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RESUMO 

A ocorrência cada vez mais frequente de secas prolongadas tem se tornado um fator bastante 
negativo na produção de cana-de-açúcar. Nessas condições, as plantas são afetadas podendo 
variar entre cultivares. Dessa forma, objetivou-se com esse trabalho avaliar respostas 
morfológicas e fisiológicas de cultivares de cana-de-açúcar em condições de estresse hídrico 
no segundo ciclo. Para tanto, foi realizado um experimento em fatorial 6 x 3, sendo seis 
cultivares de cana-de-açúcar: RB72910, RB99382, RB72454, RB92579, RB855536 e 
RB931011, e três tratamentos hídricos, com base no conteúdo de água disponível no solo 
(CAD) e definidos como: controle, 80 a 100% (AD); estresse hídrico moderado, 40 a 60% (AD) 
e estresse hídrico severo, 0 a 20% (AD). O estresse hídrico afetou todas as características 
morfológicas e fisiológicas, havendo interação entre tratamentos hídricos e cultivares para o 
índice SPAD e o número de folhas. A cultivar RB72454 foi a mais sensível ao estresse hídrico 
com menor índice SPAD e número de folhas sob estresse severo. Por outro lado, a RB72910 e 
RB92579 foram as menos afetadas, tendo maior índice SPAD e número de folhas sob estresse 
severo. 
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ABSTRACT 
The frequent occurrence of prolonged droughts has become a very negative factor in the 
production of sugarcane. These conditions, the plants are affected being able to vary among 
cultivars. Thus, the objective of this work was to evaluate morphological and physiological 
responses of sugarcane cultivars under conditions of drought stress in the second cycle. 
Therefore, a 6 x 3 factorial experiment was realized, with six sugarcane cultivars: RB72910, 
RB99382, RB72454, RB92579, RB855536 and RB931011, and three water treatments, based 
on the available soil water content (AWC) and defined as: control, 80 to 100% (AWC); 
moderate water stress, 40 to 60% (AWC) and severe water stress, 0 to 20% (AWC). Water 
stress affected all the morphological and physiological characteristics, with interaction between 
water treatments and cultivars for the SPAD index and the number of leaves. The cultivar 
RB72454 was the more sensitive to water stress with lower SPAD index and number of leaves 
under severe stress. On the other hand, RB72910 and RB92579 were the less affected, having 
greater SPAD index and number of leaves under severe stress. 

Keywords: leaf area, abiotic stress, SPAD index, number of leaves. 

INTRODUÇÃO 

A cana-de-açúcar (Saccharum spp.) é 
uma cultura de grande importância econômica 
mundial, devido à sua utilização como fonte de 
matéria-prima para a indústria alimentícia e 
produção de biocombustível renovável.  O 
Brasil tem uma área plantada com cana-de-
açúcar de aproximadamente 8.838,5 mil 
hectares, distribuídas em todos Estados 
produtores conforme suas características 
climáticas. O Estado de São Paulo é o maior 
produtor com 4558,4 mil ha de área plantada, 
seguido por Goiás com 939,7; Minas Gerais 
com 841,7; Paraná com 624,6; Mato Grosso do 
Sul com 646,3; Alagoas com 301,7 e 
Pernambuco com 259,5 mil ha (CONAB, 
2017). 

Nesse contexto, mesmo com todo 
crescimento da produção na maioria das regiões 
brasileiras, especialmente a região Nordeste, a 
deficiência hídrica é apontada como um dos 
fatores ambientais responsáveis pelas maiores 
quedas na produção da cana-de-açúcar, uma 
vez que as chuvas não são distribuídas 
uniformemente ao longo do ano (VIEIRA et al., 
2014). Com isso, um dos grandes desafios tem 
sido manter a produtividade da cultura em 
regiões passíveis de restrição hídrica (SILVA et 
al., 2012),  o que vem sendo feito através da 
utilização de cultivares mais tolerantes, 
tornando fundamental a seleção de cultivares na 

tolerância à deficiência hídrica (SILVA et al., 
2007; 2013). 

As plantas de cana-de-açúcar, sob 
condições de déficit hídrico, podem ser afetadas 
com redução das características morfológicas 
como a altura de plantas, o número de folhas 
verdes e a área foliar (SILVA et al., 2007; 
SILVA; PINCELLI, 2012). Quando ocorrem 
drásticas reduções no crescimento da cana-de-
açúcar, consequentemente, são afetados seu 
desenvolvimento e rendimento final (SILVA et 
al., 2012). 

Além disso, a fisiologia das plantas 
também é afetada pela restrição hídrica, como o 
déficit de pressão de vapor entre as folhas e o ar 
(ENDRES et al, 2010; SILVA et al., 2013). O 
estresse hídrico pode elevar muito essa 
característica fisiológica e acabar influenciando 
na eficiência do uso da água, além de aumentar 
a temperatura das folhas levando a outros 
distúrbios fisiológicos, como a síntese de 
clorofila (SARAIVA et al., 2014; VIEIRA et 
al., 2014). 

Quando a biossíntese de clorofila é 
afetada, ocorre a diminuição da eficiência de 
absorção da energia luminosa, levando a sérios 
danos no aparelho fotossintético das plantas 
(SILVA et al., 2007). Essa situação pode ser 
avaliada pela estimativa do conteúdo relativo de 
clorofila ou índice SPAD, que se apresenta 
como um parâmetro confiável na seleção de 
cultivares tolerantes à seca, como observado em 

Rev. Bras. Agric. Irr. v. 12, nº 3, Fortaleza, p. 2661 - 2672, Mai - Jun, 2018 



2663 
RESPOSTAS MORFOLÓGICAS E FISIOLÓGICAS DE CULTIVARES DE CANA-DE-AÇÚCAR SOB 

ESTRESSE HÍDRICO NO SEGUNDO CICLO DE CULTIVO 
cana-de-açúcar (SILVA et al., 2014) e milho 
(MAGALHÃES et al., 2009).  

Vários estudos vêm sendo realizados para 
seleção de cultivares de cana-de-açúcar mais 
tolerantes ao déficit hídrico (MEDEIROS et al., 
2013; SILVA et al., 2013). No entanto, a 
maioria desses trabalhos foram realizados no 
primeiro ciclo de cultivo, e em vasos 
(MEDEIROS et al., 2013), que a depender do 
tamanho, pode ser um fator limitante no 
crescimento das raízes (GONÇALVES et al., 
2010). Dessa maneira, não há registros de 
trabalhos realizados com cana-de-açúcar no 
segundo ciclo de cultivo, uma vez que o ciclo 
pode     influenciar     nas     respostas     de 
tolerância das cultivares ao estresse, bem como 
em vasos de grande volume que proporcionam 
maior exploração do sistema radicular.  

Nossa hipótese é que as diferenças 
morfológicas e fisiológicas entre cultivares de 
cana-de-açúcar no primeiro ciclo, relatadas na 
literatura (GONÇALVES et al. 2010; 
MEDEIROS et al. 2013) também se expressam 
no segundo ciclo de cultivo.  

Diante o exposto, este estudo teve como 
objetivo avaliar respostas morfofisiológicas de 
cultivares de cana-de-açúcar no segundo ciclo 
de cultivo, sob condições de estresse hídrico, 
possibilitando identificar cultivares melhor 
adaptadas ao déficit hídrico que possam ser 
utilizadas em programas de melhoramento 
genético da cultura.  

MATERIAL E MÉTODOS 

O   experimento  foi  conduzido  sob   as  
coordenadas 9°28’ S, 35°49’ W, a 127 m de 
altitude. O delineamento experimental foi em 

blocos casualizados, em esquema fatorial 6 x 3, 
sendo seis cultivares de cana-de-açúcar e três 
tratamentos hídricos, distribuídos em quatro 
blocos, totalizando 72 parcelas experimentais. 
As cultivares de cana-de-açúcar utilizadas 
foram RB72910, RB99382, RB72454, 
RB92579, RB855536 e RB931011. Os 
tratamentos hídricos foram baseados na 
capacidade      de      água      disponível     no 
solo (CAD), e definidos como: controle, 80 a 
100% (AD); estresse hídrico moderado, 40 a 
60% (AD) e estresse hídrico severo, 0 a 20% 
(AD).  

A parcela experimental foi composta por 
um vaso de 0,485 m de diâmetro médio e 0,99 
m de altura, preenchido com aproximadamente 
180 kg de solo destorroado, peneirado e 
homogeneizado. Os vasos foram distribuídos 
em arranjo espacial de 1,0 x 1,0 m entre as 
linhas e fileiras, a céu aberto. 

O solo utilizado foi um Latossolo 
Amarelo coeso. As análises físico-químicas 
foram realizadas seguindo a metodologia da 
Embrapa (1997), e a curva de retenção de 
umidade foi estimada utilizando-se a 
metodologia de Richards (1965), cujos 
resultados encontram-se na Tabela 1. 

Os rebolos utilizados para o plantio 
(19/02/2014) foram padronizados levando-se 
em consideração a idade, estado sanitário, e 
região do colmo da cana semente. Para garantir 
melhor homogeneidade das plântulas, os 
rebolos foram plantados previamente em 
bandejas plásticas mantidas sob telado até que 
as     plântulas     atingissem     três     folhas 
definidas, aptas ao transplantio. Decorridos 30 
dias após o plantio, foram selecionadas três 
plântulas, de tamanho uniforme, para cada 
vaso.

Tabela 1.  Propriedades químicas e físicas do solo utilizado no experimento. 
Análise do solo 

Química 
Condutividade elétrica 0,32 dS m-1 
pH  6,3 
Ca2+ 7,61 cmolc kg-1 
Mg2+  4,41 cmolc kg-1 
Na+  0,26 cmolc kg-1 
K+  0,18 cmolc kg-1 
P  49 mg kg-1 
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Al3+  0,00 cmolc kg-1 
Matéria orgânica 35,60 g kg-1 

Física 
Porosidade total  56,2% 
Densidade global 1,17 g cm-3 
Areia 637,6 g kg-1 
Silte 205,9 g kg-1 
Argila 156,5 g kg-1 
Classificação textural Franco argilo arenoso 
Tensão (MPa) Conteúdo de água (%) 
 0,033 27,72 
 1,5 14,76 

Água disponível 12,96 

Aos 240 dias após o plantio, a cana-planta 
foi cortada iniciando-se o segundo ciclo. 
Posteriormente, os vasos foram irrigados, 
regularmente, próximo à capacidade de campo 
até o momento de implantação dos tratamentos 
hídricos que tiveram início aos 60 dias após o 
corte (DAC). Foi realizado o desbaste do 
perfilhamento deixando-se seis plantas de 
tamanho uniforme em cada vaso. 

Durante o período de estresse hídrico a 
umidade do solo foi monitorada, em cada vaso 
por meio de um sistema de sonda de 
monitoramento de umidade de solo (Moisture 
Meter PR2, Delta T Devices, England) que 

avalia a umidade a cada 10 cm até a 
profundidade de 40 cm. A reposição da água foi 
feita por sistema de irrigação pressurizada, com 
um emissor por parcela, deixando-se cada 
tratamento hídrico na sua faixa de umidade 
(Figura 1A). Os dados climáticos referentes ao 
período experimental foram obtidos por uma 
estação agrometeorológica automática, 
localizada a aproximadamente 200 m do 
experimento. Os dados foram registrados a cada 
dez minutos, onde se obteve a precipitação 
pluvial (Figura 1B), a temperatura do ar média 
(Figura 1C) e a umidade relativa do ar média 
(Figura 1D).
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Figura 1. Umidade do solo com cultivares de cana-de-açúcar submetidas ao estresse hídrico no segundo ciclo 
(A), pluviometria (B), temperatura média do ar (C) e umidade relativa média do ar (D) durante o período 
experimental. 

Aos 22 dias após o início do estresse 
hídrico (82 DAC) foram realizadas as seguintes 
avaliações fisiológicas: teor relativo de água na 
folha, índice SPAD, temperatura foliar e déficit 
de pressão de vapor (folha-ar). Todas essas 
avaliações fisiológicas foram realizadas na 
folha+1, de acordo com a classificação Kuijper 
(VAN DILLEWIJN, 1952). 

O teor relativo de água foi quantificado 
extraindo-se três discos (0,85 cm2) da folha +1. 
Primeiramente foi determinada a massa do 
tecido fresco dos discos em balança analítica. 
Posteriormente, os respectivos discos foram 
reidratados usando água deionizada por 24 h em 
ausência de luz, transcorrido esse tempo foi 
retirado o excesso de água com lenço de papel, 
e determinada a massa do tecido túrgido. A 
massa do tecido seco foi obtida depois que os 
discos foram secos por 48 h em estufa de 

circulação forçada de ar a 65ºC. O TRA foi 
calculado conforme Barrs e Weatherley (1962): 
TRA = [(MF – MS) / (MT – MS)] x 100; em 
que: MF corresponde a massa do tecido fresco, 
MT a massa do tecido túrgido, e MS a massa do 
tecido seco. 

O índice SPAD foi mensurado utilizando-
se um clorofilômetro portátil modelo SPAD-
502, sendo aferidas três leituras na região do 
terço médio da folha +1 (SILVA et al., 2013). 
Posteriormente, obteve-se a média geral por 
folha. 

A temperatura foliar e o déficit de pressão     
de   vapor     foram     avaliados com um 
analisador de gás, modelo Li-6400XT (Licor, 
EUA) entre as 8:00 e 10:00 horas da manhã.  

Na ocasião, também foram realizadas as 
seguintes avaliações morfológicas: altura de 
planta (cm), diâmetro do colmo (mm), número 
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de     folhas      expandidas      com     pelo menos 
20% de área verde, e a área foliar (cm²), 
calculada conforme Hermann e Câmara (1999). 

Os dados foram submetidos à análise de 
variância pelo teste F, e quando detectada 
diferença significativa fez-se teste de médias 
para os fatores isolados e os desdobramentos 
das interações, utilizando-se o teste de Tukey 
(p<0,05).  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os     tratamentos     hídricos    afetaram 
todas as variáveis fisiológicas estudadas 
(Tabela 2), enquanto que, somente o déficit de 
pressão de vapor     (folha-ar)     e     a 
temperatura      foliar não variaram entre as 
cultivares.

Tabela 2. Resumo da análise de variância das variáveis: déficit de pressão de vapor folha-ar (DPV), 
temperatura da folha (Tf), teor relativo de água na folha (TRA), índice SPAD, altura de plantas (AP), 
diâmetro do colmo (DC), número de folhas (NF) e área foliar (AF) em cultivares de cana-de-açúcar no 
segundo ciclo de cultivo sob diferentes tratamentos hídricos. 

FV GL Quadrados médios 
DPV Tf TRA SPAD 

W 2 1,08* 1,51* 1,060,02* 575,72* 
C 5 0,01ns 0,05ns 32,97* 73,91* 
(W x C) 10 0,02ns 0,13ns 6,61ns 21,81* 
CV (%) 8,4 1,6 3,3 6,2 

AP DC NF AF 
W 2 450,50** 74,705** 1,733** 1.999.562,2** 
C 5 11.057,54** 60,232** 153,041** 1.999.562,2** 
(W x C) 10 192,89 ns 2,811 ns 0,925** 96.856,2 ns 
CV (%) 12,7 9,5 7,0 19,6 

FV: Fontes de variação; GL: graus de liberdade; W: Tratamentos hídricos; C: Cultivares; CV: coeficiente de variação; *, 
**: significativo (p<0,05 e 0,01), respectivamente, pelo teste Tukey; ns: não-significativo. 

O estresse hídrico severo aumentou o 
déficit de pressão de vapor (folha-ar) em 26,7% 
em relação ao tratamento controle (Figura 2A), 
enquanto     o     aumento      da     temperatura 
foliar foi em média 3%, nas mesmas condições 
(Figura 2B), não havendo diferença entre as 
cultivares. 

O acréscimo do DPV folha-ar em 
cultivares de cana-de-açúcar sob déficit hídrico 
ocorre devido à redução da perda de água pelas 
folhas, e tem funcionado efetivamente como 
um parâmetro de sinalização de estresse em 
plantas (ENDRES et al., 2010; SILVA et al., 
2013). A relação entre o aumento do DPV e da 

Tf pode promover o aquecimento da superfície 
foliar com perda da capacidade de dissipação 
térmica da planta (VIEIRA et al., 2014; 
SARAIVA et al., 2014).  

O teor relativo de água na folha foi 
afetado pelo déficit hídrico reduzindo 
aproximadamente 6,1 e 16,3% sob estresse 
hídrico moderado e severo, respectivamente, 
em     relação     ao     tratamento     controle 
(Figura 2C). Entre as cultivares, a RB931011 
manteve o maior teor relativo de água, no 
entanto, semelhante às demais com valor médio 
de 87%, exceto a RB72454 que teve menor 
TRA, aproximadamente 82% (Figura 2D). 
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Figura 1. Déficit de pressão de vapor folha-ar (A), temperatura foliar (B) e teor relativo de água (C e D) em 
cultivares de cana-de-açúcar no segundo ciclo de cultivo sob diferentes tratamentos hídricos: controle, estresse 
moderado e estresse severo. Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças significativas entre tratamentos hídricos e 
letras minúsculas indicam diferenças significativas entre cultivares, pelo teste de Tukey (p<0,05).  

O baixo TRA indica maior desidratação 
dos protoplastos, o que pode levar a outros 
danos fisiológicos (SILVA et al., 2007; 
ENDRES et al., 2010), como foi observado 
nesse estudo com a cultivar RB72454 que teve 
baixo TRA e índice SPAD. O estresse hídrico 
influencia     negativamente     no      TRA     em 
cana-de-açúcar, e cultivares que têm maior 
redução     possuem     indicativo    de 
sensibilidade à seca (SILVA et al., 2007; 2013). 

O índice SPAD teve efeito da interação 
entre tratamentos hídricos e cultivares (Tabela 
2). A cultivar RB72454 foi a que teve o índice 
SPAD mais afetado pelo estresse, tanto 
moderado quanto severo, com reduções de 37,2 
e 46%, respectivamente, em relação ao 
tratamento controle (Figura 3). Por outro lado, 
as cultivares RB72910, RB855536 e RB92579 
foram menos afetadas pelo estresse severo, com 
reduções de 14, 20 e 21%, respectivamente. 

a ab
b

a
ab

a

70

75

80

85

90

95

100

TR
A

 (%
)

Cultivares

B B
A

26

27

28

29

30

Controle Estresse
moderado

Estresse
severo

T 
fo

lh
a 

(°
C

)

Tratamentos hídricos

C
B

A

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

D
PV

 (K
Pa

)

A

B

C

70

75

80

85

90

95

100

Controle Estresse
moderado

Estresse
severo

TR
A

 (%
)

Tratamentos hídricos

A B 

C D 

Rev. Bras. Agric. Irr. v. 12, nº 3, Fortaleza, p. 2661 - 2672, Mai - Jun, 2018 



2668 
Maia Júnior et al. 

Figura 3. Conteúdo estimado de clorofila – SPAD, em cultivares de cana-de-açúcar no segundo ciclo de cultivo 
sob diferentes tratamentos hídricos. Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças significativas entre tratamentos 
hídricos em cada cultivar e letras minúsculas indicam diferenças significativas entre cultivares em cada tratamento hídrico, 
pelo teste de Tukey (p<0,05).  

O SPAD tem sido bastante eficiente no 
diagnóstico dos pigmentos cloroplastídicos, 
pois é bem correlacionado com os teores de 
clorofilas e de carotenoides (SILVA et al., 
2012; 2014). Dessa maneira, trata-se de uma 
boa ferramenta para diagnosticar a integridade 
do aparato fotossintético de folhas, podendo 
ajudar nas interpretações do processo 
fotoquímico das plantas (SILVA et al., 2014). 
Em cultivares de cana-de-açúcar sob estresse 
hídrico, as mais sensíveis tiveram maior 
redução do índice SPAD, o qual foi relacionado 
com a diminuição da produtividade e 
rendimento industrial da cultura (SILVA et al., 
2012; 2014; VIEIRA et al., 2014). De maneira 
semelhante, o índice SPAD também teve maior 
redução     em     cultivares     de      milho     mais 
sensíveis ao déficit hídrico (MAGALHÃES et 
al., 2009), se confirmando como uma técnica 
eficiente na seleção de materiais tolerantes à 
seca. 

Todas as características morfológicas 
foram alteradas pelos tratamentos hídricos além 

de diferirem entre as cultivares (Tabela 2). No 
entanto, apenas para o número de folhas houve 
interação entre os tratamentos hídricos e as 
cultivares. 

A altura de plantas reduziu 
aproximadamente 38% com o estresse severo 
(Figura 4A). Entre as cultivares, a RB931011, 
RB92579 e RB855536 foram as mais altas, 
enquanto a RB72910 foi a cultivar mais baixa, 
independente dos tratamentos hídricos (Figura 
4B). De maneira semelhante, o diâmetro do 
colmo reduziu aproximadamente 13% com o 
estresse severo (Figura 4C). Entre as cultivares, 
a RB72910 e RB99382 foram as que tiveram 
menor diâmetro, enquanto as demais tiveram 
maior diâmetro, independente dos tratamentos 
hídricos (Figura 4D). 

A área foliar também reduziu 
aproximadamente 44,2% com o estresse severo 
(Figura 4E). Entre as cultivares, a RB99382 
teve a menor área foliar, enquanto a RB855536 
teve a maior, independente dos tratamentos 
hídricos (Figura 4F).
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Figura 4. Altura de plantas (A e B) diâmetro do colmo (C e D) e área foliar (E e F) em cultivares de cana-de-
açúcar no segundo ciclo de cultivo sob diferentes tratamentos hídricos: controle, estresse moderado e estresse 
severo. Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças significativas entre tratamentos hídricos e letras minúsculas 
indicam diferenças significativas entre cultivares, pelo teste de Tukey (p<0,05).  

A redução da disponibilidade hídrica 
limita o crescimento das plantas resultando em 
restrições no alongamento e divisão celular, o 
que afeta negativamente na morfologia da 
planta (JALEEL et al., 2009; SILVA et al., 
2012), como pode se observar na altura de 
planta, diâmetro do colmo e área foliar sob 
estresse hídrico severo. Essas características 
indicaram predominância intrínseca de cada 
cultivar sem influência dos tratamentos hídricos 
impossibilitando, portanto, de utilizá-las na 
seleção das cultivares ao déficit hídrico no 
período estudado.  

Por um lado, as particularidades das 
características morfológicas de cada cultivar 
encontradas nesse trabalho, independente dos 

tratamentos hídricos, também foi observada em 
outros estudos com cana-de-açúcar (DIAS et 
al., 2012). Já por outro lado, a ausência de 
alterações entre cultivares pela limitação 
hídrica pode ter ocorrido devido ao tempo de 
exposição ao estresse, como relatado por 
Holanda et al. (2014). Para esses autores, é 
necessário um longo período de estresse para 
que alterações morfológicas tornem-se mais 
evidentes, e como em nosso estudo, o tempo de 
exposição ao estresse foi curto (22 dias) não foi 
possível identificar diferenças entre as 
cultivares, exceto para o número de folhas. 

O estresse severo afetou o número de 
folhas com maior intensidade nas cultivares 
RB931011 e RB72454 reduzindo em 56 e 
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53,7%, respectivamente, enquanto as cultivares 
RB72910 e RB92579 foram menos afetadas, 

com redução de 35 e 47%, respectivamente 
(Figura 5). 

Figura 5. Número de folhas em cultivares de cana-de-açúcar no segundo ciclo de cultivo sob diferentes 
tratamentos hídricos. Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças significativas entre tratamentos hídricos em cada 
cultivar e letras minúsculas indicam diferenças significativas entre cultivares em cada tratamento hídrico, pelo teste de 
Tukey (p<0,05).  

A manutenção de folhas verdes em 
cultivares de cana-de-açúcar sob déficit hídrico 
pode ser um indicativo de tolerância 
(PINCELLI; SILVA, 2012). De acordo com 
esses autores, cultivares que mantém um maior 
número de folhas verdes no início do 
desenvolvimento, por período prolongado de 
estresse, são mais produtivas. Dessa maneira, 
nossos resultados apontam que as cultivares 
RB72910 e RB92579 têm maior adaptação a 
condições limitantes de água. 

CONCLUSÕES 

As características morfológicas não se 
alteram entre cultivares com pouco tempo de 
exposição ao estresse hídrico, com exceção do 
número de folhas. 

Aos 22 dias após estresse hídrico, a 
cultivar RB72454 tem menor índice SPAD e 
baixo número de folhas sob estresse severo, 
sendo indicada como sensível ao estresse 
hídrico. De outra forma, as cultivares RB72910 
e RB92579 reduzem pouco o número de folhas 
e o índice SPAD sob condição de estresse 
severo, indicando melhor adaptação ao estresse.  
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