Analysis of variance
Source Ss df M5

.000196212 5
. 00004291 30

.000239123 - 35

. 000039242
1.4303e-06

6.8321e-06
chi2®) =

Comparison of rend by trat
(Bonferroni)

Between groups
within groups

Total

Bartlett's test for equal variances: 11.9202 Prob>chi2 = 0.036

ROw Mean-

col Mean T C 10 T € 4 Ti C 7 Ti s 10

Ti C 4 -.002678

0.008
™ € 7 -.001141
1.000

.003785
0.000

-001537
0.505

.006463
0.000

Ti 5 10 .004926

0.000
T 5 4 -001529
0.517

.004207
0.000

. 00267
0.008

-.002256

0.041
Ti 8 7 . 0034
0.000

.006078 .004541 -.000385
0.000 0.000 1.000

.001871
0.166

Comparison of rend by trat
(scheffe)
ROwW Mean-

col Mean T C 10 Ti Cc 4 Ti € 7 Ti § 10

Ti C 4 -.002678

0.026
Ti € 7 -.001141
0.740

.001537
0.440
Ti s 10 . 003785
0.001

. 006463
0.000

.004926
0.000

Ti s 4 .001529

0.445

.004207
0.000

. 00267
0.026

-.002256
0.088

T™ 5 7 . 0034 . 006078

0.002 0.000

Ti- variedade Timbawene moteado

C - controlo

S - stress

4,7 e 10 - n° de semanas apds sementeira.

-004541
0.000

~.000385
0.997

-001871
0.230

Tivane, Almiro Rogério (2008)




Vigna unguiculata (L.} Walp. Stress hidrico

IT82E-18

summary for variables: rend
by categories of: trat

mean sd wvariance

IT C 10 .0064847 .0007973 6.36e-07
ITC 4 .0055861 .0012893 1.66e-06

trat N
6
6
ITC 7 ‘6 .0069616 .0008645 7.47e-07
6
6
6

IT 5 10 .0118435 .0009664 9. 34e-07
ITS 4 .0085607 .0004121 1.70e-07
ITS 7 .0107614 .0014367 2.06e-06

Total 36 .0083663 .0024941 6.22e-06

oneway rend trat, bonferroni scheffe sidak

Analysis of variance
source SS df MS

Between groups .000186649 5 .00003733
within groups .000031065 30 1.0355e-06

Total .000217714 35 6.2204e-06
Bartlett's test for equal variances: chiZ®) = 7.2469 Prob>chi2 = 0.203

comparison of rend by trat

{Bonferroni)
ROwW Mean-
Col Mean IT € 10 IT C 4 iTC 7 IT s 10

ITC 4 -.000899
1.000

ITC 7?7 .000477 .001375
1.000 0.391

IT s 10 .005359 .006257 -004882
0.000 0.000 0.000

IT s 4 .002076 -002975 . 001599 -.003283
0.020 0.000 0.161 0.000

ITs 7 .004277 .005175 .0038 -.001082 .002201
0.000 0.000 0.000 1.000 0.011

Comparison of rend by trat
(scheffe)

ROW Mean-

col Mean IT € 10 ITC 4 IvTC 7 IT $ 10

ITC 4 -.000899
0.797

ITC 7?7 .000477 .001375
0.984 0.383

iT s 10 " .005359 .006257 .004882
0.000 0.000 0.000

ITS 4 .002076 .002975 .001599 ~.003283
0.053 0.002 0.225 0.000

ITs 7 .004277 .005175 . 0038 -.001082 -002201
0.000 0.000 0.000 0.643 0.034

IT- variedade IT82E-18

C - controlo

S - stress

4,7 e 10 - n° de semanas apds sementeira.

Tivane, Almiro Rogério (2008)




Vigna unguiculata (L.) Walp.

G — Proteina

Tete-2

summary for variables: rend
y categories of: trat

trat

nean

sd wvariance

Te C 10
Te C 4
Te C 7

Te s 10
Te 5 4
Te S 7

.3670737
.3206885
.3432147
.2238889
. 2734251
.2313271

AR OR L 2

. 0293856
.0166284
.0083799
.0175484
.0547973
.0159868

. 0008635
-0002765
.0000702
. 0003079
.0030027
. 0002556

Total

36 .2932697

.0610173

.0037231

oneway rend trat,

Source

Analysis of variance
df

55

bonferroni scheffe sidak

MS

5

.021285256

Between groups

.106426278

. 000796084

Stress hidrico

.023882513 30
.130308791 35

within groups

. 003723108
chi2® =

Total

sartlett's test for equal variances: 19.3110 Prob>chi2 = 0.002

ROW Mean-
col Mean

Te C 10

Comparison of rend by trat

Te C 4

(Bonferroni)

Te C 7

Te 5 10

Te C 4
Te C 7
Te 5 10
-Te s 4
Te s 7

Row Mean-
Col Mean

~.046385
0.118

-.023859
1.000

-.143183
0.000

-.093649
0.000

-.135747
0.000

Te C 10

.022526
1.000

-.0968
0.000

-.047263
0.103

~-.089361
0.000

-.119326
0.000

-.06979
0.003

--.111888
0.000

. 049536
0.073

. 007438
1.000

comparison of rend by trat

Te C 4

(Scheffe)
Te C 7

Te 5 10

-.042098
0.223

Te C 4

Te € 7

Te S5 10

Te 5 4

Te 5 7

-.046385
0.185

-.023859
0.825

-.143185
0.000

-.093649
0.000

-.135747
0.000

. 022526
0.857

- . 0968
0.000

-.047263
0.169

-.089361
0.001

-.119326
0.000

-.06979
0.010

-.111888
0.000

. 049536
0.133

. 007438
0.999

-.0420908
0.276

Te - variedade Tete-2

C - controlo
S - stress

4,7 e 10 - n° de semanas apbs sementeira.

Tivane, Almiro Rogério (2008)




Vigna unguiculata (L.) Walp.

Timbawene moteado

summary for variables: rend
by categories of: trat
wvariance

trat -mean sd

T C 10
Ti C 4
Ti Cc 7
Ti s 10
Ti s 4
Ti s 7

.371206
.3167111
.3533337
.1943945
.2873716
-2144362

.0326258
.0208998
.012642
.0104998
. 0094197
.0178348

. 0010644
.0004368
.0001598
.0001102
. 0000887
.0003181

Total 36 .2895755 .06927 .0047983

. oneway rend trat, bonferroni scheffe sidak

Analysis of variance
source 55 df MS F

-157051075 5 .031410215 86.52
. 010890586 30 .00036302

Prob > F

Between groups 0.0000

within groups

.004798333
chi2D =

Total .16794166 35

Bartlett's test for equal variances: 10.6348 Prob>chi2 =0.059

Row Mean-
Col Mean

Ti € 10

Comparison of rend by trat

Ti C 4

¢(Bonferroni)

Ti Cc 7

Ti s 10

Ti C 4

T c 7

Ti s 10

Ti s 4

Ti § 7

ROwW Mean-
Col Mmean

-.054495
0.000

-.017872
1.000

-.176812
0.000

-.083834
0.000

-.15677
0.000

T C 10

.036623
0.035

-.122317
¢.000

-.029339
0.183

-.102275
0.000

-.158939
0.000

-.065962
0.000

-.138897
0.000

.092977
0.000

020042
1.000

Comparison of rend by trat

Ti € 4

(scheffe)
T C 7

Ti s 10

-.072935
0.000

Ti C 4

T € 7

Ti s 10

Ti s 4

T s 7

~.054495
0.002

-.017872
0.753

-.176812
6.000

-.083834
0.000

-.15677
0.000

. 036623
0.079

-.122317
0.000

-.029339
0.245

-.102275
0.0060

-.158939
0.000

-.065962
0.000

-.138897
0.000

.092977
0.000

.020042
0.654

-.072935
0.000

Ti- variedade Timbawene moteado

C - controlo
S - stress

4,7 e 10 - n° de semanas apds sementeira.

Tivane, Almiro Rogério (2008)




Vigna unguiculata (L.) Walp.

Stress hidrico

TIT S 7 6 _2381454

IT82E-18

summary for variables: rend
by categories of: trat

trat N mean sd wvariance

T IT € 10 6 .4446579 .0277029 .0O007674

IT C 4 6 .2527118 .0223171 .0004981
ITC 7 6 .3277134 .0098885 .0000978
IT s 10 6 .2327734 .0194346 _0003777
IT s 4 6 .2179487 .0146806 .0002155
.012831 .0001646

Total 36 .2856585 .0823319 .0067785

oneway rend trat, bonferroni scheffe sidak

Analysis of variance
Source ss df MS F

Prob > F

Between groups .226643164 S .045328633 128.22
within groups 010605712 30 .000353524

0.0000

Total .237248876 35 .006778539

Bartlett's test for equal variances: chiZ = 6.3106 Prob>chi2 =0.277

comparison of rend by trat

(Bonferroni)
Row Medn- -
Col Mean ITC 7 IT s 10

IT C 10 IT C 4

-.191946
0.000

-.116945 .075002
0.000 0.000

-.211885 -.0199238 -.09494
0.000 1.000 0.000

~.226709 -.034763 ~.109765 -.014825
0.000 0.048 0.000 /1.000

-.206513 -.014566 -.089568 -Q05372
0.000 1.000 ¢.000 1.000

T C 4
ITCc 7
IT s 10
IT s 4
IT s 7
comparison of rend by trat

(scheffe)

ITC 7

ROW Mean-

Ccol Mean IT C 10 IT C 4 IT s 10

.020197

1.000

ITC 4 -.191946
¢.000

-.116545 .075002
0.000 0.000

~.211885 -.019938 -.09494
0.000 0.646 0.000

-.226709 -.034763 -.109765 -.014825
0.000 0.100 0.000 0.863

-.206513 ~-.014566 -.089568 .005372
0.000 0.872 0.000 0.998

ITC7

IT § 10

IT s 4

IT 5 7

.020197

0.633

IT- vanedade IT82E-18

C - controlo

S - stress

4,7 ¢ 10 - n° de semanas apds sementeira.

Tivane, Almiro Rogério (2008)




Vigna unguiculata (L.} Walp.

Anexo 6

Andlise de regressio entre contetido de prolina e de proteina

summary output

Regression Statistics
Multiple R 0.70571
R Square 0.498027
Adjusted R
Square 0.466653
Standard Error  0.001766
Observations 18

ANOVA

Significance
df S8 MS F F
Regression 1 495E-05 4.95E-05 15.87421 0.001067 -
Residual 16 4.99E-05 3.12E-06
Total 17 9.94E-05

Tivane, Almiro Rogério (2008)




