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RESUMO

Tabebuia roseoalba (ipé-branco) ocorre naturalmente em biomas com caracteristicas muito
peculiares de precipitacdo, radiacdo e temperatura, pois a mesma tem ampla distribuicdo em
territério nacional, sendo muito utilizada para arborizacdo urbana devido a sua exuberante
floracdo, aléem de ter uma madeira bastante desejada pelos madeireiros. Entender como espécies
presentes em diversos biomas se comportam e resistem a longos periodos de estiagem em um
ambiente semiarido por exemplo, é muito importante para programas de restauracdo de areas
impactadas. Este estudo teve como objetivo investigar se plantas jovens de Ipé branco séo
tolerantes ao estresse hidrico através de um experimento em casa de vegetacao, onde foram
impostos dois tratamentos: o controle (irrigado regularmente) e o déficit hidrico (que teve a
hidratacdo totalmente suspensa). Assim, foram determinadas as trocas gasosas, a fluorescéncia
da clorofila, potencial hidrico e ao final a biomassa seca de partes da planta, como folhas, caule
e raiz. A partir dos dados de condutancia estomatica, transpiracao e fotossintese liquida foram
calculadas a eficiéncia do uso da agua e eficiéncia intrinseca do uso da dgua. Apds 15 dias de
imposicao ao déficit a fotossintese reduziu no tratamento sob deficiéncia hidrica chegando a 0,
como resultado da reducdo da condutancia estomatica, o que ocorreu devido ao fechamento dos
estdmatos. Como consequéncia, também foi verificada reducdo da transpiracdo, aspecto
importante em condicBes de deficiéncia hidrica em que a planta utiliza a estratégia de
fechamento dos estbmatos para restringir a perda de agua das folhas. Ademais, os valores de
Fv/Fm a0 meio dia foram menores do que os encontrados na antemanhad, indicando fotoinibic&o
dindmica. A eficiéncia no uso da dgua (EUA) e eficiéncia do intrinseca no uso da agua (EIUA)
foram maiores nos tratamentos estressados, indicando que quando a espécie é submetida ao
estresse hidrico tende a reduzir a perda de agua e tenta se adaptar ao novo cenario imposto pela
restricdo hidrica, sendo esses importantes recursos que as espécies normalmente usam nestas
condi¢des climaticas intensas frequentes nesse ambiente. Os dados indicam que quando
submetida ao estresse hidrico, essa espécie se adequa fisiologicamente e morfologicamente, o
que explica a ampla distribuicdo dessa planta em todo territorio brasileiro, mesmo em ambientes

com longos periodos de seca e por precipitacdes irregulares.

Palavras-chave: Tabebuia roseoalba; taxas fotossintéticas; restri¢do hidrica.



ABSTRACT

Tabebuia roseoalba (white ipe) occurs naturally in biomes with very peculiar characteristics
of precipitation, radiation and temperature, as it is widely distributed throughout the country,
being widely used for urban afforestation due to its exuberant flowering, in addition to having
a very good wood, desired by loggers. Understanding how species present in different biomes
behave and resist long periods of drought in a semiarid environment, for example, is very
important for restoration programs in impacted areas. This study aimed to investigate whether
young plants of white Ipé are tolerant to water stress through an experiment in a greenhouse,
where two treatments were imposed: control (irrigated regularly) and water deficit (which had
the irrigation completely suspended) gas exchange, chlorophyll fluorescence, water potential
and, at the end, the dry biomass of plant parts such as leaves, stem and root were determined.
From the stomatal conductance, transpiration and net photosynthesis data, the water use
efficiency and intrinsic water use efficiency were calculated. After 15 days of imposition of
deficit, photosynthesis reduced about 85% in the treatment under water deficit, reaching 0, as a
result of the reduction in stomatal conductance, which occurred due to the closure of the
stomata. As a consequence, a reduction in transpiration was also verified, an important aspect
in water deficit conditions in which the plant uses the stomata closing strategy to restrict the
loss of water from the leaves. Furthermore, the Fv/Fm values at noon were lower than those
found in the morning, indicating dynamic photoinhibition. Water use efficiency (USA) and
intrinsic water use efficiency (EIUA) were higher in stressed treatments, indicating that when
the species is subjected to water stress it tends to reduce losses and tries to adapt to the new
scenario imposed by the restriction water. These are important resources that species normally
use in these intense climatic conditions that are frequent in this environment. Proving that when
subjected to water stress this species adapts physiologically and morphologically, which
explains the wide distribution of this plant throughout the Brazilian territory, even in
environments with long periods of drought and irregular rainfall.

Keywords: Tabebuia roseoalba; photosynthetic rates; water restriction.
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1 INTRODUCAO

O Ipé-branco (Tabebuia roseoalba) é uma arvore comum no territorio nacional
brasileiro, principalmente na Floresta Estacional Semidecidual (Mata Atlantica). Além disso,
pode ser encontrada como uma espécie arborea com ampla distribui¢do. No Brasil é encontrado
na Mata Atlantica no estado de Alagoas, presente de formas esparsas nesses dominios
semiaridos, podendo ser encontrada na Caatinga, no cerrado e no Chaco. Seus nomes, tanto
cientifico quanto popular, vém do tupi-guarani, e fazem referéncia a sua madeira de casca
grossa e capaz de flutuar na 4gua. Nomeada inicialmente como Bignonia roseo-alba, pois
pertence a familia Bignoniaceae, foi realocada ao género Tabebuia em 1955 por Noel Yvri
Sandwith. Devido ao florescimento exuberante, esta espécie € muito usada no paisagismo,
inclusive arborizacdo de ruas nas cidades. A espécie também ¢é utilizada para reflorestamento
de terrenos secos e pedregosos em regides livres de geadas, com a finalidade de recomposicao
da vegetacdo arbdrea (LORENZI, 2002). A madeira do ipé branco é de peso moderado, textura
macia, com superficie lustrosa, de boa qualidade e 6tima durabilidade para ambientes internos,
sendo bastante usada na construcdo civil para assoalhos e aviamentos, na construcéo naval e
em obras externas como postes, esteios e mourdes (LORENZI, 2002).

Em condigOes ambientais extremas como as verificadas na Caatinga, a sobrevivéncia de
organismos, inclusive vegetais, foi possibilitada devido ao aparecimento e selecdo de
caracteristicas fisiolégicas e morfoldgicas de resisténcia (ONYEKWELU et al, 2011). A alta
incidéncia de radiacao solar e deficiéncia hidrica sdo particularidades presentes frequentemente
na Caatinga e causadoras de estresses em plantas. Nestas condi¢des, 0S mecanismos
morfofisioldgicos das plantas podem variar entre as espécies com o objetivo de resistir a estas
caracteristicas adversas (BOHNERT et al., 1995). Espécies vegetais nativas da Caatinga, como
T. roseoalba, estdo constantemente expostas a deficiéncia hidrica e provavelmente estdo
adaptadas a essas condicOes adversas.

Visto a necessidade de compreender o comportamento das espécies diante das
diversidades climaticas, o conhecimento sobre a ecofisiologia vegetal é fundamental para o
sucesso das estratégias adotadas. O conhecimento adquirido em experimentacdo laboratorial
correlaciona-se com a pratica de manejo para garantir a sobrevivéncia de individuos novos a
serem reintroduzidos. As espécies importantes para a restauracdo ou com potencial para o uso
neste fim também devem receber atencdo dos pesquisadores, visto a necessidade de
compreender as alteragdes morfofisioldgicas por tras da plasticidade fenotipica que muitas
destas espécies possuem e que esclarecem como € possivel o seu estabelecimento e

desenvolvimento, mesmo em ambientes desfavoraveis.



Isto posto, o foco deste estudo foi a avaliacdo das caracteristicas morfoldgicas e
fisioldgicas de tolerancia das plantas a condicGes de estresse hidrico severo. A partir destas
informagdes, levantamos as seguintes questdes: (1) os individuos de T. roseoalba em
condicBes de deficiéncia hidrica conseguirdo otimizar o uso da &gua, aumentando a
eficiéncia no uso da mesma? (2) A restricdo hidrica afetara o acimulo de biomassa nas
plantas? (3) A espécie conseguira tolerar o nivel de estresse por deficiéncia hidrica
induzida?

12
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Investigar a tolerancia de plantas jovens de Tabebuia roseoalba a deficiéncia hidrica.

2.2 Especificos

o Verificar o efeito da restrigdo hidrica sobre o aproveitamento da energia luminosa e da
condutancia estomatica sobre as taxas de fotossintese das plantas;

e Avaliar a eficiéncia do uso da &gua e a manutencdo do potencial hidrico foliar em
condigdes de deficiéncia de agua no solo;

e Determinar se a eficiéncia hidrica reduzira a abertura estomatica e se este efeito
implicara em reducdo dos valores de EUA e EIUA,;

e Investigar o padrdo de distribuicdo de biomassa entre as partes da planta (folhas, caule

e raiz) em funcdo da restricdo de agua.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Ipé-branco (Tabebuia roseoalba)

O ipé-branco atinge uma altura que varia entre 7 e 16 metros e didmetro de 40 e 50
centimetros. As folhas da espécie sdo contrarias e compostas, caracteristicas tipicas da familia
Bignoniaceae. As folhas possuem trés foliolos, com as duas faces superficialmente com
penugem, de comprimento que varia entre 6-11 centimetros nos foliolos menores e 8-13
centimetros no foliolo maior (Figura 1). A floragdo acontece entre os meses de agosto e outubro.
Essa espécie € decidua, perdendo suas folhas a partir de outubro, quando o ipé-branco fica
inteiramente sem folhas. Os frutos amadurecem entre outubro e dezembro e possuem muitas
sementes, de aspecto achatado, as quais sdo facilmente levadas pelo vento pelo vento, em
grande quantidade (LORENZI, 2002). Também sdo helidfitas e seletivas xerdfitas, o que quer
dizer que as plantas tem adaptacdo ao clima semiarido. Sua presenca esté relacionada a solos
rochosos e calcarios, que possuem drenagem répida e obstaculo fisico, nos poderes
fitogeograficos da Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica (LORENZI, 2002; LOHMANN;
TAYLOR, 2014)

Figura 1 Tabebuia roseoalba. A) habito, B) flores, C) exsicata (ramo e fruto)

w rrovmm
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P 4 w 4

Fonte: GBIF (Global Biodiverst

Information Facility)

Bignoniaceae tem distribuicdo pantropical, com cerca de 120 géneros e 800 espécies;
entre elas, 100 sdo famosas popularmente como ipés e foram inseridas atualmente nos géneros
Handroanthus sp. e Tabebuia sp. encontradas principalmente nas regides neotropicais
(SOUZA; LORENZI, 2005; GROSE; OLMSTEAD, 2007; SILVA et al., 2009.). Os ipés tém
floragdo que pode ser branca, roxa, rosa ou amarela dependendo da espécie e isso atrai a atengdo

em meio a mata monocromatica verde.
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Tabebuia roseoalba é encontrada em partes da Caatinga, Cerrado e Chaco, com
individuos mais altos, por tratar-se de uma espécie arbdrea (LORENZI, 2002). A Caatinga é
um bioma situado no nordeste do Brasil, e toda a sua extensdo limita-se ao territorio nacional,
alcancando cerca de 735.000 km? (LEAL et al., 2005). Esta ecorregido abrange os estados do
Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Sudeste do Piaui, Oeste de Alagoas e
Sergipe, regido Norte e central da Bahia e uma parte que se estende até Minas Gerais (PRADO,
2003). O principio desses ambientes tem sido discutido h4 muito tempo, mas estudos atuais
propdem que a Caatinga é uma parcela de uma floresta tropical seca sazonal da América do Sul
do Pleistoceno (PENNINGTON et al., 2000; LEAL et al., 2005). T. roseoalba ¢ aplicada no
paisagismo pelo encanto farto de sua florada e sua madeira é utilizada na construcao civil
(LORENZI, 2002). Como sua madeira € um pouco pesada e macia, tem sido empregada
usualmente em acabamentos internos, devido a sua superficie macia para o talhe, além de ser
brilhante e com resisténcia neste tipo de ambiente. Assim, é utilizada na decoracdo paisagistica
por conta do seu porte e da beleza de sua floracdo que pode ocorrer mais de uma vez por ano,
Figura 1. Além disso, atualmente vem sendo descoberto o potencial farmacologico desta
espécie (FERRAZ-FILHA et al., 2016), a qual também tem sido utilizada para a medicina
popular no tratamento de infecgbes nosocomiais (GAETTI-JARDIM JUNIOR et al., 2009).

O ipé-branco também € empregado para recomposicdo vegetal de areas degradadas
devido a sua grande adaptacdo a terrenos secos e pedregosos (LORENZI, 2002), contudo,
estudos sobre sua fisiologia sob estresse hidrico ainda sdo raros. A literatura relata, em sua
maioria, de estudos sobre modificacGes fisiologicas em reacdo a outros fatores, como a presenca
de contaminantes ou o sombreamento (GAI et al., 2017; FAVARETTO et al., 2011),
prospeccdo de farmacos (FERRAZ-FILHA et al., 2016; FERREIRA-JUNIOR et al., 2014),
fisiologia de sementes (ABBADE; TAKAKI, 2014), floristica e ecologia de populacdes
(MELO et al., 2016; COLLEVATTI et al., 2014). Por isso, trabalhos centrados na restauracao
de ecossistema e preservacdo das espécies, abrangendo a fisiologia das espécies vegetais desses
biomas frente a diferentes variacGes hidricas, sdo fundamentais, pois, além do potencial
biotecnologico ainda ndo divulgado, servem de base para a definigdo de deliberacGes de carater

ecologico, envolvendo restauragdes de areas degradadas.

Um estudo recente (MELO et al., 2016) citou que o ipé branco é uma espécie
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especialista e com nicho ecoldgico limitado, prdpria de florestas tropicais sazonalmente secas
(FTSSs), e sua distribuicdo ocorre de forma desunida ao longo das areas de FTSSs da America

do sul, sobre rochas calcérias e solos altamente férteis (Figura 2 A e B).

Figura 2. Mapa de distribuicdo de Tabebuia roseoalba nos neotropicos A) real (322

registros ndo tratados) e B) potencial.

1 «<— Aptiddo — +

Fonte: GBIF (Global Biodiversity Information Facility) (A) e de (MELO et al., 2016) (B).

3.2 Caatinga, Cerrado e Chaco

Florestas estacionais, conhecidas como mata seca, ocorrem em regides tropicais em todo
0 mundo e s&o submetidas, numa determinada época do ano, a uma variagao climatica extrema,
onde a precipitagdo é menor do que 1800 milimetros, possuindo um longo periodo de 5 a 6
meses de baixa precipitacdo, recebendo menos de 100 mililitros (MURPHY; LUGO, 1986;
MOONEY et al., 1995; PENNINGTON et al., 2006). No Brasil, ocorre nos estados de Séo
Paulo, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul (pantanal mato-grossense) e em alguns estados
do nordeste (LORENZI, 2002), e se apresentam como uma mistura de arbustos espinhosos e
florestas que enfrentam longos periodos de seca. Na América do Sul, a “diagonal seca” que
inclui os biomas da Caatinga, Cerrado e Chaco possuem imensa biodiversidade. A figura 3

indica a distribuicéo de areas de Floresta Tropical Sazonalmente Seca, Cerrado e Chaco.
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Figura 3. Distribuicdo esquematica das areas de Floresta Tropical Sazonalmente Seca
neotropicais: 1. Caatingas, 2. Nucleo missiones, 3. Regido Chiquitano boliviano, 4. Nucleo
Piedmont, 5. Vales interandinos boliviano-peruano, 6. Costa do pacifico equador, 7. Vale
interandino colombiano, 8. Costa caribenha da Colémbia e Venezuela, 9. América central, 10.

Antilhas; Savanas: Ce, Cerrado. LI, Llanos. Ru, Rupununi. Ch, Chaco.

I Floresta tropical sazonalmente seca

Cerrado
Chaco

Fonte: Retirado de Pennington et al., (2000).

A FTSS atual € resultante da degradacdo antrépica, onde o climax seria a floresta seca.
Mas, de acordo com Pennington et al (2000), sem negar o papel das acbes humanas, as florestas
secas seriam formac@es climaticas, sendo estas mesoclimaticas e/ou edaficas. A adaptagdo do
ipé branco em ambientes secos e pedregosos e suas particularidades xerdéfitas, levou 0 mesmo
a ser bastante indicado para restauracdo ecoldgica e recomposicdo vegetal, além de ser
empregado para fins medicinaisdevido ao seu potencial farmacolégico (ABBADE; TAKAKI,
2014; FERRAZ-FILHA et al., 2016). Os biomas inseridos na zona das FTSSs possuem grande
variedade de formas de vida e um acentuado grau de endemismo, mas, com pouco estudo,
principalmente, envolvendo a Caatinga (ALVES et al., 2009).

Grande parte das espécies da Caatinga possuem meios para sobreviver a estagdo seca,
sendo assim, por meio de alteracdes do ritmo biolégico ou por mudangas no metabolismo da
agua além de perda das folhas, possibilitam que as plantas economizem agua, sem atingir uma
verdadeira microfilia, que € caracteristica de muitas espécies de outras regides semiaridas
(KOECHLIN; MELO, 1980). A degradacdo dos solos e a alteracdo das condic¢des hidricas em
consequéncia dos desmatamentos torna dificil a reconstituicdo da vegetacdo (ALVES, 2007).

Assim, o quadro recente € caracterizado por niveis desiguais de degradacao da floresta, como
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também, o aumento de pastagens artificiais que vem causando grandes alteragcdes na paisagem
(ALVES et al., 2009).

Nos mapas atuais de biomas brasileiros, o Cerrado consta como o segundo em extenséo,
ocupando quase 24% da area territorial nacional (LIMA; SILVA, 2005), ou cerca de 2,2
milhGes de quilémetros quadrados (AB’SABER; MARIGO, 2006) e 65% das terras sul-mato-
grossenses (POTT et al., 2006). O bioma Cerrado abrange grande variedade de rochas
sedimentares, formas de relevo, cotas altimétricas e solos, por causa da sua extensdo e posicao
geogréfica. Quanto as chuvas, esta sob um clima que tem caracteristicas sazonais, e demonstra
diferentes variacdes nas suas médias anuais de temperatura e precipitacdo (ADAMOLI et al.,
1986; NIMER; BRANDAO, 1989).

O Chaco situa-se na borda oeste do estado de Mato Grosso do Sul (MS)
(PENNINGTON et al., 2000), ocupando cerca de 7% da area da sub-regido do Pantanal do
Nabileque (SILVA et al., 2000). Apresenta vegetacdo arbustiva, caducifélia, microfila e
espinescente, geralmente, associada a solos salinos (SILVA et al., 2000). Segundo Prado et al.
(1992) o Chaco, no Brasil se encontra representado apenas nas florestas de Porto Murtinho
(MS). E considerado um bioma de alta prioridade para a conservacio na escala regional
(TALAMO; CAZIANI, 2003). Devido a expanséo da pecudria sul-mato-grossense nas ultimas
décadas no sudoeste do estado, muitas areas do Chaco encontram-se prejudicadas e escassas
(POTT; POTT, 2003), colocando em perigo a biodiversidade da regido. A falta de dados atuais
e estudos causam contratempos na preservacio ambiental deste bioma. E considerado por
alguns autores como um bioma completo, sem muitas modificacOes, devido aos fatores
climaticos, edaficos e antrépicos (KOECHLIN; MELO, 1980; SCHNELL, 1961,
AUBREVELILLE, 1961; MARTIUS, 1996).

3.3 Efeitos da deficiéncia hidrica e a Floresta Tropical Sazonalmente Seca

3.3.1 Efeitos da deficiéncia de dgua sobre as plantas

Quando o total de 4gua que entra no sistema solo-planta € menor do que a quantidade
total de agua perdida pela evaporacéo e pela transpiracdo pelas plantas, pode-se dizer que a
deficiéncia de &gua ocorre nos tecidos vegetais, pois o balanco hidrico é negativo, gerando
varias alteracbes no metabolismo vegetal (DUARTE et al., 2012). As FTSSs tém pouca agua
disponivel para os vegetais em um longo periodo no ano e, ainda, encontram-se submetidas ao

ressecamento do solo, devido ao aumento da evapotranspiracdo (TROVAO et al., 2007), pois,
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com o déficit de chuva, os niveis de radiacdo solar e a temperatura se elevam, e a umidade
relativa do ar diminui, aumentando o déficit de presséo de vapor (DPV), medida da demanda
de 4gua da atmosfera local.

As plantas que habitam regiGes aridas e semidridas estdo constantemente expostas a
efeitos negativos por causa de fatores abidticos que sdo causados devido a variagdes extremas
do clima, pela variacdo da radiacdo, duracdo do dia, mudancas constantes de temperatura e
quantidade de precipitacdo que acontecem (LARCHER, 2006). Devido a pouca disponibilidade
de &gua no solo, o volume de agua perdida supera o volume de agua absorvida, logo, a planta
entra em estado de deficit de agua e desidrata cada vez mais (TAIZ; ZEIGER, 2009).

A taxa fotossintética é um dos fatores mais atingidos ap0s o estresse hidrico duradouro,
podendo inclusive ser nula, processo que ocorre devido ao fechamento estomético. (CORNIC;
FRESNEAU, 2002). A biomassa da planta também é afetada por mudancas nos indices de
translocacdo de carbono, podendo ter redugdes significativas (CHAVES; MAROCO;
PEREIRA, 2003). Algumas plantas tendem a alocar biomassa para raiz, afim de otimizar a
assimilacdo de agua do solo (indo mais fundo e mais longe) (GUREVITCHE; SCHEINER,;
FOX, 2009) e reduzem a superficie foliar (onde ocorre maior evaporacéo de agua) diminuindo
a perda por transpiracao, levando a reducdo da parte aérea. Essa estratégia é utilizada quando a
espécie ao detectar déficit de agua, atraves do sistema radicular, emite sinais quimicos para a
parte aéreas que reduzem a divisdo e expansao celular em que esta habilidade também pode
induzir de maneira negativa o ganho de carbono das plantas (CHAVES, MAROCO; PEREIRA,
2003). As espécies vegetais tem capacidade de sintetizar compostos organicos como a prolina,
um aminoacido que contribui para o ajuste osmotico em resposta a desidratacdo, mantendo a
turgidez celular (TAIZ et al., 2017; SOMAL et al., 1998).

As caracteristicas do crescimento das plantas sdo dependentes das condi¢es onde a
espécie se encontra (exemplo: fatores edéaficos, climaticos, fisiograficos e bidticos)
(ONYEKWELU et al., 2011). Em plantas jovens esta envolvida em processos de regulacéo
osmotica, producdo da biomassa, fechamento estomatico e processos fotossintéticos (TAIZ;
ZEIGER, 2004), incluindo, também, absorc¢éo de nutrientes minerais (FIRMANO et al., 2009;
GONZALEZ-DUGO et al., 2010).

A deficiéncia hidrica pode levar a modificacbes morfoldgicas, o que pode ser
inconvertivel dependendo dos aspectos do vegetal, estidgio do desenvolvimento, duragdo da
deficiéncia hidrica e severidade da mesma (SANTOS; CARLESSO 1998). Por exemplo, de
acordo com Taiz et al (2017), durante periodos de baixa precipitacdo, a escassez hidrica pode

afetar os processos morfoldgicos, com destague no pouco desenvolvimento do tamanho das
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folhas ou até a queda no numero de folhas afetando diretamente o crescimento vegetal, devido
a deficiéncia hidrica. E nos processos fisiologicos hd uma queda na assimilacdo de nutrientes
essenciais a sobrevivéncia da espécie (trocas gasosas, clorofila, &gua e outros). Por isso,
observa-se que com a deficiéncia hidrica hd uma tendéncia de redugdo na eficiéncia
fotossintética, caindo também, a taxa fotossintética da planta. Este efeito depende da rigidez do
estresse e do ambiente em questao além das propostas essenciais as caracteristicas das especies.
Diante disso, dos estagios iniciais do estresse hidrico, a planta tende a aumentar a eficiéncia do
uso da agua, o que significa que mais CO- sera absorvido por unidade de agua transpirada
(TAIZ et al., 2017).

3.2.2 Resposta da planta a baixa disponibilidade de agua

O conceito de adaptacdo, envolve tracos genéticos de tolerancia que foram acumulados
em uma espécie ao longo de sua historia evolutiva, por serem favoraveis no ambiente natural
das mesmas (TAIZ; ZEIGER, 2009). As plantas nativas de areas que passam pelo déficit hidrico
naturalmente, possuem adaptacdes para tolerar os periodos de seca, como: ajustes nas taxas de
crescimento e/ ou maior crescimento do sistema radicular; ajustes morfolégicos, como a
diminuicdo da area foliar e nimero de estdmatos; ajustes fisiologicos, como o ajuste osmotico
e da eficiéncia do uso da agua e o aumento na atividade bioquimica protetora. Sdo modificacdes
morfofisioldgicas utilizadas como estratégia de retardo e tolerdncia a desidratacdo. Ainda
existem as espécies vegetais que possuem mecanismos de escape da seca, que abrange as
espécies que completam seu ciclo de vida durante a época onde a umidade do solo € favoravel
(TROVAO et al., 2007; TAIZ; ZEIGER, 2009).

As clorofilas sdo pigmentos responsaveis pela assimilacdo de luz usada pela
fotossintese, sendo elas essenciais na conversdo da radiacdo luminosa em energia quimica, na
forma de ATP e NADPH. Com isso, as clorofilas sdo referidas com a eficiéncia fotossintética
das plantas e, consequentemente com seu crescimento e aptiddo aos diferentes ambientes
(JESUS; MARENCO, 2008). Os Efeitos na morfologia também podem ser vistos em plantas
submetidas a deficiéncia hidrica. Em relacdo a area foliar é possivel observar que em varias
culturas expostas ao estresse hidrico hd uma diminui¢do do desenvolvimento de area foliar,
podendo estar estabelecida com a pequena redugdo no tamanho das folhas individuais ou com
a menor producdo de folhas, impor a aceleragdo da senescéncia e da abscisdo das folhas.
(MCCREE; FERNANDEZ, 1989; SANTOS; CARLESSO, 1998). A senescéncia € um efeito

comum entre as culturas proximo a fase de maturagdo, podendo ser caracteristica intrinseca de
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muitas espécies de ambientes secos, no entanto, pode ser elevada em situacdo de déficit hidrico
extremo. Estudos recentes como o de Padilha et al., (2016) relatam que nestas situacdes, ha
reducdo da expansdo das folhas, diminuicdo do indice de area foliar com consequente perda no
crescimento vegetal. Dessa forma, respostas fisiolégicas e morfolégicas apontam que as
plantas, quando sao sujeitas ao déficit hidrico, regulam seu metabolismo para a conservacao da
agua disponivel no solo e no corpo vegetal, como se estivessem guardando a agua para periodos
posteriores, e otimizando seu uso para processos mais importantes do seu desenvolvimento
(TAIZ; ZEIGER, 2004).

A restricdo hidrica leva ao desenvolvimento de estratégias visando a sobrevivéncia
nestas condicBes. Dentre muitos mecanismos, o controle da abertura e do fechamento
estomatico € o mecanismo de sensibilidade e o de maior eficiéncia para que a planta possa
minimizar a perda de agua pelas folhas. O processo de regulacdo estomaética funciona de
maneira adequada nestes casos, promovendo maior eficiéncia no uso da &gua, procurando
maximizar a entrada de COg, e reduzir a perda de 4gua para a atmosfera (GONCALVES et al.,
2009). Os fatores como luz e disponibilidade de 4gua no solo e na atmosfera determinam o
comportamento estomatico (GUREVITCHE; SCHEINER; FOX, 2009). Alguns autores
defendem que o declinio do potencial hidrico foliar em resposta ao baixo teor de agua no
substrato, explica a perda da turgescéncia das folhas e o fechamento estoméatico (MANSUR,;
BARBOSA, 2000; NAVES-BARBIERO et al., 2000; COSTA; MARENCO, 2007). No
entanto, outros autores afirmam que a abertura estomatica esta mais intimamente ligada com o
potencial hidrico do solo, que € detectado pelas raizes através de sinais quimicos que emitem
controle sobre a condutdncia estomatica (TERMAAT; PASSIOURA; MUNNS, 1985;
SCHULZE, 1986; DAVIES; MANSFIELD; HETHERINGTON, 1990; CHAVES; MAROCO;
PEREIRA, 2003). Em condigBes de escassez hidrica, o fechamento estomatico é controlado
pela alta concentracdo do hormdnio acido abscisico (ABA) e constitui uma das primeiras
estratégias das plantas frente estas condi¢es, pois reduz a perda de agua atraveés da transpiracdo
(MELCHER et al., 2009).

A biomassa da planta é prejudicada por alteracdes nos indices de assimilagdo de
carbono, reduzindo significativamente o acumulo de biomassa. (CHAVES; MAROCO;
PEREIRA, 2003). Algumas plantas tendem a alocar biomassa para raiz, afim de otimizar a
captacdo de agua do solo (indo mais fundo e mais longe) (GUREVITCHE; SCHEINER; FOX,
2009) e reduzem a superficie foliar (onde ocorre maior evaporacao de agua) diminuindo a perda
por transpiracdo, levando a reducdo da parte aérea. (TAIZ et al., 2017; SOMAL, 1998). Desta

forma, a deficiéncia hidrica pode levar a alteragdes no metabolismo vegetal, 0 que pode ser
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irreversivel dependendo das condi¢des do vegetal, estagio do desenvolvimento, duracdo da
deficiéncia hidrica e severidade da mesma. (SANTOS; CARLESSO 1998).

Essas estratégias podem favorecer o estabelecimento da espécie em ambientes aridos.
Provavelmente, espécies que consigam adaptar 0 seu metabolismo, realizando taxas
fotossintéticas em nivel normal de sobrevivéncia, devem ter maior aptiddo para superar
periodos de seca. A disponibilidade hidrica esta, geralmente, associada a altas temperaturas e
excesso de irradiancia. Todas estas situacfes combinadas levam, répida ou lentamente
dependendo da espécie, a fotoinibicdo, devido a danos ao fotossistema Il. No caso da restricdo
hidrica e fechamento estomatico, este dano pode ser acentuado, o que depende das
caracteristicas adaptativas da espécie, tanto em nivel morfolégico como fisioldgico, envolvendo
a capacidade de reparo dos danos causados ao fotossistema (MURATA et al., 2007).

A manutencdo do turgor das células garante a permanéncia dos processos
fotossintéticos, mas a frequéncia e a intensidade do déficit hidrico podem prejudicar a
manutencdo da turgescéncia e constituem os fatores mais importantes na limitacao da producéo
vegetal (SANTOS; CARLESSO, 1998). A medida que o potencial hidrico cai, ha uma reducéo
na turgidez celular, sendo este o efeito biofisico mais precoce em resposta ao estresse hidrico
(LARCHER, 2006; TAIZ et al., 2017), ocasionando queda do alongamento celular e,
consequentemente, no desenvolvimento da area foliar (LUDLOW; MUCHOW, 1990), e da

producdo de biomassa.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Instalacao e estratégia experimental

O experimento foi realizado na casa de vegetagdo do Laboratério de Fisiologia Vegetal,
localizado no Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas,
no municipio de Rio Largo, Alagoas. Foram utilizados vinte e dois individuos jovens de
Tabebuia roseoalba, com cerca de seis meses de idade, produzidos e cultivados no Instituto de
Preservacdo da Mata Atlantica (IPMA) da Usina Utinga Ledo e selecionados com base na
uniformidade de altura e estado fitossanitério e transplantados para vasos com capacidade para
25 L preenchidos com 20 kg de solo peneirado, coletado no CECA. Os vasos foram perfurados
no fundo para o escoamento da agua, sendo organizados seguindo o delineamento experimental
inteiramente casualizado com dois tratamentos e com 11 repeti¢cdes em cada (11 irrigados e 11
submetidos a deficiéncia hidrica).

Antes do inicio dos tratamentos, as plantas foram mantidas por 30 dias para
aclimatizacdo na casa de vegetacdo. O estresse hidrico foi induzido pela interrupcdo da irrigacédo
das plantas. O tratamento de restricdo hidrica foi mantido por 15 dias e durante esse periodo a
umidade do solo e a fotossintese foram acompanhados diariamente, para identificar o periodo
de estresse extremo, quando os valores da fotossintese reduzissem para valores proximos de
zero, utilizando-se um analisador de gas infravermelho (IRGA) modelo LI-6400 (Li-cor, USA)
equipado com uma fonte de luz artificial 6400-02B Red Blue e um sensor de umidade do
modelo SM200 (DELTA-T Devices, Cambridge-England), respectivamente. As trocas gasosas
foram coletadas diariamente deste a implementacdo (dia 1) dos tratamentos até o final do
experimento (dia 15), o potencial hidrico foi coletado no primeiro e no dltimo dia e o indice
SPAD, a fluorescéncia da clorofila e a biomassa foram determinados no ultimo dia do

experimento.

4.1.1 Dados meteoroldgicos

Os dados meteorologicos foram registrados a cada 15 minutos em uma estacao
meteorologica automatica (Weather Station) modelo WS — GP1 (AT DELTA — T Devices,
Cambridge — England), localizada no interior da casa de vegetacdo, ao longo dos 15 dias de
imposicdo dos tratamentos, os quais foram coletados e, posteriormente, transformados para
dados horérios e utilizados para o calculo das médias diarias. Os dados de temperatura (°C),
umidade relativa do ar (%) e radiagdo solar (W.m2) foram registrados, e a partir dessas variaveis
foi possivel calcular o déficit de pressdo de vapor do ar (DPV) (Allen et.al., 1998), de acordo

com a férmula a seguir:
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A temperatura e umidade relativa do ar, PAR e déficit de pressao de vapor (DPV ar) no

interior da casa de vegetacao sdo apresentados na Figura 4. Observa-se que o aumento do déficit

de pressao de vapor (DPV) ocorreu entre 09:00 horas e 15:00 horas, o que pode ser justificado

pelo decréscimo da umidade relativa do ar e aumento da temperatura. No pico do DPV a

necessidade atmosférica por &gua é imensa, entdo a reducdo do Wwr pode elevar a resisténcia da

folha contra a perda exagerada de agua na transpiracdo (GUCCI, et al., 1996).

Figura 4. Temperatura (A) e umidade relativa do ar (B), e PAR (C) e déficit de pressdo de

vapor (DPV) (D) no interior da casa de vegetacdo. Figuras A-B, indicam as médias diarias

durante o periodo do experimento e Figuras C-D, indicam a variac&o no dia do estresse
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4.1.2 Umidade do solo

A umidade do solo foi determinada diariamente a partir da utilizacdo de um medidor de
umidade modelo HH2 acoplado a um sensor de umidade modelo SM200 (DELTA-T Devices,
Cambridge, England) (Figura 5).

Figura 5. Umidade do solo dos vasos onde as mudas foram cultivadas durante 15 dias do

experimento. Barras correspondem ao erro padrdo. N =10.
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Com o tempo de imposi¢do dos tratamentos avancando, a umidade do solo diminuiu,

no tratamento sequeiro, reduzindo para valores bastante baixos.

4.1.3 Potencial hidrico foliar

O potencial hidrico foliar foi determinado na antemanhd as 04:00 horas e ao meio dia
no primeiro dia do tratamento e no dia do estresse maximo, com a utilizacdo de uma bomba de
pressdo (SCHOLANDER et al., 1965). Para a determinagao do W foliar, foram coletadas, a
partir da regido mediana da copa, folhas totalmente expandidas e em bom estado fitossanitario,
colocadas na bomba de pressdao do tipo Scholander onde foi aplicada uma pressdo até a
exsudacéo da seiva no peciolo da folha, com posterior registro da pressao utilizada. (TURNER,
1981).

4.2 Avaliac0es fisioldgicas

4.2.1 Monitoramento das taxas fotossintéticas
A resposta da fotossintese aos tratamentos foi realizada com um analisador portatil de
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CO2a infravermelho — IRGA modelo LI-6400XT (LI-COR, Lincoln, USA). As medidas foram
realizadas a partir de uma regido mediana da copa, em folhas totalmente expandidas e em bom
estado fitossanitario entre 8:00 e 10:00 horas da manha. O IRGA continha as seguintes
especificacdes: densidade de fluxo de fotons de 2000 umol m2 s, estabelecida com o auxilio

de uma curva de luz, CO2 de referéncia de 400 ppm e temperatura do bloco de 27 °C.

4.2.2 Eficiéncia na utilizacdo da dgua (EUA) e eficiéncia intrinseca no uso da agua (EIUA)

A eficiéncia instantanea e a intrinseca da utilizacdo da agua (EUA e EIUA) foram
obtidas a partir dos dados de fotossintese, transpiragdo e condutancia estomética conforme a
férmula abaixo. As respostas fotossintéticas a irradidncia ajustadas ao modelo da curva
exponencial foram utilizadas para calcular a eficiéncia do uso da agua (EUA) e a eficiéncia
intrinseca do uso da agua (EIUA) por meio das razdes:

EUA (umol CO, mol? H,0) = Fotossintese / Transpiragio
EIUA (umol CO2 mmol™? H20) = Fotossintese / Condutancia estomatica.

4.3 Determinacéo da fluorescéncia da clorofila a

A fluorescéncia da clorofila a foi determinada utilizando-se um fluorémetro portatil
(Plant Efficiency Analyser-MK2— 9600 — Hansatech Instruments, King’s Lynn, Norfolk, UK).
As medicBes foram realizadas entre 09:00 e 11:00 horas em todos os tratamentos, em cinco
folhas por individuo. As folhas foram submetidas a adaptacdo ao escuro durante 30 minutos e,
em seguida, expostas a um pulso de luz saturante de intensidade de 3000 umol m™ s™* emitidos
por seis diodos (comprimento de onda de 650 nm) durante 1 segundo, com irradiancia

homogénea nos 4mm de diametro avaliado da folha.

4.4. Indice SPAD (indice de teor de clorofila total)

O indice de teor de clorofila foi determinado atraves do método ndo destrutivo,
utilizando o clorofildometro (SPAD-502 - Minolta, Japan). Foram realizadas trés leituras
aleatdrias em cada planta, na mesma folha (3 foliolos), e com a média obtivemos o valor final
do indice SPAD.

4.5 Determinacéo de massa seca

Aos 15 dias, no final do experimento, as plantas foram seccionadas em folhas, caules e
raizes, acondicionados em sacos de papel para secagem em estufa a temperatura de 65°C
durante quatro dias para determinacdo da matéria seca. A pesagem da matéria seca (MS) foi

determinada em balanca analitica, apds secagem dos tecidos seccionados em estufa.
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4.6 Analises estatisticas

Os dados de potencial hidrico foliar e da eficiéncia fotoquimica méaxima do PSII foram
submetidos a analise de variancia e quando detectada diferenca significativa, as médias foram
submetidas ao teste de Tukey (P <0,05) (Sisvar versdo 5.6). Os demais dados foram comparados
através do teste T (P <0,05) e os gréaficos foram elaborados com auxilio do software Microsoft
Office© Excel© 2016.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho, observamos que ocorreu reducao de 70% da condutancia estomatica em
plantas submetidas & deficiéncia hidrica com valores que variaram entre 0,2 € 0,4 umol m? st
nas plantas irrigadas e estressadas respectivamente (figura 6). Dependendo das condicdes, as
plantas tendem a manter os estdmatos fechados sob deficiéncia hidrica, para a manutencédo de
agua no interior da folha. Por outro lado, esta diminuicdo prejudica a ascensdo da seiva do
xilema para partes aéreas da planta reduzindo assim o suprimento de nutrientes, e por fim,
afetando a biomassa do vegetal decaule, folha e raiz (LUTTGE, 2007)

Em condicdes de déficit hidrico, as plantas normalmente tem um decréscimo analogo
de fotossintese e condutancia estomatica (NI; PALLARDY, 1992). Um rapido fechamento
estomatico pode estar associado a uma adaptacdo répida das plantas ao estresse hidrico
(MENCUCCINI et al., 2000). Em condicGes de deficiéncia hidrica, € comum o fechamento
estomatico para evitar a perda d’agua por transpiragdo. Neste experimento, apds 15 dias da
imposicao do tratamento de estresse hidrico, os valores obtidos para condutancia estomatica e
transpiracdo refletiram o efeito dos tratamentos, e os valores da fotossintese ficaram muito
préximos ou iguais a 0. As plantas submetidas ao tratamento de escassez hidrica tiveram valores
muito inferiores se comparadas as plantas que eram irrigadas regularmente. Este declinio
ocorreu devido as estratégias dos individuos, que sdo mecanismos de defesa para preservagdo
da agua, entretanto, apesar de atenuar os efeitos dessa restri¢do hidrica a curto prazo, a longo
prazo pode causar a morte do vegetal, pois reduz a assimilagao de carbono pelas folhas e, assim,
impossibilita-o de realizar funges metabdlicas basicas e essenciais para sua sobrevivéncia
(CHAVES, 1991). O decréscimo da condutancia estomatica, também é considerado uma defesa
da planta para a manutencéo do status hidrico em condic6es de estresse hidrico (TAIZ et al.,
2017).

—— o =x- =

Figura 6. Condutancia estomatica em plantas de Tabebuia roseoalba submetidas a dois
regimes hidricos, deficiéncia hidrica e hidratado, em casa de vegetacao.
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** Indica diferenga significativa pelo teste T (p<0,05). Média de 10 plantas do 1° dia ao 15° dia.

Como consequéncia dessa reducdo da abertura estomatica, houve uma queda na taxa
transpiratdria, corroborando com o estudo de Lawson et al. (2014), podendo ser uma estratégia
para a preservacdo de agua na planta, evitando assim a sua diminuicdo exagerada pela
transpiracdo (ALBUQUERQUE et al., 2013). Assim, observou-se nesse estudo ao longo dos
15 dias de deficiéncia hidrica, que a queda da condutancia estomatica esta associada a perda de
agua, sendo considerada uma estratégia para diminuir a taxa de transpiracdo foliar e manter os
tecidos hidratados. Dombroski et al., (2014) relata que essa estratégia tem como resultado a
restricdo da taxa da fotossintese. Observa-se na figura 7, o declinio da taxa fotossintética nos
individuos jovens de Tabebuia roseoalba cultivados sob restricdo de agua, observando que com
a suspensdo da irrigacdo a taxa fotossintética reduz consideravelmente ao longo dos dias,

chegando a quase zero no tratamento citado, diferentemente dos individuos mantidos irrigados

Figura 7. Fotossintese em plantas de Tabebuia roseoalba submetidas a dois regimes
hidricos, deficiéncia hidrica e hidratado, em casa de vegetagdo

Folossiniese :|ll'lll'|| m=-* s

“** Indica diferenca significativa pelo teste T (p<0,05). Média de 10 plantas do 1° dia ao15° dia.

Tonello e Filho (2011) relacionaram a transpiracdo e a condutancia estoméatica em
funcéo de variaveis ambientais, de dois clones de Eucallyptus sp. Como resultado, estes autores
observaram que os valores da taxa de transpiracdo variaram em funcdo do DPV em que o0s

valores da gs variaram inversamente e proporcionalmente ao aumento do DPV.
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Algumas espécies arboreas da Caatinga (Crataeva tapia, Erythrina mulungu,
Handroanthus impetiginosus, Tabebuia aurea e Ziziphus joazeiro) reduziram as taxas de
transpiracdo sob condicGes de deficiéncia hidrica (SILVA et al., 2003). Estes mesmo autores
observaram que, na espécie T. &urea e T. roseoalba, a falta de agua induziu as plantas a
diminuirem a transpiracdo em resposta ao fechamento estomatico. A figura 8 mostra a reducgéo
da transpiracdo no tratamento de escassez hidrica em casa de vegetacdo, em que ocorreu queda

de 85% na taxa de transpiracdo no dia do estresse maximo.

Figura 8. Transpiracdo em plantas de Tabebuia roseoalba submetidas a dois regimes
hidricos, deficiéncia hidrica e hidratado, em casa de vegetacdo
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“*” Indica diferenca significativa pelo teste T (P <0,05); N =10

No dia do estresse maximo houve uma reducéo significativa do potencial hidrico foliar
(Ww foliar) nas plantas estressadas, as quais atingiram Y\, foliar de -3,5 MPa, enquanto as
plantas no tratamento irrigado ficaram com W\ foliar em torno de -0,1 MPa (Figura 9). A
diminuicdo do potencial hidrico foliar causa uma diminuicdo significativa da condutancia
estomatica em plantas em regime de escassez hidrica (AZEVEDO et al., 2017). Este dado
sugere que a diminuigdo do potencial hidrico foliar (Ww foliar) € uma estratégia para adaptacéo
da espécie ao Semiarido (TROVAO et al., 2004; DROMBOSKI et al., 2011 e 2014;
ALBUQUERQUE et al., 2013). As redugdes do potencial hidrico foliar verificadas nas plantas
submetidas a suspensédo da hidratagdo em nosso trabalho refletem um dos efeitos deste estresse,
a capacidade de reduzir o potencial hidrico foliar e como verificado em T. roseoalba pode ser
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considerada como uma das caracteristicas de espécies que sio tolerantes a seca (TROVAO,
2004; DOMBROSKI et al 2014).

Figura 9. Potencial hidrico foliar (Ww foliar), no primeiro dia dos tratamentos e no dia do
estresse maximo, em plantas de Tabebuia roseoalba submetidas a dois regimes hidricos,

deficiéncia hidrica e hidratado, em casa de vegetacao
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“*” Indica diferenca significativa pelo teste T (P <0,05); N =10

Os valores referentes a eficiéncia do uso da 4gua (EUA) (Figura 10A) e a eficiéncia
intrinseca do uso da agua (EIUA) (Figura 10B) estdo relacionados a mudancas extrinsecas do
vegetal que alteram o funcionamento estomatico e o metabolismo. Apos sete dias de suspensdo
hidrica foi possivel analisar nos dois casos uma eficiéncia maior no tratamento submetido ao
estresse hidrico. Isto indica que o estabelecimento de um tratamento de escassez hidrica, induz
mecanismos para que a planta utilize a &gua com maior eficiéncia, o que revela a enorme
plasticidade vegetal na espécie.

Figura 10. Eficiéncia do uso da agua (A) e Eficiéncia intrinseca do uso da agua (B) em plantas

de Tabebuia roseoalba submetidas a dois regimes hidricos, apds 15 dias de estresse hidrico
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A Eficiéncia instantanea e a eficiéncia intrinseca do uso da dgua foram de cerca de 29%
e 45,2% maiores no tratamento com deficiéncia hidrica, respectivamente, em comparacdo ao
controle. O processo do ajustamento estomatico modifica as razfes entre estas trocas gasosas e
a fotossintese, alternando assim a eficiéncia no uso da dgua para maximizar a entrada de CO; e
reduzir a perda de agua para a atmosfera, economizando a &gua (GONCALVES et al., 2009).
Esses valores sdo essenciais medidas da capacidade das espécies se estabelecerem em
ambientes com reduzida disponibilidade hidrica como a Caatinga (NOGUEIRA et al., 1998).

Durante o estresse hidrico, estudos com espécies arbdreas indicaram elevacdo nas
medidas de EUA e EIUA (DROMBOSKI, 2014; FREIRE, 2016; TROVAO et al., 2004), para
otimizacao do uso da pouca agua disponivel como uma estratégia aplicada por diversas plantas
sob déficit moderado (SILVA-PINHEIRO et al.,, 2016; ROZA, 2010). Na pesquisa de
Goncalves et al. (2009), com andiroba sob escassez hidrico, ndo foram encontradas diferencas
relevantes para os valores de EUA, diferindoo dos resultados observados nesse experimento.
Costa et al. (2015), que estudaram a aroeira do sertdo sob estresse hidrico, notaram queda da
EUA ao longo do periodo de escassez hidrica, diferindo dos resultados obtidos no experimento,
pois no experimento ndo houve aumento significativo no ultimo dia de tratamento. Em estudo
realizado em casa de vegetacdo por Gongalves et al. (2009) foi constatada alta eficiéncia no uso
da agua em plantas jovens de C. guianensis, uma vez que ndo foi observada diferenca
significativa entre os tratamentos de plantas no controle e escassez hidrica, esses resultados
mostram uma regulacao das perdas de agua acoplada ao ganho de carbono nas duas situagdes
hidricas (alta e baixa disponibilidade).

Outro parametro utilizado para avaliar o impacto do estresse hidrico em plantas é a
eficiéncia fotoquimica do fotossistema Il (PSIl) (razdo Fu/Fm) (Figura 11). Ao fim do
experimento, as médias obtidas para os tratamentos ndo divergiram entre os tratamentos na
antemanha, porém houve reducdo nos valores de Fv/Fm ao meio dia, indicando fotoinibigéo
dindmica. Valores de F./Fm variando entre 0,750 e 0,850 indicam auséncia de estresses
ambientais (REIS; CAMPOSTRINI, 2008). No presente experimento, alguns individuos do
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tratamento escassez hidrica tiveram valores abaixo de 0,750, no entanto, as médias forma
maiores do que este valor na antemanhd, porém, forma menores ao meio dia .

Figura 11. Eficiéncia potencial do fotossistema PSII (A) e eficiéncia efetiva do fotossistema
PSII (B) em plantas de Tabebuia roseoalba submetidas a dois regimes hidricos, nos
tratamentos controle (irrigado) e déficit hidrico no ultimo dia de suspensao hidrica nos

periodos da antemanhd e ao meio dia em casa de vegetacao
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Valores baixos de Fu/Fm (Figura 11) indicam inibicdo da atividade fotoquimica
(PEREIRA et al., 2000). Sob condi¢des de deficiéncia hidrica, mesmo niveis baixos de luz
podem ser prejudiciais, pois, geralmente, o PSII é o principal fator afetado pelo estresse hidrico
devido a sua estrutura (QUEIROZ et al., 2002). Essa pequena gqueda na relacdo F./Fm mostra
que folhas que estdo no topo da arvore estdo ajustadas as condi¢fes de radiacdo solar intensa
ao longo do dia, mas ja em um experimento feito por Azevedo e Marenco (2012) em mudas e
arvores na fase juvenil sujeitas a radiacdo solar intensa foi observada fotoinibi¢cdo em casos de
exposicdo prolongada foto-oxidacdo foliar (MAGALHAES et al., 2009). Porém, a inibicdo da
fixagdo do CO> desata o ciclo das zeaxantinas minimizando os danos causados pela fotoinibigdo
(CASPER et al., 1993), demostrando assim a variedade de aparatos e estratégias vegetais sob
condigdes de estresse hidrico.

A escassez hidrica desempenhou um enorme impacto sobre a eficiéncia fotoquimica
efetiva das plantas de ipé branco, ja que houve reducgéo do Yield de cerca de 32% nas plantas
estressadas em relagdo ao controle. Com isso, ajuda a determinar o impacto do estresse sobre a
competéncia de transportar elétrons pelos fotossistemas, revelando a eficiéncia na utilizagéo de
energia durante o periodo de estresse hidrico (LICHTENTHALER et al., 2005, WANG et al.,
2016). lgualmente, autores como Santana (2011), Freire (2016) e Silva-Pinheiro et al., (2016)

também notaram diminuicdo na eficiéncia fotoquimica efetiva em plantas jovens de outras
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especies arbdreas submetidas a escassez hidrica. Estes resultados, conforme Yusuf et al. (2010)
e Redillas et al. (2011), mostram que as plantas sofreram reducéo na capacidade de utilizar a
energia luminosa aproveitada pelos centros de reagdo do PSlI, ocasionando uma série de efeitos
nocivos no aparato fotossintético, como perdas estruturais nos tilacoides. E isso pode auxiliar
no entendimento das causas do decréscimo na eficiéncia fotogquimica maxima, causando
fotoinibicao.

Quanto a biomassa, Cabral et al. (2004) em um estudo com Tabebuia aurea, conhecida
como ipé amarelo, submetida a trés tratamentos hidricos, verificaram que a area foliar média
sofreu uma reducdo maior em plantas com o menor suprimento hidrico. Da mesma forma,
Oliveiraetal. (2011) trabalhando com mudas de Annona muricata submetidas ao déficit hidrico
observaram maior producao de biomassa na raiz do que nos demais 6rgaos vegetais. Porém no
presente experimento, apesar de as plantas irrigadas e as submetidas a estresse hidrico
parecerem visualmente muito diferentes (Figura 12), estatisticamente, por média, os valores dos
pesos secos das folhas, caule e raiz ndo foram significativamente diferentes, tendo uma variacao
de 19,5% e 9%, respectivamente. A biomassa foi menor nos caules dos individuos sob regime
de estresse, com uma reducgéo de 28,5% no peso seco. O tempo em que 0 experimento foi
realizado ndo permitiu visualizar grandes diferencas entre os tratamentos, mas, provavelmente
a submissdo a um estresse prolongado promoveria diferencas significativas entre as variaveis
analisadas.

Figura 12. Biomassa seca de folhas, caules e raizes em plantas jovens de Tabebuia roseoalba
submetidas a dois regimes hidricos, controle e déficit hidrico, apds 15 dias de suspenséao
hidrica em casa de vegetacéao
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Scalon et al. (2011), em plantas de mutambo (Guazuma ulmiflora Lam.), com

tratamento de agua em 100%, 50%, 25% e 12,5% da capacidade de campo (cc), verificaram aos
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35 e 83 dias de cultivo que a altura das plantas foi cerca de 50% menor nos tratamentos com
menor disponibilidade hidrica (25% e 12,5% da (cc), em relacdo aos tratamentos 100% e 50%).
Da mesma forma, Cabral et al. (2004), aos 120 dias de estudo, observaram em Tabebuia aurea,
a maior altura no tratamento 100% cc em comparagdo com os tratamentos 50% e 25% cc. Em
plantas de jatoba (Hymenaea courbaril L.), Nascimento et al. (2011) verificaram que as plantas
submetidas a estresse severo (25% da cc) tiveram seu crescimento em altura reduzido em
42,17%, apresentando os menores valores (em média 32,8 cm) quando comparado com o
tratamento controle. Quanto ao diametro do caule, Scalon et al. (2011) verificaram que as
plantas de mutambo submetidas a 25% cc apresentaram o menor valor neste parametro, em
comparagdo com os tratamentos 100% e 50% cc. Em plantas de Myracrodruon urundeuva, foi
verificado que o deficit hidrico reduziu a altura das plantas sob 25% cc aos 30 dias de tratamento
(FIGUEIROA et al., 2004). Em outro estudo foram verificadas diminuicdes nas alturas, nimero
de folhas e didametro do caule da nim-indiano nos tratamentos mais severos do experimento
guando submetidas a 20% cc (MARTINS et al., 2010).

A expansdo das células, processo relacionado com a hidratacdo da planta, € um dos
primeiros processos afetados pela escassez da &gua no solo. No déficit hidrico severo, outros
processos fisiologicos podem ser afetados resultando no decréscimo dos compostos assimilados
(TURNER, 1996). O estresse hidrico, dentre tantos outros efeitos negativos, leva a perda do
turgor celular e abertura estomatica, estas alteracdes contribuem para 0 aumento da eficiéncia
do uso da &gua, em contrapartida, limitam a assimilacdo de carbono e consequentemente, a
producdo de biomassa (TROVAO et al., 2007). A espécie Tabebuia roseoalba quando
submetida a escassez hidrica modifica seu comportamento e desenvolve mecanismos para sua
sobrevivéncia, como verificamos nesse estudo, SO que esses mecanismos que ocorrem em
resposta ao estresse hidrico afetam diretamente o desenvolvimento da planta. Por isso, a
pesquisa e estudos sobre espécies do bioma brasileiro, principalmente da Caatinga, ser deve ser
ampliada para identificar as estratégias da diversidade bioldgica (TURNER, 1997).
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6 CONCLUSOES

O estresse hidrico alterou o comportamento fisioldgico de Tabebuia roseoalba, porém,
a espécie teve capacidade fisioldgica e morfoldgica para se adequar as condi¢des de deficiéncia
hidrica, utilizando estratégias para a sobrevivéncia como a recuperacao do PSII durante a noite,
aumento da eficiéncia do uso da &gua e diminuicdo do potencial hidrico foliar, 0 que pode
explicar a ampla distribuicdo da espécie pelo territorio brasileiro, mesmo em ambientes como

a Caatinga, que passa por longos periodos de seca e por precipitacdes irregulares.
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