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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a o desempenho de cultivares de feijao submetidas
ao déficit hidrico no desenvolvimento inicial das plantas. O experimento foi conduzido na
Universidade Federal de Pelotas. As sementes utilizadas foram das cultivares BRS Esteio e IPR
Tuiuit, ambas cultivares do grupo preto. A restricdo hidrica foi imposta utilizando PEG-6000 como
redutor de potencial osmético para realizar o teste de germinagdo. No décimo dia de germinagéo
foram coletadas as plantulas para a avaliagdo dos seguintes testes: teores de prolina, peréxido de
hidrogénio, peroxidagéo lipidica e enzimas antioxidante que foram avaliadas através da atividade
especifica das enzimas superdxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e ascorbato peroxidase (APX).
O delineamento utilizado foi de inteiramente casualizado, no esquema fatorial duas cultivares por
quatro potenciais osmaéticos. Os dados foram submetidos a analise de variancia e os valores de F
quando significativos foram comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados
demonstram que a restricdo hidrica, conforme o potencial osmético, afeta de forma distinta a
atividade das enzimas CAT, SOD, APX. O que pode resultar em plantas menos adaptadas ao
estresse hidrico.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, estresse hidrico, peroxidacdo lipidica, enzimas antioxidante,
superoxido dismutase

Abstract

The present work aimed to evaluate the performance of bean cultivars submitted to water deficit in
the initial development of plants. The experiment was conducted at the Federal University of Pelotas.
The seeds used were from the cultivars BRS Esteio and IPR Tuiud, both cultivars from the black
group. Water restriction was imposed using PEG-6000 as an osmotic potential reducer to perform
the germination test. On the tenth day of germination, seedlings were collected for the evaluation of
the following tests: levels of proline, hydrogen peroxide, lipid peroxidation and antioxidant enzymes
that were evaluated through the specific activity of the enzymes superoxide dismutase (SOD),
catalase (CAT) and ascorbate peroxidase (APX). The design used was completely randomized, in
the factorial scheme two cultivars for four osmotic potentials. The data were subjected to analysis of
variance and the F values when significant were compared using the Tukey test at 5% probability.
The results demonstrate that water restriction, according to the osmotic potential, affects CAT, SOD,
APX enzymes in a different way. Which can result in plants less adapted to water stress.

Keywords: Phaseolus vulgaris, water stress, lipid peroxidation, antioxidant enzymes, superoxide
dismutase
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INTRODUGAO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) € umas das principais espécies cultivadas no Brasil, sendo consumo por
71,9% da populagao brasileira. Um dos motivos pelo alto consumo € o valor nutricional, sendo o feijao rico
em proteinas, minerais e vitaminas, e o prego associado, sendo de facil acesso econdmico (Jaime et al.,
2015).

Apesar de ter um grande consumo, 0 pais & considerado o terceiro maior produtor mundial, entre
Myanmar, india, Estados Unidos e México (Coélho, 2018). O Brasil, por ser um pais continental e com uma
variagdo climatica bastante diversa, apresenta trés safras para a produgdo, sendo dependente da
microrregido, em grande parte do pais o feijdo semeado na primeira safra que ocorre em meados de
outubro acaba sendo substituido pela soja ou até mesmo o milho, assim variando a quantidade de area
semeada no Brasil (CONAB, 2019).

O feijao apresenta caracteristica que reduz drasticamente a produtividade das lavouras brasileiras e
assim abaixando a média nacional, tendo de modo geral, pequeno desenvolvimento do sistema radicular
com pequeno volume do solo. Essa caracteristica torna as plantas de feijoeiro sensiveis as variagdes
decorrentes das praticas agricolas intensas com o passar do tempo, que podem alterar os aspectos fisicos
do solo, tais como a compactagédo do solo por trafego de maquina e implementos agricolas, manejo de
culturas que exploram a mesma area com seu sistema radicular (Costa et al., 2012). Podem alterar
atributos de densidade do solo, resisténcia a penetragdo, taxa de infiltragdo do solo, capacidade de
retencdo de agua, macro e microporosidade, que sdo atributos que irdo refletir na produtividade de culturas
como milho e feijao (Kramer, 2016).

Mesmo em sistemas que preconizam métodos conservacionistas do solo e da agua, esses fatores
correlacionados com o limitado desenvolvimento radicular tornam essas plantas menos capazes de
suportar estresses abiodticos, como um periodo longo sem chuvas ou o excesso destas, o que limita a
absorgao de nutrientes e agua pelas raizes o que impactara diretamente no crescimento e desenvolvimento
da cultura durante o seu ciclo.

Essa limitagdo no seu crescimento em virtude da baixa disponibilidade de agua pode promover
mudancas fisiolégicas e bioquimicas nas plantas, como a redugéo da area foliar, fechamento estomatico,
limitagao do crescimento radicular e aumento da atividade enzimatica Taiz et al. (2017).

As plantas respondem de maneira diferente aos niveis de déficit hidrico e de maneira complexa para
uma maior adaptagao a aquele fator ou se tornando mais sensivel a condi¢do (Chaves et al., 2009). Neste
sentido plantas mais adaptaveis a essa condugédo poderdo acumular maiores teores de prolina e outro
metabdlicos (Yamada et al., 2005).

Como resposta ao estresse a planta produz uma maior quantidade de espécies reativas de oxigénio
(EROs), e como forma de defesa sdo produzidos metabdlicos enzimaticos que tentaram suprimir ou reduzir
os efeitos da EROs (Barbosa et al., 2014), como as enzimas superdxido dismutase (SOD), ascorbato
peroxidase (APX) e catalase (CAT) dentre outras enzimas que cumprem efeitos similares (Blokhina &
Fagerstedt, 2010a, 2010b; Gill & Tuteja, 2010). A produgédo destas enzimas estd associada com a
manutengdo dos niveis de peroxidacao lipidica e sua ativagdo é feita a partir da sinalizagdo do déficit
hidrico, como forma de protecdo do estresse oxidativo. A redugdo dos danos oxidativos ocorre pela
ativacdo das enzimas antioxidantes e com isso poderao conferir maior tolerancia ao estresse (Reddy et al.,
2015).

Com isso, este trabalho teve como objetivo avaliar a 0 desempenho de cultivares de feijao submetidas
ao déficit hidrico no desenvolvimento inicial das plantas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério Didatico de Andlise de Sementes do Departamento de
Fitotecnia - Programa de Pds-Graduagédo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes da Universidade Federal
de Pelotas.

A restrigao hidrica foi imposta a plantulas de feijdo a partir da simulagao em papel “germitest” utilizando
PEG-6000 como redutor de potencial osmético. Os potenciais osmaéticos foram 0 MPa (capacidade de
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substrato) sendo utilizado apenas 3.5x o peso do papel em quantidade de agua, -0,24 MPa, -0.26 MPa e -
0.28 MPa, adicionando 133.06, 139,40 e 145,50 gramos de PEG-6000 por litro de agua (Villela et al., 1991).

Foram utilizadas sementes das cultivares BRS Esteio e IPR Tuiul, ambas cultivares do grupo preto, de
porte ereto e com ciclo produtivo em torno de 90 dias, também estas cultivares apresenta resisténcia e
tolerancia as principais doengas da que estdo presentes nas areas de cultivo de feijoeiro no Brasil. Se
decidiu utiliza-los pela sua ampla utilizagdo nos campos de producdo da regido sul do pais. O teste de
germinacgao foi realizado para obtencao de plantulas para os posteriores testes, sendo preparado contendo
quatros repeticdes com 50 sementes cada, tendo como substrato papel “germitest” previamente umedecido
3,0 vezes o seu peso com agua, levado entdo para BOD, sob temperatura de 25°C e fotoperiodo de 12
(BRASIL, 2009).

No décimo dia de germinacao foram coletadas as plantulas para a avaliagdo da composi¢ao quimica e
enzimas antioxidantes. As amostras de plantulas foram armazenadas em ultra-freezer a -80°C (Martins et
al., 2018) até a realizagéo das seguintes andlises:

a) Teores de prolina: A quantificacdo do aminoacido prolina foi feita segundo o método descrito por
(Rena & Masciotti, 1976). Adicionou-se 0,1 mL de glicina, 1,5 uL a aliquotas da solugéo obtida pelo MCW,
completando-se o volume da solugéo para 3 mL com agua mili-Q. Adicionaram-se entédo, 2 mL de acido
acético p.a. e 2 mL de solugao de ninhidrina (600 mg de ninhidrina em 15 mL de acido acético p.a. e 10 mL
de acido fosfdrico 6 M). Os tubos foram agitados e incubados em banho-maria a 100 °C por 35 minutos.
Depois, foram colocados em banho de gelo, sendo adicionados 4 mL de tolueno p.a. Agitou-se
vigorosamente e a absorbancia do sobrenadante (tolueno) foi determinada no comprimento de onda de
515 nm. A concentragao de prolina nas amostras foi determinada por meio de uma curva-padréo obtida a
partir de padrées de prolina nas concentragdes de 0, 0,5, 1,0, 2,0, 3,0 e 4,0 yg/mL. Os resultados foram
expressos em mmol mg-' MF.

A peroxidagéao lipidica e o teor de perdxido de hidrogénio (H202) foram determinados em 250 mg de
matéria fresca de plantulas. Os tecidos foram macerados em solugéo de &cido tricloroacético (TCA) a 0,1
%. O homogenato foi centrifugado a 12.000 x g, durante 20 minutos, sendo o sobrenadante transferido
para microtubos Eppendorf, de 2 mL.

b) Peroxido de hidrogénio: a quantificagéo do H20: foi determinada de acordo com metodologia proposta
por (Velikova et al., 2000). Em tubos de ensaio contendo tampao fosfato de potassio 10 mM pH 7,0 e Kl 1
M, foi adicionada uma aliquota do sobrenadante, seguido de incubagao a 30 °C, por 10 minutos. As leituras
foram realizadas em espectrofotdbmetro a 390 nm. A concentragéo foi calculada a partir de uma curva
padrao de H202 com, 20 uL, 40 uL, 60 pL, 80 pL, 100 yL, 120 uL, 140 uL e 160 pL), e expressa em pmol
de H202 g' MF.

c) Peroxidagao lipidica: foi determinada por meio da quantificacdo de espécies reativas ao acido
tiobarbiturico (TBARS), conforme descrito por (Cakmak & Horst, 1991). Ao meio de reagédo, composto por
0,5 % (p/v) de acido tiobarbiturico (TBA) e 10 % (p/v) de TCA, foi adicionada uma aliquota do sobrenadante,
sendo posteriormente incubado a 90 °C, por 20 minutos. A reagéo foi paralisada por resfriamento rapido
em gelo por 10 minutos, logo apds a retirada do meio de incubacgdo. As leituras foram realizadas em
espectrofotobmetro, a 535 nm e 600 nm. O TBA forma complexos de cor avermelhada com aldeidos de
baixa massa molecular, como o malonodialdeido (MDA), produto secundario do processo de peroxidagao.
A concentragdo do complexo MDA/TBA foi calculada pela equagao: [MDA] = (A535 — A600)/(¢.b), onde &:
coeficiente de extingdo = 1,56*105 cm™', e b: comprimento 6tico = 1. A peroxidagao foi expressa em pmol
de MDA TBA g' MF.

As enzimas antioxidante foram avaliadas através da atividade especifica das enzimas superoxido
dismutase (SOD), catalase (CAT) e ascorbato peroxidase (APX). As amostras de plantulas
(aproximadamente 250 mg) foram maceradas com auxilio de nitrogénio liquido (N2) e polivinilpolipirolidona
(10 %), sendo homogeneizados em 1,5 mL do tampao de extragéo fosfato de potassio 100 mM pH 7,8,
contendo EDTA 0,1 mM e acido ascorbico 10 mM. O homogeneizado foi centrifugado a 13.000 g, por 20
minutos, a 4 °C e o sobrenadante, coletado para determinagdo da atividade das enzimas e para a
quantificagdo das proteinas pelo método de (Bradford, 1976).

d) CAT foi realizada como descrito por Azevedo et al., (1998), com base no consumo de
H20:2 (coeficiente de extingdo 39,4 mM cm-1). O meio de reacéo foi composto por tampao fosfato de
potassio 100 mM (pH 7,0), H202 12,5 mM, &gua e o extrato enzimético, sendo a atividade monitorada pelo
decréscimo na absorbancia a 240 nm durante dois minutos incubado a 28°C. Os resultados foram
expressos em pmol H202min-1 mg-1 de proteina.
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e) SOD (EC 1.15.1.1) foi avaliada pela capacidade da enzima em inibir a fotorredugdo do azul de
nitrotetrazolio (NBT) (Giannopolis & Ries, 1977), em um meio de reagdo composto por fosfato de potassio
100 mM pH 7,8, metionina 14 mM, EDTA 0,1 yuM, NBT 75 uM e riboflavina 2 uM. A placa com o meio de
reagdo e a amostra foram iluminados por 10 minutos, com uma lampada fluorescente de 20 W. Um controle,
contendo o mesmo meio de reacdo sem a amostra foi iluminado e um branco, contendo o meio de reagéo
sem amostra e o meio de reacdo, permaneceu no escuro. As leituras foram realizadas a 560 nm e o calculo
da enzima foi realizado com base na equagéo: % de inibicao = (A560 amostra com extrato enzimatico —
A560 controle sem enzima) / (A560 controle sem enzima), considerando que uma unidade da SOD
corresponde a quantidade de enzima capaz de inibir em 50 % a fotorredugdo do NBT nas condigcbes de
ensaio. Os resultados foram expressos em Um g-' de proteina.

f) APX (EC 1.11.1.11) foi determinada segundo Nakano & Asada (1981), monitorando-se a taxa de
oxidacao do ascorbato (ASA), a 290 nm. O meio de reagdo composto de tampao fosfato de potassio 100
mM pH 7,0, acido ascérbico 0,5 mM e H202 0,1 mM e incubado a 28 °C. O decréscimo na absorbancia foi
monitorado por um periodo de dois minutos a partir do inicio da reagéo. A atividade da enzima foi calculada
utilizando o coeficiente de extingdo molar de 2,8 mol-' L cm-'. Os resultados foram expressos em pymol ASA
min-' mg-! de proteina.

O delineamento utilizado foi de inteiramente casualizado, no esquema fatorial duas cultivares por quatro
potenciais osmoéticos. Os dados foram submetidos a analise de variancia e os valores de F quando
significativos foram comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS

Na Tabela 1 consta o resumo da analise de varidncia com os quadrados médios das variaveis
analisadas. Os resultados para as variaveis catalase (CAT), superdxido dismutase (SOD), ascorbato
peroxidase (APX), proteina, peroxidagao lipidica, peréxido de hidrogénio (H202) e prolina apresentaram
diferencga significativa a nivel de 5% pelo teste F.

Na cultivar IPR Tuiuiu, houve superioridade na atividade da CAT, sendo que o maior potencial osmaético
nao diferiu estatisticamente do tratamento controle (Tabela 2). Ja para a cultivar BRS Esteio, os diferentes
potenciais osmoticos nao diferiram estatisticamente. Quando comparado as duas cultivares, nota-se que a
cultivar BRS Esteio obteve superioridade na atividade da CAT, quando comparada com a IPR Tuiuiu.

Tabela 1
Resumo da anélise de variancia com os quadrados médios para dos dados de catalase (CAT),
superoxido dismutase (SOD), ascorbato peroxidase (APX), proteina (PR), peroxidacgéo lipidica (PEROX.
L.), peréxido de hidrogénio (H203) e prolina (PRO), Pelotas, UFPel — 2019

Quadrados Médios

FV L

G CAT sSoD APX PR PEROX. L. H.02  PRO
%‘)""’ar , 311E-08 00680 867E-05" 63,11 1244,73 14,75 7547
(EE;’)SGS 5 BO9E-08" 40097 511E-05 1212* 6772220°  481*  40,06"
CxD 3 129E-08 3,3320* 3,67E-05* 12,90 2250,23 310* 1842+
Residuo 24 8,56E-08 01200 8086E-07 2124 271 52 013 0,88
CV% 4179 1217 23.09 15,45 17,88 3159 8,71

*Nivel de probabilidade 5%
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O potencial osmotico de -0,26 MPa foi o que apresentou maior atividade para a SOD na IPR Tuiuiu. A
cultivar BRS Esteio, apresentou superioridade para os potenciais osmoticos controle e -0,26 MPa, seguido
por -0,28 MPa. Dentre as cultivares a IPR Tuiuild demonstrou superioridade para o potencial de -0,26,
enquanto para a BRS Esteio o potencial -0,28 obteve superioridade na atividade (Tabela 2).

Para a atividade da APX (Tabela 2), a cultivar IPR Tuiuil apresentou diferenga entre os tratamentos,
onde o potencial osmético -0,26 MPa obteve maior atividade. Na cultivar BRS Esteio houve uma redugéao
da atividade com a diminui¢ao do potencial osmético. Quando comparado as cultivares no potencial -0,26
MPa, a BRS Esteio demonstrou superioridade em relagao a IPR Tuiuiu.

Em relagéo aos teores de proteina (Tabela 3), a cultivar IPR Tuiuil apresentou maiores teores para o
potencial osmético controle (0,0), -0,26 e -0,28 MPa. A cultivar BRS Esteio ndo apresentou diferenga
estatistica para teor de proteina. Quando comparado as cultivares, a cultivar BRS Esteio obteve maiores
teores de proteina em relacao a cultivar IPR Tuiuit em todos os potenciais osméticos testados.

Os resultados obtidos da peroxidagao lipidica (Tabela 3), a cultivar IPR Tuiuil obteve maiores teores
quando as plantas foram submetidas ao estresse hidrico, teores maiores que quando mantida em
capacidade de substrato. O mesmo refletiu para a cultivar BRS Esteio, em que o potencial mais elevado
foi o que diferiu estatisticamente dos demais, inclusive para o tratamento controle. Entre as cultivares, a
cultivar IPR Tuiuitl apresentou maiores resultados na ordem de 70,75% e 39,80% nos tratamentos -0,24 e
-0,26 MPa, os demais nao diferem estatisticamente.

Para os teores de peroxido de hidrogénio (H202), os maiores valores para a cultivar IPR Tuiuiu foram
observados para tratamento controle. Ja para a cultivar BRS Esteio ndo apresentou diferenga estatistica
para esta variavel (Tabela 3). Quando comparado as cultivares, verificou-se que a IPR Tuiuit demonstrou
superioridade em relagdo a BRS Esteio nos teores de perdxido de hidrogénio.

Os maiores teores de prolina encontrados foram para a cultivar IPR Tuiuit no potencial -0,26 e -0,28
MPa. Para a cultivar BRS Esteio foi observado os maiores teores de prolina nos potenciais -0,24 e -0,26
MPa. Houve superioridade no teor de prolina nas plantas da cultivar BRS Esteio, quando comparamos o
mesmo tratamento para ambas cultivares. Diferenga nas ordens de 28,10%, 99,08%, 16% e 8,25%, nos
respectivos tratamentos 0, -0,24, -0,26 e -0,28 MPa (Tabela 3).

Tabela 2
Quadro de interagdo para variaveis catalase (CAT), superoxido dismutase (SOD), Ascorbato peroxidase
(APX), em duas cultivares (IPR Tuiuit e BRS Esteio) de feijdo submetidas a quatros potenciais
osmoticos. Pelotas, UFPel — 2019

CAT SoD APX
Doses IPR Tuiuiu BRS Esteio IPR Tuiuilt BRS Esteio  IPR Tuiuit  BRS Esteio
0 0,00014 Ba 0,00033 Aa 2,026 Bb 3,660 Aa  0,00222Bb 0,01193 Aa
-0,24 0,00035 Aa  0,00026 Aa 2,279 Ba 1,865Ca  0,00131Ba 0,00237 Ca
-0,26  0,00018 Aba 0,00019 Aa 4,469 Aa 3,095ABb 0,00404 Ab 0,00546 Ba
-0,28  0,000078 Bb 0,00021 Aa 2,424 Bb 2,960Ba  0,00138 Ba 0,00236 Ca

CV % 41,79 12,17 23,09

*Médias seguidas da mesma letra maitscula na coluna e letra minuscula na linha nédo diferem entre si, a
5% de probabilidade para teste Tukey
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Tabela 3
Quadro de interagdo das variaveis proteina, peroxidagéo lipidica, peréxido de hidrogénio (H20;) e prolina
em plantulas de feijado submetida a diferentes potenciais osméticos. Pelotas — UFPel, 2019

PROTEINA PEROX. L. H202 PROLINA
Doses IPRTuiuid  BR° PR Tuivid  BR° PR Tuinii  PR°  PR Tuinia BRSO
Esteio Esteio Esteio Esteio

0 30,73Aba 35,61Aa 44,08Ba 60,63Ba 3,89Aa 0,682Ab 6,871Cb  8,80Cs
-0,24 2458Ba 28,29Aa 114,68Aa 67,16Bb 1,619Ba 0,438Ab 7,644Cb 1521A
-0,26 24,68Aba 28,23Aa 122,29Aa 87,47Bb 1,062BCa 0,377Ab 12,222 Ab 14,19A
-0,28 33,66Aa 32,76Aa 112,34Aa 128,24Aa 0,803Ca 0,339Aa 10,188 Ba 11,02B
CV % 15,45 17,88 31,59 8,71

*Médias segquidas da mesma letra maitsculas na coluna e minuscula na linha néo diferem entre si pelo
teste de Tukey (<5%)

DISCUSSAO

A alteragdo na atividade enzimatica pode ser diferencial de acordo com o gendtipo estudado, o nivel de
estresse, periodo de ocorréncia e duragao (Aumonde et al., 2017). A natureza ou eficiéncia da resposta ao
estresse pode resultar na capacidade de superagédo do estresse, assim, favorecer o crescimento e o
desenvolvimento em determinadas condigdes ambientais desfavoraveis ao desenvolvimento de plantas
cultivadas. Pereira et al., (2012), apds 7 dias de estresse hidrico onde evidenciou, aumento da atividade
da SOD, nos tecidos foliares de plantas de amendoim, submetidos ao déficit hidrico. Observou que em
resposta a atividade da SOD, o nivel de H202 aumenta, engatilhando, a agdo de enzimas secundarias de
neutralizacdo como a CAT e a APX, que sao responsaveis pela conversdo do H202 a H20 + %2 O2e H202 a
H20 + R(O)2, respectivamente.

O déficit hidrico é capaz de ativar o sistema de defesa enzimatico das plantas para eliminar as espécies
reativas de oxigénio, provocando alteragbes em diferentes categorias funcionais (Barbosa et al., 2014),
como peroéxido de hidrogénio (H202) e radical superéxido (O2.). A redugéo dos danos oxidativos causados
por ocorre, entre outros, por meio da ativacdo de enzimas antioxidantes, constituindo de importante
estratégia para aumentar a tolerancia ao estresse (Reddy et al., 2015).

O aumento no teor de proteina, pode estar relacionado com a acumulo de proteinas especificas nos
orgaos vegetativos em resposta a seca que podem estar envolvidas na manutengao e estabilizagdo de
membranas, assim como, no sequestro de ions (Garray-Arroio et al., 2000), sendo considerado como uma
resposta de algum grau de adaptabilidade ao estresse (Jaleel et al., 2009) mas ainda ocorre divergéncia
pelo fato de nao ter total compreenséo desse acumulo destes compostos (Szabados & Savouré, 2010).

Os niveis de H202sdo considerados bons marcadores do estresse oxidativo e tem sido utilizado em
varios estudos acerca de tolerancia de plantas a condi¢cdes de seca (Demidchik, 2015; Caverzan et al.,
2016). Assim, é possivel que cultivares com menor acimulo de H202 sejam potencialmente superiores na
resposta ao estresse.

O acumulo ou o decréscimo de prolina pode estar correlacionado a tolerancia ao estresse. Em plantas
sob condigbes adversas, o conteudo de prolina pode aumentar até 100 vezes, em comparagao ao
observado em plantas cultivadas sob condigées normais (Verbruggen & Hermans, 2008). Pode, a prolina,
atuar como potente antioxidante, inibidor da peroxidagéao lipidica e na estabilizagido de proteinas (Ashraf &
Foolad, 2007; Gill & Tuteja, 2010).



Aratjo et al. (2021) Desemp. Bioq. de pl. de feijao sob rest. Hid. no inicio do desenv.

CONCLUSOES

A restricao hidrica, conforme o potencial osmético, afeta de forma distinta a atividade das enzimas CAT,
SOD, APX e o conteudo de prolina em plantulas de feijao.

No crescimento inicial a cultivar IPR Tuiuiu apresenta maior peroxidacao lipidica nas restricbes sob
potencial osmoético de -0,24 e -0,26 MPa comparativamente a BRS Esteio.
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