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RESUMO

Myracrodruon urundeuva (aroeira do sertdo) € uma espécie explorada economicamente por seu
alto valor comercial e possui ampla distribuicdo geogréfica, ocorrendo em algumas formagdes
vegetais, inclusive na Caatinga, um ambiente semidrido. O semidrido se caracteriza por altas
temperaturas, alta radiacdo e baixa umidade relativa do ar em grande parte do ano. As plantas
que vivem na caatinga sdo constantemente submetidas ao déficit hidrico, que além de outras
implicacdes, leva a perda do turgor celular, alteram alguns aspectos morfofisioldgicos e leva a
paralisacdo de varios processos essenciais a planta. Neste cendrio, M. urundeuva tem grande
potencial para ser utilizada na recuperacao de dreas alteradas e, por ser encontrada no semidrido,
pode ser utilizada para esta finalidade, contribuindo para a reabilitacdo do ambiente, uma vez
que tem condi¢des de sobreviver a intempéries verificadas nestas dreas. Assim, este trabalho
teve como objetivo, verificar a tolerancia de individuos jovens de M. urundeuva submetidos a
deficiéncia hidrica. O experimento foi conduzido com vinte e duas mudas de aroeira do sertdo,
as quais foram distribuidas em dois tratamentos: controle e sequeiro. Apés um periodo de
aclimatacgdo, as plantas do tratamento sequeiro ndo foram mais hidratadas até que as taxas de
fotossintese se aproximassem de zero, o que durou sete dias. Foram coletados dados didrios de
trocas gasosas (gs, E e A), além da determinacao da eficiéncia instantanea na utiliza¢do da dgua
(EUA), eficiéncia intrinseca na utilizacdo da dgua (EIUA) e eficiéncia da carboxila¢do (EC),
através de um analisador de géas a infravermelho (IRGA). Ao fim dos sete dias foi determinado
o potencial hidrico foliar (¥Ywf) na antemanhd e ao meio dia, coletado material para
quantificacdo dos teores de prolina foliar, nitrato foliar (NF) e atividade da enzima redutase do
nitrato (RN). Além disso foram feitas as andlises da eficiéncia quantica do PSII (YIELD),
eficiéncia fotoquimica do PSII (Fv/Fm), indice SPAD e determinacdo de massa seca. Os valores
da fotossintese chegaram préximos a zero no sétimo dia de suspensdo hidrica, quando foi
analisada a eficiéncia fotoquimica e o teor de clorofila, ndo sendo observados danos
fotoinitérios e decréscimos no indice SPAD. O Wwf foi menor no tratamento sequeiro, na
antemanha e ao meio-dia, bem como foram encontradas as maiores concentracdes de prolina
foliar, o que sugeriu que M. urundeuva respondeu ao déficit hidrico e ao DPV, acumulando
solutos compativeis (prolina). Nao foram verificadas diferengas nos teores de nitrato foliar,
massa seca, EUA e EIUA. As médias da EC decresceram ao longo da suspensao da irrigagao.
Assim, conclui-se que o acimulo de prolina foi uma estratégia utilizada pela planta visando
ajustar o potencial osmético com o propdsito de garantir o estado hidrico das plantas. Por outro
lado, apds a imposicdo da suspensdo hidrica, as taxas fotossintéticas de M. urundeuva tiveram
reduc¢do bastante proeminente, porém a integridade do aparato fotossintético foi mantida, o que
indica que essa espécie tem estratégias para sobreviver sob condi¢des de restri¢do hidrica.

Palavras-chave: Trocas gasosas; déficit hidrico; eficiéncia fotoquimica



ABSTRACT

Myracrodruon urundeuva (aroeira do sertdo) is a species exploited economically for its high
commercial value. It has a wide geographical distribution and occurs in some plant formations,
including the Caatinga, a semi-arid environment. The semi-arid region is characterized by high
temperatures, high radiation and low relative humidity during most of the year. Plants that live
in the Caatinga are constantly subjected to water deficit, which, in addition to other
implications, leads to the loss of cell turgor, alters some morphophysiological aspects and leads
to the paralysis of several processes that are essential to the plant. In this scenario, M. urundeuva
has great potential to be used in the recovery of altered areas because it is found in the semi-
arid region and it can be used for this purpose. It can also contribute to the rehabilitation of the
environment, since it is able to survive the weather in these areas. Thus, this work aimed to
verify the tolerance of young M. urundeuva individuals submitted to water deficiency. The
experiment was carried out with twenty-two aroeira seedlings, which were distributed in two
treatments: control and rainfed. After a period of acclimatization, the rainfed plants were no
longer hydrated until photosynthesis rates approached zero, which lasted for seven days. Daily
gas exchange data (gs, E and A) was collected, in addition to the determination of instantaneous
water-use efficiency (WUE), intrinsic water-use efficiency (IWUE) and carboxylation
efficiency (CE), using an infrared gas analyzer (IRGA). At the end of the seven days, the leaf
water potential (Pwp) was determined in the morning and at midday. Material was collected to
quantify the levels of leaf proline, leaf nitrate (LN) and activity of the enzyme nitrate reductase
(NR). In addition, analyses of the quantum efficiency of PSII (YIELD), efficiency of
photochemical PSII (Fv/Fm), total chlorophyll (SPAD Index) and dry matter determination
were performed. Photosynthesis reached values close to zero on the seventh day of water
suspension, when the efficiency of photochemical and chlorophyll content were analyzed and
neither photoinhibition damage nor a decrease in the leaf chlorophyll index were observed.
Ywp was lower in rainfed treatment, in the morning and at midday, and higher concentrations
of leaf proline were registered. These findings suggest that M. urundeuva responded to water
deficit and VPD by accumulating compatible solutes (proline). There were no differences in
the levels of leaf nitrate, dry matter, IWUE and WUE. CE mean values decreased during the
irrigation suspension. Thus, we have come to the conclusion that the accumulation of proline
was a strategy used by the plant to adjust the osmotic potential in order to guarantee the water
status of the plants. On the other hand, after the imposition of water suspension, the
photosynthetic rates of M. urundeuva presented a very prominent reduction, even though the
integrity of the photosynthetic apparatus was maintained. It indicates that this species has
strategies to survive under conditions of water restriction.

Keywords: Gas exchanges; water deficit; photochemical efficiency
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1 INTRODUCAO

A caatinga € um bioma endémico do territorio brasileiro, e 50% da sua drea original ja
foi degradada por atividades antrépicas, como por exemplo, atividades agropecudrias e
constru¢do de hidroelétricas, e além disso, apenas 1% deste bioma faz parte de dreas de
preservacdo permanente, o que nao € suficiente para manter a biodiversidade, enfatizando a
necessidade de preservacdo (CAPOBIANCO, 2002; LEAL et al., 2005). Esse bioma é
caracterizado por possuir o clima arido, pluviosidade baixa e irregular, solo pedregoso e raso,
o que dificulta a retencdo de dgua, mas, apesar desses fatores adversos, a caatinga tem uma
grande biodiversidade de fauna e flora (SILVA, 2002; DRUMOND et al., 2000).

Apesar da maior parte do nordeste ser composta pelo bioma da Caatinga, trata-se de
uma regido pouco conhecida (COUTINHO, 2006; FERREIRA, 2011). Desde que os povos ndao
nativos ocuparam o Brasil ndo houve planejamento na utilizacao dos recursos naturais e a maior
parte das dreas de mata nativa foi degradada para dar espago as pastagens, culturas agricolas e
as cidades (MARTINS, 2001). Considerando o fato de que as plantas estdo intimamente ligadas
ao seu habitat, necessitando se adaptar aos estresses impostos pelo meio, as espécies vegetais
adquiriram mecanismos de tolerancia e aclimatagdo ao estresse (LICHTENTHALER et al.,
2005; SANTIAGO E PAOLLI, 2007).

Dentre algumas das repostas fisioldgicas ao déficit hidrico podem ser citadas a
diminui¢do do potencial hidrico foliar e a sintese e o acimulo de solutos compativeis, evitando
aperda excessiva de dgua e do turgor celular, esperados em um ambiente quente e seco (COSTA
et al., 2015). Ainda é possivel ressaltar o fechamento estomatico, que ird controlar a perda
excessiva de dgua, resultando na redug@o da condutancia estomatica e transpiragcdo, que apesar
de limitar a fotossintese pode aumentar a efici€éncia na utilizacdo da pouca dgua disponivel
(MARIANO et al., 2009; QUEIROZ et al., 2002; CHAVES et al., 2002). O déficit hidrico
também tem influéncia sobre o fluxo de minerais do solo para a planta em algumas espécies
(KOVACS, 2005; FIRMANO et al., 2009). A redutase do nitrato é uma enzima regulada pelo
substrato, entdo, a captacdo de nitrato do solo exerce efeito negativo tanto sobre a sintese quanto
sobre a atividade desta enzima (FOYER et al., 1998), porque sua captacdo resulta na limitagao
da assimilacdo do nitrogénio, essencial a sintese de aminodcidos e proteinas (SILVEIRA et
al.,2001).

Contudo, o déficit hidrico estd estritamente ligado ao acimulo de biomassa da planta,
visto que em temperaturas mais elevadas, com chuvas sazonais, causam periodos mais ou
menos extensos de déficit hidrico e expde as plantas ao estresse, o que resulta em uma menor
producdo de biomassa (GATTO et al., 2010).

Myracrodruon urundeuva, popularmente conhecida como aroeira do sertdo, é uma
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espécie arborea da familia Anacardiaceae, tem uma ampla distribuicdo geografica, ocorrendo
nos dominios fitogeograficos da Caatinga, Cerrado e em zonas de transicdo Cerrado-Floresta
Estacional (MAIA, 2004). Por ser utilizada na exploracdo madeireira (COSTA et al., 2015) e
na medicina popular, a aroeira do sertdo j4 esteve incluida na lista de espécies ameacadas de
extingdo (BRASIL, 2008) e € classificada como espécie de alta prioridade para a conservagao
(ALBUQUERQUE; OLIVEIRA, 2007). Neste cendrio, M. urundeuva tem grande potencial
para ser utilizada na recuperacgado de dreas alteradas e, por ser encontrada no semidrido, pode ser
utilizada para esta finalidade, contribuindo para a reabilitacio do ambiente, uma vez que tem
condi¢cOes de sobreviver as intempéries verificadas nestas areas (SOARES; CASA GRANDE,
2008). Além disso, os resultados dos estudos ecofisiolégicos aumentam as informagdes para
uma abordagem comparativa, cada vez mais importantes para o entendimento dos mecanismos

adaptativos dessas plantas a diferentes pressoes ambientais (HOFFMANN; FRANCO, 2008).
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Verificar a tolerdncia de individuos jovens de Myracrodruon urundeuva submetidos a

deficiéncia hidrica.

2.2 Especificos

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

Andlise da atividade da enzima redutase do nitrato e do acimulo de compostos
nitrogenados nos tecidos foliares frente a deficiéncia hidrica;

Avaliacdo da eficiéncia do uso da dgua e da manuten¢do do potencial hidrico em
condic¢des de deficiéncia de 4gua no solo;

Avaliagdo do indice SPAD em reposta a restri¢do de dgua;

Analisar o padrao de distribui¢do de biomassa entre as partes da planta (folhas, caule e

raiz) em fun¢do da restri¢cao de dgua.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A Caatinga e o déficit hidrico

A palavra Caatinga tem como significado do tupi-guarani “mata branca”, devido ao seu
aspecto seco e sem vida durante a estacdo seca quando a vegetacio perde suas folhas (ALVES,
2007). A caatinga ja foi considerada como sendo o resultado da degradacdo de outros biomas
como a Mata Atlantica ou até mesmo a Floresta Amazdnica, mas essa falsa ideia sugeria que o
bioma era homogéneo, com pouca biodiversidade de espécies e pouco alterado desde a
colonizagdo do Brasil (ALVES et al., 2009). Contudo, € possivel verificar que a caatinga € rica
em biodiversidade, endemismo, heterogénea e extremamente fragil (ALVES, 2007).

Nos ultimos anos, boa parte da drea original da Caatinga sofreu desertificacdao devido a
atividade antrépica, segundo dados do Sistema de Monitoramento da Degradacdo e
Recuperacdo da Terra (SISTEMA, 2018), o desmatamento juntamente com a agricultura sio as
principais causas para que a Caatinga esteja com aproximadamente 50% de sua drea original
modificada (SCHULZ et al., 2016). Muitas dreas que eram consideradas como primadrias, sao
na realidade o fruto da interag¢do entre o nordestino e o seu ambiente, que € o resultado de uma
exploragdo que acontece desde o século XVI (SISTEMA, 2018).

Existem vérias caracterizacOes da caatinga, sendo que, a maioria dos autores consideram
a Caatinga como um bioma integro, sem muitas alteracdes, devido aos fatores climaticos,
edéficos e antrépicos (KOECHLIN; MELO, 1980; SCHNELL, 1961; AUBREVELILLE, 1961
MARTIUS, 1996). Para os autores citados anteriormente, todas as formas da Caatinga atual sdao
resultantes da degradacao antrdpica, onde o climax seria a floresta seca. Mas, de acordo com a
outra parte desses autores, sem negar o papel das acdes humanas, consideram as florestas secas
como formacgdes climéticas, sendo estas mesoclimaticas e/ou edaficas. A Caatinga tem uma
imensa variedade de vida e um acentuado grau de endemismo, mas ainda precisa ser estudada
mais detalhadamente para suprir a caréncia de informacdes atualizadas sobre esse bioma
(ALVES et al.,, 2009). A falta de dados atualizados e estudos continuos prejudicam o
desenvolvimento da conservacao ambiental da caatinga.

Segundo Alves et al. (2009), a Caatinga passa de uma formacdo definida para outra
através de varias zonas de transicdo, muitas vezes de facil observacdo. Na Caatinga, pode ser
feita uma separacdo visual por altura da formacdo: a floresta seca, as caatingas arbustivas e as
estepes, todas as descri¢cdes da caatinga salientam que as formas caducifélias, arboreas e
arbustivas predominam na formagdo (ALVES er al., 2009). Elas constituem quase que
exclusivamente os estratos lenhosos, sem terem, contudo, outras caracteristicas de adaptagdo a

estacdo seca, em seguida, vém as xerofilas muito especializadas, tais como, Cacticeas,
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Bromelidceas e Euforbidceas, que ndo sdo encontradas em todo o bioma (ALVES et al., 2009).

De modo geral, as espécies da Caatinga possuem meios para sobreviver a estacao seca,
sendo assim, por meio de modificagdes do ritmo biolégico ou por mudangas no metabolismo
da 4gua (perda das folhas, possibilitando que as plantas economizem 4agua), sem atingir uma
verdadeira microfilia, que € caracteristica de muitas espécies de outras regides semidridas
(KOECHLIN; MELO, 1980). A degradacdo dos solos e das condi¢des hidricas em
consequéncia dos desmatamentos torna dificil a reconstituicdo da vegetacao (ALVES, 2007).
Assim, o quadro atual é caracterizado por diferentes niveis de degradacdo da floresta, como
também, o aumento de pastagens artificiais que vem causando grandes transformacdes na
paisagem (ALVES et al., 2009).

Levando em considerag@o o conceito de estresse, se assume que qualquer fator, seja ele
externo (bidtico ou abidtico) ou interno pode se tornar um fator estressante, ndo fazendo
diferenca se a intensidade for muito baixa ou muito alta (LUTTGE, 2007). Porém, para o estudo
da fisiologia vegetal, ¢ comum que seja definido como estresse, um fator externo que exerca

uma influéncia negativa sobre a planta (TAIZ; ZEIGER, 2009).

3.2 Efeitos do estresse hidrico sobre as plantas
3.2.1 Efeitos do déficit de dgua sobre as plantas

A disponibilidade de nutrientes no solo, a luminosidade e a dgua, sdo fatores que
interferem no desenvolvimento da planta (ANDRADE et al., 1999). A falta de 4gua € o fator
que caracteriza a Caatinga, pois a baixa quantidade de dgua durante a maior parte do ano faz
com que a fitofisionomia varie, ja que boa parte do ano as arvores ficam desfolhadas, ficando
com o aspecto seco e sem vida (SAMPAIO 1995; QUEIROZ et al., 2019). Na regido semidrida
do Brasil, normalmente, a vegetacao é frequentemente submetida ao déficit hidrico relacionado
a seca, em decorréncia da irregularidade e da baixa precipitacdo; mas pode-se destacar que nao
€ apenas este fator, que causa o déficit hidrico, mas, também, a associacdo a outros fatores
caracteristicos da regido, como altas temperaturas associadas a alta intensidade luminosa, que
provocam uma demanda evaporativa alta e consequente dessecacdo do solo (TROVAO et al.,
2007).

Em um estudo realizado por Trovao et al. (2004), foi possivel perceber que as medidas
de potencial hidrico foliar em cinco espécies da Caatinga (Ziziphusjoazeiro Mart., Schinopsis
brasiliensis Engl., Myracrodruon urundeuva Allem., Pseudobombax sp e Bumeliasarturum
Sw.), no periodo seco, as espécies Pseudobombax sp. e M. urundeuva foram mais sensiveis a

variacdo pluviométrica. Contudo, mesmo em condicdes de estresse hidrico, o potencial hidrico
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de Pseudobombax sp. e M. urundeuva foi maior do que plantas cultivadas sob mesmas
condicdes. Esse comportamento se deve as adaptacdes morfofisioldgicas ja adquiridas em
decorréncia das condi¢des climaticas e do solo preponderantes na regido semidrida.

Frente a essas caracteristicas apresentadas, pode-se afirmar que as plantas que habitam
regides dridas e semidridas estdo frequentemente sofrendo por causa de fatores abidticos que
sa0 mais causados devido a sazonalidade do clima (verdo e inverno), pela variacao da radiacao,
duracdo do dia, mudangas constantes de temperatura e quantidade de precipitacdo que ocorrem
(LARCHER, 2006). Devido a pouca disponibilidade de d4gua no solo, o volume de dgua perdida
supera o volume de dgua absorvida, logo, a planta entra em estado de déficit de dgua e desidrata

cada vez mais (TAIZ; ZEIGER, 2009).

3.2.2 O déficit hidrico e os osmoprotetores

O déficit hidrico pode causar reducdo em muitos processos fisiol6gicos e metabdlicos
podendo afetar o desenvolvimento das plantas (ZHANG et al., 2018). Uma resposta metabdlica
que estd associada ao estresse causado pelo déficit hidrico é o acimulo de moléculas
osmoprotetoras, que auxiliam na tolerancia das plantas sob baixa disponibilidade de d4gua, como
acucares (trealose, sacarose e frutose), aminodcidos (prolina e triptofano) e compostos de
amonio (surfactantes cationicos) (AKITHA; GIRIDHAR, 2015; HOSSAIN et al., 2014).

Quando as plantas se encontram em situacdo adversa, varios mecanismos de prote¢ao
sdo ativados, e como consequéncia imediata, ocorre o fechamento estomdtico, que promove a
reducdo da absorcdo de CO», sendo que, se esse fechamento se prolongar por muito tempo,
afetard a fotossintese da planta, reduzindo suas taxas (ROYER, 2001). Outra resposta das
plantas ao déficit hidrico esta relacionada ao acimulo de solutos compativeis (prolina, glicina,
betaina, entre outros) no citosol, que contribuem para a manuten¢do do equilibrio hidrico e para
a preservacdo da integridade de proteinas, enzimas e membranas celulares, tendo uma fungdo
osmoprotetora contra subprodutos téxicos do metabolismo, resultantes do estresse (TRABELSI
et al.,2019; MARIJUAN; BOSCH, 2013).

Esses mecanismos proporcionam o crescimento e a reprodugcdo das plantas em
ambientes com limitagdes hidricas. Nessas condi¢Oes, plantas acumulam acgucares, acidos
organicos e fons no citosol, o que possibilita a diminui¢do do potencial osmético e a manutencao
do potencial hidrico e do turgor (MAIA, 2004), ajudando também no controle das espécies
reativas de oxigénio (EROs) (MILLER et al., 2010). O acumulo de osmoprotetores €
fundamental para a aclimatacdo das plantas, podendo prevenir a desnaturacdo de proteinas,

preservar a estrutura de enzimas, proteger as membranas dos efeitos deletérios causados pelas
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espécies reativas de oxigénio (EROs) e inibir a agregacdo de proteinas (COTINGUIBA et al.,
2013).

A prolina tem um importante papel adaptativo na tolerancia das plantas ao estresse,
principalmente devido a sua propriedade osmoprotetora. Durante situacdes de falta de dgua e
alta salinidade, o acimulo de prolina resulta em aumento na osmolaridade da célula, que leva
ao influxo de 4gua e garante a manutencdo do turgor necessario para a expansao celular
(KISHOR et al., 2005). A resposta ao estresse ocorre a partir de uma série de eventos envolvidos
que induzem modifica¢des bioquimicas e fisioldgicas, como por exemplo a diminuicdo da
condutancia estomdtica e aumento no aprofundamento radicular, o que melhora o desempenho
das espécies cultivadas durante a imposicao a seca (VERSLUES et al., 2006). Como forma de
tolerancia em casos de deficiéncia hidrica severa, as plantas promovem o influxo de dgua, por
meio do actimulo de solutos na célula, que reduz o potencial osmotico (ZHANG et al., 2018).

O ajuste osmotico € um dos mecanismos fisioldgicos mais eficazes para a manutencdo
da turgescéncia celular, em condi¢des de baixo potencial hidrico, promove prote¢do por curtos
periodos de tempo e € importante quando as condicdes ndo demoram a normalizar
(MARIJUAN; BOSCH, 2013). O actimulo de solutos compativeis ndo € nocivo ao metabolismo
celular e, por aumentar a pressdao osmatica no interior das células, mantém a absor¢do de dgua
e a sua pressdo de turgor, mantendo os processos fisiolégicos das plantas, ainda que em niveis
menores (MARIJUAN; BOSCH, 2013).

A dgua € importante no metabolismo, transporte e translocacdo de solutos, na
turgescéncia celular, bem como na abertura e fechamento dos estomatos (LAWLOR, 2002). No
solo e em quantidade adequada, facilita a penetracdo do sistema radicular (HUND et al., 2009).
Por ser fundamental no metabolismo, a reducao na disponibilidade da 4gua no solo pode afetar
a planta, ja que essa molécula € necessdria para a maioria das funcdes vitais, reagdes e rotas
metabodlicas (CARLESSO; ZIMMERMANN, 2000) A eficiéncia no uso da dgua (EUA)
relaciona a producdo de biomassa ou produgao comercial pela quantidade de dgua aplicada ou
evapotranspirada (MACHADO et al., 2010). Sendo assim, as plantas mais eficientes no uso da
agua produzem mais matéria seca por grama de dgua transpirada (BAPTISTA et al., 2001). O
uso mais eficiente da dgua estd diretamente associado ao tempo de abertura estomatica, pois,
enquanto a planta absorve CO; para a fotossintese, a dgua é perdida para o ambiente por
evapotranspiracdo, seguindo um gradiente de potenciais hidricos (PEREIRA-NETTO et al.,
2002).

A eficiéncia do uso da dgua tem sido bastante utilizada na sele¢do de variedades mais

tolerantes ao estresse hidrico (IGBADUN et al., 2006; KO; PICCINNI, 2009). Segundo
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Reichardt e Timm (2004), cerca de 98% do volume de dgua absorvida pela planta passa por ela
perdendo-se para a atmosfera, por meio da transpiracdo. Este fluxo € necessario para uma série
de atividades fisioldgicas e para o bom desenvolvimento das plantas, sendo necessario sempre

manter adequado o suprimento hidrico (TOSTA et al., 2014).

3.2.3 Déficit hidrico, dano fotoinibitorio e crescimento

A relagdo entre a fluorescéncia varidvel e a fluorescéncia méxima € referida como a
eficiéncia fotoquimica maxima (Fv/Fm) e reflete o estado de satide do PSII (o potencial médximo
de uso da energia captada pelas clorofilas no processo fotossintético) e permite inferir sobre a
extensao dos danos causados ao PSII pelo excesso de energia luminosa. J4 a eficiéncia efetiva
do PSII (Yield) avalia a performance fotossintética das plantas, mensurando a fracdo de energia
absorvida pelo PSII e utilizada na etapa fotoquimica (LICHTENTHALER et al., 2005;
MAXWELL; JOHNSON, 2000). De forma geral, os estudos envolvendo a eficiéncia
fotossintética relatam reducdes em ambas as taxas em plantas submetidas ao estresse hidrico
(SANTANA, 2011; FREIRE, 2016; SILVA-PINHEIRO et al., 2016).

De acordo com Yusuf ez al. (2010), a dimensao do dano fotoinibitério pode ser analisada
através da verificacao das taxas de Fv/Fm na antemanha, porque em niveis elevados de radiacdo
solar, a proteina D1, que dissiparia a energia captada da luz para a plastoquinona pode ser lesada
de maneira reversivel ou irreversivel a depender da intensidade do dano e associacao com outros
estresses. Para que isso ocorra, existe um processo natural da planta, chamado de dano
fotoinibitdrio dinamico. A proteina D1 pode ser reparada ou substituida por uma outra proteina
D1 recém-sintetizada, e este mecanismo de reparo e substitui¢do precisa de baixas intensidades
luminosas. No entanto, quando a planta passa por estresses que causam a reducdo da sintese
proteica, o mecanismo de substitui¢do ou reparo da proteina D1 € comprometido e o dano
acumula nos tilacéides reduzindo de forma cronica a eficiéncia fotoquimica, o que é chamado
de dano fotoinibitério cronico, sendo assim, a verificacdo dos valores da razdo Fv/Fm na
antemanha, pode mostrar se o dano fotoinibitorio € dindmico ou crénico (LUTTGE, 2007).

A perda de turgor celular € uma das primeiras caracteristicas a aparecer quando a planta
se encontra sob déficit hidrico, o que, dentre outros efeitos, limita a abertura estomadtica
impactando diretamente as trocas gasosas da planta e causando aumento da temperatura foliar
(OLIVEIRA et al., 2018). Sendo assim, a assimilagdo de CO» é prejudicada tanto pela reducao
no aporte de diéxido de carbono, quanto pelo efeito térmico sobre a enzima rubisco (RuBP
ribulose-1,5-bifosfato-carboxilase-oxigenase) (TAIZ; ZEIGER, 2009). A reducdo da abertura

estomdtica ainda diminui a corrente transpiratdria e dessa forma, a absor¢@o e o transporte de
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nutrientes, afetando a nutri¢do da planta (KOVACS, 2005; FIRMANO et al., 2009).

Trovao et al. (2007) ao avaliar as variagdes sazonais de aspectos fisioldgicos de espécies
da Caatinga, verificou que onze espécies estudadas, dentre elas, M. urundeuva, ndo alteraram a
eficiéncia quantica méaxima do fotossistema II (Fv/Fm) em periodos de menor disponibilidade
hidrica, e concluiram que esse comportamento foi devido as caracteristicas destas espécies.

A reducdo do turgor também afeta os processos de alongamento celular, e assim, o
processo de desenvolvimento vegetal (MORALES et al., 2015). A planta, entdo, enfrenta
problemas para manter o equilibrio de potencial hidrico com o meio externo. As membranas
podem se tornar desorganizadas, as enzimas sofrem inibicdo da atividade ou podem ser
desnaturadas, levando a danos celulares, reducao do crescimento e da fertilidade e senescéncia
(KRASENSKY; JONAK, 2012).

Como ¢ evidente o efeito do ambiente no crescimento, no desenvolvimento e na
produtividade vegetal, € imprescindivel a avaliagdo dos efeitos desses fatores no metabolismo
das espécies de importancia econdmica e ecoldgica. O crescimento de uma planta é calculado
pela distribui¢do de carbono ao longo da planta e é funcao da producgdo e da distribuicao de
matéria seca, onde os assimilados resultantes da fotossintese podem ser armazenados ou
distribuidos entre os diferentes 6rgdos da planta; e a andlise de crescimento ¢ um método
acessivel, preciso e utilizado com a finalidade de avaliar o comportamento do vegetal em
diferentes condi¢des impostas (AUMONDE et al., 2013). Por meio da fotossintese, as plantas
absorvem energia luminosa e fixam CO; atmosférico em compostos carbonados que tem como
destino o crescimento e desenvolvimento (MARENCO; LOPES, 2007).

As variagOes na quantidade de biomassa e de drea foliar ao longo do tempo sdo utilizadas
para calcular indices fisioldgicos e a andlise de crescimento feita ao longo de intervalos
regulares de tempo € baseada na matéria seca acumulada e na drea foliar (LOPES; LIMA, 2015).
Esta andlise pode ser utilizada para verificar a adaptagcdo ou aclimatagdo das plantas a diferentes
ambientes, possibilitando avaliar a contribui¢do das diferentes estruturas vegetais no acimulo
de matéria seca (BENINCASA, 2003; PEIXOTO; PEIXOTO, 2009).

Como opg¢do para estudar as respostas de plantas frente as situacOes adversas que
interferem negativamente no crescimento e desenvolvimento do vegetal, como por exemplo o
manejo empregado, condicdo do estresse abidtico, dentre outros fatores, a andlise de
crescimento pode auxiliar no monitoramento do crescimento vegetal ao longo do tempo e frente
a diferentes condi¢des de meio e de manejo (LOPES; LIMA, 2015; AUMONDE et al., 2017).

Por meio da andlise de crescimento € possivel estimar algumas taxas de crescimento,

como a taxa de producdo de massa seca, taxa de crescimento relativo e taxa assimilatoria liquida
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(AUMONDE et al., 2017).

3.2.4 O efeito do déficit hidrico sobre a assimilacdo do nitrogénio (N)

O nitrogénio € um dos elementos minerais essenciais que causam maior impacto no
desenvolvimento das plantas, por interferir na sintese de aminodcidos, proteinas e estar
diretamente relacionado com o acumulo de biomassa (VIANA, 2007). A assimilagdo do
nitrogénio em plantas é afetada pelo déficit hidrico, sendo observadas reducdes drésticas na
atividade da enzima redutase do nitrato, a partir de pequenos decréscimos no potencial hidrico
(BOTREL et al., 2000).

A maior parte do nitrogénio € absorvida pelas plantas na forma de nitrato. Apds a sua
absor¢do, para que ele possa ser utilizado pelas plantas € necessario que este seja reduzido a
amonio, e entdo incorporado em compostos organicos (BATISTA, 2002). O amdnio (NH4") e
o nitrato (NO3") sdo as principais fontes de nitrogénio para as plantas, sendo o NO3™ a forma
mais comum. O aporte e assimilagdo desses nutrientes sdo extremamente sensiveis a falta de
agua, por causa da redu¢do do fluxo da corrente transpiratoria, que afeta o transporte das fontes
de N pela planta, o que provavelmente também provoca diminui¢do na energia disponivel para
as etapas de assimilacio (HUANG et al., 2018). De acordo com Meng et al. (2016 apud
HAUNG et al., 2018) foi descoberto que em situacdes de seca, as expressdes da maioria dos
genes relacionados a assimilacdo de nitrato sdo inibidas, sendo que o principal local de
assimilagdo sdo as folhas e apenas uma quantidade limitada € assimilada na raiz. (XU et al.,
2012).

A primeira etapa da assimilagdo do nitrogénio a partir do nitrato ocorre através da
enzima redutase do nitrato, que catalisa a redug@o do nitrato a nitrito no citoplasma. O nitrito €
transportado rapidamente para os cloroplastos, por ser altamente reativo e toxico para os
cloroplastos (folhas) ou plastideos (raizes). Nestas organelas citadas, a enzima nitrito redutase
reduz o nitrito a amoénio (XU et al., 2012). A acdo da enzima Glutamina Sintase (GS) evita o
acimulo de NH4" e seus efeitos toxicos, combinando-o com o glutamato, formando a
glutamina; a presenca de glutamina estimula a atividade da enzima glutamato sintase,
transferindo o grupo amida da glutamina para o 2-oxoglutarato, formando duas moléculas de
glutamato como produtos da reacdo, portanto, as reagdes de transaminagdo sao responsdveis
por incorporar o N nos diversos aminoacidos (XU et al., 2012).

Desta forma, reducdo assimilatéria do NO3’, que tem como local a folha, fica
comprometida com a reducdo da for¢ca motriz responsdvel por transportar este fon até a folha e

o impacto da deficiéncia hidrica sobre a expressdo génica das moléculas envolvidas na sua
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assimilacdo, como a redutase do nitrato e glutamina sintase (XU et al., 2012).

3.3 A aroeira-do-sertao Myracrodruon urundeuva Allemao (Anacardiaceae)

Myracrodruon urundeuva Allemdo, uma espécie arborea pertencente a familia
Anacardiaceae, € conhecida popularmente como aroeira, aroeira-do-sertao ou urundetiva, sendo
uma espécie decidua na estacio seca, helidfita e seletiva xeréfita (LORENZI, 1992).

Essa espécie € nativa, porém ndao endémica do Brasil, ocorrendo principalmente na
regido Nordeste do Brasil (Figura 1), e pode atingir altura que varia entre 5 ¢ 20 m quando
localizada na Caatinga, Cerrado e em zonas de transicdo Cerrado-Floresta Estacional e até 35
m nas regides de Florestas Pluviais (MAIA, 2004; AWEB, 2004). Possui o caule na maioria
das vezes ereto (Figura 2-A), com diametro superior a 30 cm e casca castanho-escura (Figura
2-B). Suas folhas sdo compostas, imparipinadas, variando entre onze e quinze foliolos. Possui
inflorescéncias em paniculas com 10 a 18 cm de comprimento (Figura 2-C), bricteas e
bractéolas deltoides, escariosas, ciliadas e caducas. As flores sdo diclinas, pentameras
actinomorfas com uma colorag¢do creme e com aroma. Seus frutos sdo do tipo drupa globosa ou
ovoide, com caule persistente, considerado um fruto-semente (Figura 2-D) (PEREIRA et al.,

2003; FIGUEIROA et al., 2004; MAIA, 2004).



Figura 1: Mapa de distribuicao da espécie Myracrodruon urundeuva no Brasil.
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Figura 2: A- Myracrodruon urundeuva desfolhada e florida, em floresta caducifélia
convertida em pastagem. Paracatu (MG). B- Superficie do ritidoma e cor da casca interna.
Vazante (MG). C- Inflorescéncias. Vazante (MG). D- Cacho de frutos maduros.
Douradoquara (MG)

Fonte: Arvores do bioma Cerrado.

A madeira desta espécie € explorada economicamente devido as qualidades fisico-
mecanicas, alta resisténcia e durabilidade, podendo ser utilizada na produ¢do de obras externas

(devido a sua baixa permeabilidade e ser considerada praticamente imputrescivel), estacas,
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vigas, ripas, caibros, taco para assoalho, lenha e carvao, sendo também apropriada para uso em
pontes, linhas de transmissdo de energia, cercas, currais e para confeccao de méveis e pecas
decorativas (LORENZI, 2008). A casca interna e as folhas possuem substancias como fendis e
taninos que tem propriedades analgésicas, cicatrizantes, anti-inflamatdrias, antidiarreicas e anti-
ulcerativas, além disso as folhas também servem como alimento, j4 os frutos entram na dieta
de psitacideos e as flores oferecem néctar e pélen aos seus visitantes. A espécie € indicada para
arborizacdo urbana e rural, recomposicao de dreas desmatadas e para plantios com vistas a
producdo de madeira versatil, durdvel e de alto valor comercial (LORENZI, 2008;
CARVALHO, 2003).

Devido ao seu reconhecido valor econdmico e adaptacdo a diferentes condicdes
climéticas a que é submetida, a aroeira-do-sertdo é uma das espécies que podem ser utilizadas
no enriquecimento ou na recomposicao de areas de reservas ja legalizadas (CNCFlora, 2019).
Devido a exploragdo por causa das suas caracteristicas no mercado, a aroeira estava na lista de
espécies ameacadas de extingdo de 1992 do IBAMA e na Instrucdo Normativa de 2008 do
Ministério do Meio Ambiente, mas atualmente € classificada como Pouco Preocupante
(CNCFlora, 2019). Os desmatamentos praticados nas dreas de ocorréncia de M. urundeuva e a
extracdo da sua madeira para fins comerciais dizimaram as principais populacdes dessa espécie.

Atualmente, o seu corte em vegetacao primdria somente € permitido mediante Plano de Manejo

de Rendimento Sustentado aprovado pelo IBAMA, conforme a Portaria 83-N91 desse 6rgao.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Material vegetal e condigcoes do experimento

Mudas de Myracrodruon urundeuva Allemado (aroeira-do-sertdo) foram obtidas no
Arboretum da Universidade Federal de Alagoas (UFAL) e transplantadas para vasos com
capacidade para 20 litros preenchidos com 20 kg de solo peneirado oriundo da regido do
municipio de Rio Largo — Alagoas, nas coordenadas 9° 28' 00.3" S, 35°49' 34.3" O. As plantas
que apresentaram bom estado fitossanitdrio, padronizadas em tamanho e forma foram
transferidas para a casa de vegetacdo do Laboratério de Fisiologia Vegetal do Centro de
Ciéncias Agrarias (CECA) da UFAL. Os vasos receberam perfuragdes para o escoamento da
agua e coleta de material necessario para a medi¢do de potencial hidrico e umidade relativa do

solo.

Vinte e dois vasos foram identificados distinguindo-os em dois tratamentos: (1) irrigado,
que corresponde as plantas cujos solos foram mantidos bem hidratados, de modo que o solo
permanecesse em capacidade de campo; e (2) sequeiro, aquelas que tiveram a sua irrigacao
suspensa para indugdo ao estresse hidrico apds trés meses de aclimatacdo dentro da casa de
vegetacdo. As mudas, entdo, foram distribuidas de forma aleatéria sobre bancadas na Casa de
Vegetacao. O desenho experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), com dois tratamentos

e onze repeti¢des cada.

O monitoramento da fotossintese e umidade do solo foram realizados diariamente, para
identificar qual seria o periodo de maior estresse, quando os valores de fotossintese alcangassem
valores proximos a 0. No primeiro dia e ao sétimo dia apds a implantagcdo do experimento foram
realizadas coletas de umidade do solo, potencial hidrico do solo, potencial hidrico foliar,
eficiéncia fotoquimica maxima, eficiéncia fotoquimica efetiva do PSII, tanto na antemanha
quanto ao meio-dia e foram calculadas a eficiéncia no uso da 4gua (EUA) e eficiéncia intrinseca
no uso da dgua (EIUA). Além disso, foi determinado o indice SPAD para quantificacdo indireta

da clorofila foliar.

No ultimo dia de experimento foi coletado material vegetal para as andlises quantitativas
dos teores de nitrato foliar, atividade da Redutase do nitrato e as plantas foram separadas em

folha, caule e raiz, para a quantificagcdo de massa seca.

4.1.1 Dados microclimdticos e déficit de pressdo de vapor na casa de vegetacdo
Os dados microclimaticos do interior da casa de vegetacdo foram obtidos através de uma
estacdo meteoroldgica modelo WS-GP1 (AT DELTA-T Devices), instalada no interior da casa

de vegetacdo onde o experimento foi realizado. Foram registrados dados de umidade relativa
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do ar, temperatura do ar, e niveis de radiacdo a cada 15 minutos durante todo o experimento
(Figura 3 A-D). A partir dos dados de temperatura e umidade do ar foi possivel calcular o déficit
de pressao de vapor (DPVfolha-ar), através da diferenca entre as pressdes de saturagdo (es) e

pressdo real do ar (e) (Figura 3D), de acordo com a férmula a seguir:

17,27 X T)] B (es - UR)

DPV(foina-ar) = €5 =5 = [0'6108 exp (237 34T 100

Onde:
es = Pressao de vapor saturado (kPa)
s = Pressdo de vapor do ar (kPa)
T = Temperatura (°C)
UR = Umidade relativa do ar (%)
Na figura 3, € possivel observar o aumento do déficit de pressao de vapor (DPV), cujo
pico ocorreu no periodo de 11:00h as 15:00h, quando o ar esta mais quente e seco. Durante os
picos de DPV a demanda atmosférica por dgua € maior, entdo, a redu¢do do Ywf, pode aumentar

aresisténcia da folha contra a perda em excesso de dgua por transpiracdo (GUCCI et al., 1996).
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Figura 3:Variacdo didria média das varidveis microclimdticas no interior da casa de vegetagado
durante o periodo do experimento; (A) umidade do ar, (B) temperatura do ar, (C) radiagdo e

(D) déficit de pressao de vapor (DPV folha-ar).
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4.2.2 Potencial hidrico e umidade do solo

A umidade do solo foi medida com um sensor de umidade (SM 150, Marconi), acoplado
a um medidor de umidade modelo HH2 (Marconi). A verificagdo da umidade do solo dos vasos
foi realizada diariamente e € apresentada na Figura 4, onde foi possivel observar que a umidade

do solo do grupo sequeiro foi significativamente menor do que a do grupo controle.
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Figura 4: Umidade relativa do solo em vasos com mudas de M. urundeuva cultivadas em
condig¢des de deficiéncia hidrica em casa de vegetagao.
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O “*’ Indica diferenca significativa pelo teste T(p<0,05).

O potencial hidrico do solo dos vasos foi verificado através do aparelho Water Potential
Meters WP4C (Decagon Devices). O material para andlise do potencial hidrico do solo foi
coletado através de um orificio basolateral a uma altura de 15 cm da base. Na figura 5 sdo
apresentados os valores de potencial hidrico do solo no dltimo dia de experimento.

Figura 5: Potencial hidrico do solo em vasos com mudas de M. urundeuva cultivadas

em condicoes de deficiéncia hidrica em casa de vegetacdo ao fim do experimento.
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O “*’ Indica diferenca significativa pelo teste T(p<0,05).
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4.2 Avaliacoes fisiologicas
4.2.1 Monitoramento das trocas gasosas

A andlise de trocas gasosas foi usada para monitorar as taxas de fotossintese, o que foi
realizado através da avaliacdo didria das taxas fotossintéticas (A), que ocorreu entre as 8:00 e
10:00 horas, em uma das folhas completamente expandidas do primeiro par de folhas, através
de um analisador portatil de COz a infravermelho (IRGA, LI-COR®, modelo LI-6400XT). As
andlises foram realizadas com as seguintes especificacoes: densidade de fluxo de f6étons de 2000
umol m? 57!, estabelecida com o auxilio de uma curva de luz, CO» de referéncia de 500 ppm e
temperatura de 27 °C. Na figura 6 é representada a redugao da fotossintese de acordo com o
tempo de experimento (apos suspensao da hidratagdo).

No 7° dia, a taxa fotossintética ficou em torno de 1,28umol CO, m™ s™! em plantas
cultivadas em condicdo de estresse. Este dia, entdo, foi considerado como o dia do estresse

maximo, periodo em que foram analisadas as varidveis mencionadas no item 4.1.

Figura 6: Taxas fotossintéticas de mudas de M. urundeuva cultivadas em condicdes de
deficiéncia hidrica em casa de vegetacdo durante os sete dias de experimento.
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4.2.2 Determinacdo do “status” hidrico da planta

A verificac@o do “status” hidrico da planta foi realizada por meio do potencial hidrico
foliar (WYw foliar) seguindo metodologia proposta por Scholander et al. (1965). Uma folha
completamente expandida do primeiro par de folhas em bom estado fitossanitdrio foi amostrada
e acondicionada na bomba de pressdo tipo Scholander (Soil Moisture Equipment, Santa
Barbara, USA), onde foi aplicada pressdo até ocorrer a exsudagao da seiva pelo peciolo. Neste
momento, a leitura da pressdo aplicada conforme metodologia descrita por Turner (1981),
forneceu os valores para o célculo do potencial hidrico foliar. Esta andlise foi realizada em dois
periodos do dia, na antemanhd e ao meio-dia, no intuito de verificar possiveis efeitos das

variacodes didrias sobre este parametro.

4.2.3 Andlise da eficiéncia fotoquimica do PSII

A eficiéncia fotoquimica foi avaliada com a utilizacdo de um medidor de fluorescéncia
modulada PAM-2500 (Walz, Germany). A eficiéncia quantica mdxima (Fv/Fm) foi
determinada na antemanhd e ao meio dia em folhas pré-adaptadas ao escuro por
aproximadamente 20 minutos por meio de pingas foliares, de acordo com Maxwell e Johnson
(2000). Para avaliar a eficiéncia quantica efetiva do PSII (Yield) foi utilizada uma haste de

medida (leaf clip holder).

4.2.4 Eficiéncia no uso da dgua (EUA), eficiéncia intrinseca no uso da dgua (EIUA) e
eficiéncia instantdnea de carboxilagdo (CE)

A eficiéncia no uso da d4gua (EUA (umol CO> mmol! H>0)), a eficiéncia intrinseca no
uso da 4gua (EIUA (umol CO> mmol! H>0)) e eficiéncia instantinea de carboxilacio (CE
(umol m? s Pa')) foram obtidas a partir dos dados de fotossintese (A), transpiragdo (E),

condutancia estomadtica (gs) e concentracdo interna de CO; (Ci) por meio das razdes:

EUA =2 EIUA =4 CE=2
E gs Ci

4.3 Extraciao de compostos nitrogenados
4.3.1 Quantificagdo de prolina foliar livre

O teor de prolina livre foliar foi determinado segundo a metodologia de Bates et al.
(1973). Foram pesados 0,100 g de folha fresca, maceradas com o auxilio de nitrogénio liquido.
As amostras foram preparadas em 8mL da solu¢do de extragdo por 4cido sulfossalicilico e
pipetadas em um tubo de ensaio, contendo ninhidrina 4cida e dcido acético glacial (1:1:1). O

tubo foi colocado em banho-maria por uma hora, a 100 °C, seguido de banho de gelo para
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paralisar a reacdo. Entdo, foram adicionados 2ml de tolueno em cada tubo, e apds agitacdao
vigorosa, estes foram deixados em repouso para divisao das fases. Por fim, foi feita a leitura

das absorbancias em espectrofotometro a 520 nm.

4.3.2 Andlise quantitativa do nitrato foliar

O extrato para quantificacdo de nitrato foliar foi elaborado com 0,1 g de p6é de material
foliar liofilizado e macerado com auxilio de nitrogénio liquido com 10 mL de MCA
(metanol: cloroférmio: dgua) na proporcao 12:5:3, segundo metodologia proposta por
Bieleski e Turner (1966), com modificagdes de Brandao (2005). Em tubos falcon e apds
agitacdo vigorosa, as amostras foram mantidas sob refrigeracdo por 24 horas para que
houvesse a extracdo dos compostos supracitados, seguido de centrifugagdo a 4.000 x g, por
9 minutos. O material vegetal precipitado foi reservado para a elaboracdo do extrato para
dosagem de proteinas. O sobrenadante foi transferido para um tubo falcon de 50 mL e para
cada 4 ml, foi adicionado 1 mL de cloroférmio e 1,5 mL de &4gua deionizada.
Posteriormente, este tubo foi agitado vigorosamente por 20 segundos e mantido sob
refrigeracdo por 24 h para separagao das fazes. Apds isso, o sobrenadante foi transferido
para tubos de ensaio e levados ao banho-maria a 38 °C, por cerca de 20 h para eliminagdo
dos residuos de cloroférmio. Apds esta etapa, o volume foi medido e o extrato conservado
em freezer a -20 °C.

Foram pipetados 50 uLL das amostras de folhas e raizes, extraidas por MCA, em tubos de
ensaio. Foram adicionados 0,2 mL de dcido salicilico 5% e o material foi agitado, ficando em
repouso por 30 minutos em temperatura ambiente. Decorrido esse tempo, foram acrescentados
4,75 mL de NaOH 2 N, e o material ficou em repouso por uma hora. As absorbancias foram
acompanhadas em espectrofotometro a 410 nm. O nitrato (NaNOs3) foi utilizado como padrao

de quantificacao.

4.3.3 Determinagdo da atividade da Redutase do nitrato em folhas

A atividade enzimatica foi determinada de acordo com recomendagdo de Stewart (1986).
Discos foliares de 0,2 g foram acondicionados dentro de seringas com capacidade para 10 mL
e adicionados 5 mL de meio de reacdao (K2HPO4 0,05 M, pH 7,5, KNO3 0,1 M, + propanol 1%).
Ap0s colocar-se o émbolo, foi feita a inversio da seringa para expelir o ar da mesma. A técnica
de infiltracdo do tampdo, durante a determinacdo da atividade da enzima RN foi realizada
conforme recomendacdo de Majerowics et al. (2003). A saida da seringa foi fechada com o

dedo e o émbolo foi puxado 5 vezes com o objetivo de se fazer o vdcuo com material vegetal
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totalmente submerso. O material foi armazenado para anélises posteriores. As seringas foram
cobertas com papel aluminio, mantidas no escuro e incubadas por 1 hora em temperatura
controlada (30 °C). Apds esse tempo, a reagcdo foi paralisada, retirando-se o meio de reagcao
passando por um filtro de microfibra de vidro (GF/C 24 mm) acoplado a saida da seringa. As
amostras foram utilizadas posteriormente para a dosagem do NO;". A atividade enzimatica é

expressa em pmol de NO> h'! gMF!.

4.4. Indice SPAD (indice de teor de clorofila total)
O indice SPAD, método ndo-destrutivo de analise da clorofila, foi realizado através de
clorofilometro portatil — modelo SPAD-502 Minolta Japan, sendo que o resultado foi composto

pela média de 5 medic¢des realizadas em diferentes folhas do ter¢co médio.

4.5 Determinaciao de massa seca

Para determinagdo da massa seca, no ultimo dia de suspensao hidrica, as plantas foram
divididas em folha, caule e raiz, colocadas em sacos de papel e foram armazenadas na estufa a
65 °C por 72 horas. Apés as 72 horas, as partes das plantas foram pesadas em uma balanca para

a obtencao da média de cada parte.

4.6 Analises estatisticas
As médias foram comparadas pelo teste T (P<0,05) e os graficos foram elaborados com

auxilio do software Microsoft Office© Excel© 2016.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Trocas gasosas
5.1.1 Condutdncia estomadtica, transpiracdo e fotossintese

Para as varidveis gs, E e A, houve uma redugdo de 91%, 90% e 87%, respectivamente,
nos tratamentos sequeiros em comparacdo com o irrigado (Figura 7) no ultimo dia do
experimento. O decréscimo das taxas fotossintéticas até valores proximos de zero, indicam que
M. urundeuva, tolera pelo menos seis dias de suspensao hidrica total.

Figura 7: Fotossintese (A), condutancia estomatica (gs) e transpiracao (E) em plantas jovens
de M. urundeuva cultivadas em condi¢des de deficiéncia hidrica em casa de vegetacao.
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O rapido fechamento estomatico pode estar associado a uma rapida aclimatacdo das
plantas ao estresse hidrico, visto que um dos primeiros efeitos do déficit hidrico nas plantas € o
fechamento dos estomatos (COSTA et al., 2015; ROZA, 2010) e esse resultado pdde ser
observado nesse experimento, fazendo com que a redu¢do na gs forneca uma nocao de quanto
tempo esta planta leva para responder a falta de 4gua. Com essa primeira resposta da planta,
sob alto déficit de pressao de vapor (DPV), as plantas também tendem a reduzir a condutancia
estomadtica (gs) com intuito de reduzir a transpira¢ao durante o dia (NASCIMENTO, 2009). No
periodo diurno a condutancia estomdtica responde as mudancas na diferenca de pressdao de
vapor entre a folha e o ar (DPV), no geral os estdmatos fecham a proporcao que o DPV aumenta
(MARENCO; LOPES, 2007).

Nesse experimento foi possivel observar que os valores da condutincia estomética
tiveram um decréscimo desde o primeiro dia de imposi¢do da suspensdo hidrica. Essa redugdo
significativa da condutancia estomdtica em plantas sob déficit hidrico estd relacionada a
diminui¢do do potencial hidrico foliar (AZEVEDO et al., 2017). Como consequéncia dessa
diminuicdo da abertura estomdtica, houve uma reducdo na taxa transpiratdria, corroborando
com o experimento realizado por Lawson et al. (2014), o que pode ser uma estratégia para a
conservacdo de dgua na planta, evitando assim a sua perda excessiva pela transpiracao
(ALBUQUERQUE et al., 2013). Sendo assim, a reducdo nos valores de gs, verificada nesse
estudo ao longo dos 7 dias de restri¢do hidrica, estd diretamente ligada a necessidade de perda
de dgua, sendo considerada uma estratégia para reduzir a taxa de transpiracdo foliar e manter
seus tecidos hidratados. Dombroski et al. (2014) afirma que essa estratégia tem como

consequéncia a limitacdo da fotossintese.
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Gongalves et al. (2009), em um estudo com plantas jovens de Carapa guianensis,
também observou valores semelhantes ao presente estudo, com uma redu¢do de 89% quando
comparadas com o tratamento controle. Flexas e Medrano et al. (2002) relacionam o
comportamento estomatico com o status hidrico da planta, além dos fatores ambientais como o
déficit de pressdao de vapor elevado, ou seja, devido as perdas de energia na forma de calor, a
fotossintese diminui expressivamente com a irradiancia (LOBO et al., 2013).

Silva et al. (2003), trabalhando com espécies arboreas da caatinga (Crataeva tapia,
Erythrina mulungu, Handroanthus impetiginosus, Tabebuia aurea e Ziziphus joazeiro),
observaram diminuic¢des nas taxas de transpiracdo através de mecanismos de restricao hidrica.
Nesse mesmo trabalho, na espécie 7. durea, a falta de 4gua induziu as plantas a diminuirem a
transpiracio em resposta ao fechamento estomatico.

Gongalves et al. (2009), trabalhando com C. guianensis, submetidas a supressdo da
irrigacdo, em casa de vegetacdo, observaram que a diminui¢o nas respostas fotossintéticas esta
diretamente associada a alteracio do comportamento estomadtico, resultado semelhante
encontrado por Costa e Marenco (2007), para a mesma espécie. Esses resultados evidenciam a
variabilidade de respostas apresentadas pelas diferentes espécies arbdreas, quando submetidas
a suspensdo da irrigacdo, ou seja, os estomatos sendo fechados, acomete uma reducio da forca
motriz e isso afeta a transpiragdo (para evitar a perda de dgua), e o carbono ainda existente na
camara subestomadtica € consumido e logo se observa redu¢ao em taxa fotossintética liquida. Ja
Liberato et al. (2006), trabalhando com M. guianensis com 12 meses de idade e em casa de
vegetacao, verificou que 25 dias foram suficientes para se observar reducao significativa de 25,
50 e 50% nas respostas de A, E e gs , respectivamente, comparado ao tratamento controle.

Ja Mariano et al. (2009), trabalhando com M. urundeuva, observaram que as plantas
precisaram apenas de 5 dias para que houvesse uma reducdo significativa da A. Resultados
semelhantes foram observados em outras espécies como H. brasiliensis (CHEN et al., 2010) e

T. aurea (OLIVEIRA, 2017).

5.1.2 Eficiéncia instantdnea na utilizacdo da dgua, eficiéncia intrinseca da utilizacdo da dgua
e eficiéncia da carboxilagdo

Na figura 8 € possivel observar que a média dos valores do grupo sequeiro foi superior
ao grupo controle. Mesmo depois de 07 dias em suspensdo hidrica, ndo houve diferenca na

eficiéncia do uso da dgua e na eficiéncia intrinseca do uso da dgua. Ao sétimo dia sem
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hidratacdo, a maioria das repeticdes apresentava valores zero ou negativo de A, levando a

eficiéncia do uso da dgua para 0 (valores nao mostrados).

Figura 8: Eficiéncia do uso da dgua e eficiéncia intrinseca do uso da d4gua em plantas jovens
de M. urundeuva nos tratamentos controle e sequeiro no ultimo dia de suspensdo hidrica em
casa de vegetacao.
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Estudos com espécies arbdéreas apontam aumento nas medidas de EUA e EIUA, durante
o déficit hidrico (DROMBOSKI, 2014; FREIRE, 2016; TROVAO et al., 2004), para
otimizacao do uso da pouca dgua disponivel como uma estratégia utilizada por diversas plantas
sob estresse moderado (SILVA-PINHEIRO et al., 2016; ROZA, 2010). Trabalhando com
andiroba sob estresse hidrico, Gongalves et al. (2009), ndo encontraram diferenca significativa
para os valores de EUA, corroborando com os resultados obtidos nesse experimento. Costa et
al. (2015), que também trabalharam com a aroeira do sertdo sob estresse hidrico, observaram

reducdo da EUA ao longo do periodo de suspensdo da irrigagdo, o que diverge dos resultados
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obtidos no experimento, ja que foi observado um aumento nao significativo no ultimo dia de
experimento.

Em estudo realizado em casa de vegetacdo por Gongalves et al. (2009) foi observada
uma alta eficiéncia no uso da 4dgua pelas plantas jovens de C. guianensis, uma vez que nao foi
verificada diferenca significativa entre os tratamentos de plantas irrigadas e nao irrigadas. Esses
resultados apontam para uma regulacao das perdas de dgua acoplada ao ganho de carbono nas
duas situacdes hidricas (alta e baixa disponibilidade).

Outra variavel realizada e analisada foi a eficiéncia de carboxilacdo, que avalia A frente
ao Ci. Costa et al. (2015) obtiveram resultados similares ao deste experimento, com
decréscimos ao passo que os dias de suspensdo de irrigacdo avancavam (Figura 9) revelando
queda nas taxas de aproveitamento do CO; disponivel no meio intracelular para a atividade
fotossintética.

Figura 9: Eficiéncia de carboxilacdo em plantas jovens de M. urundeuva nos tratamentos
controle e sequeiro no ultimo dia de suspensao hidrica em casa de vegetagao.
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Os valores de Ci encontrado no grupo de plantas irrigadas no tltimo dia de restri¢ao
hidrica desse experimento sao causados pelo fechamento estomatico, o que resultou na redugdo

dos valores de fotossintese (GALLE; FELLER, 2007).

5.2 Eficiéncia fotoquimica do PSII

No presente trabalho, foram observados valores mais baixos na razdo Fv/Fm no
tratamento sob suspensao hidrica de 0,708 no periodo em que os valores da fotossintese estavam
proximos a zero. Entretanto, as plantas recuperaram os fotossistemas, se aproximando do

controle no periodo da noite, com valores médios da razdo Fv/Fm de 0,780 (Figura 10). Como
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os valores observados entre os dois tratamentos foram semelhantes, ndo atingindo saturacgao,
pode-se sugerir que M. urundeuva com seis dias de suspensao hidrica nao sofreu graves danos
fotoinibitdrios, mostrando resposta fotoprotetora eficiente.

Figura 10: Eficiéncia quantica do fotossistema II em plantas jovens de M. urundeuva nos
tratamentos controle e sequeiro no ultimo dia de suspensao hidrica nos periodos da ante-
manha e ao meio dia em casa de vegetagao.
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Silva et al. (2014) ao realizar experimento em casa de vegetacdo, concluiram que, a
reduc@o nos valores de eficiéncia fotoquimica maxima (Fv/Fm) observada ao meio dia nas
plantas estressadas € sugestiva de que o estresse hidrico causou fotoinibicdo nas mudas de
aroeira do sertdo. Estes valores estiveram abaixo de 0,725, limite estabelecido por Critchley
(1998) e indica que houve dano fotoinibitério. Nao houve diferencga significativa entre o grupo
controle e sequeiro no periodo da ante-manha e ao meio dia, porém teve diferenca significativa
se comparar os grupos sequeiro na parte da ante-manha e ao meio dia.

Marenco et al. (2014), trabalhando com folhas do topo de arvores da Amazonia,
observaram que os valores da relacdo Fv/Fm variam ao longo do dia, de valores préximos de
0,800 ao amanhecer do dia até 0,700 ao meio dia, se recuperando ao final da tarde como
observado no presente experimento. Essa pequena reducao na relacdo Fv/Fm mostra que folhas
que estdo no topo da drvore estdo adaptadas as condi¢des de radiagdo solar intensa ao longo do
dia, mas j4 em um experimento feito por Azevedo e Marenco (2012) em mudas e drvores na
fase juvenil submetidas a radiacdo solar intensa foi verificada fotoinibicdo em casos de
exposi¢io prolongada foto-oxidacio foliar (MAGALHAES et al., 2009).

Resultados semelhantes foram encontrados por diversos autores avaliando o efeito do
estresse hidrico, em casa de vegetacdo, sobre espécies arbdreas nativas de regides semidridas,

como Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L. P. Queiroz, Bauhinia monandra Kurz, Hymenaea



39

courbaril L. (Fabaceae) e Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. &Hook. f. ex S. Moore
(Bignoniaceae) (SANTANA, 2011; FREIRE, 2016; SILVA-PINHEIRO et al., 2016).

A menor taxa fotossintética verificada no dia do estresse maximo, provavelmente levou
a diminuicao da oxidagdo de NADPH e ATP, prejudicando o aporte de aceptores de elétrons na
etapa fotoquimica, causando actimulo da energia nos fotossistemas (FRANIC et al., 2017). Essa
quantidade de energia captada pode exceder a quantidade usada na fotossintese, nestes casos,
mesmo sob niveis de radiacdo ndo muito elevados, ocorre o excesso de pressao energética que
pode ter prejudicado a eficiéncia méixima do fotossistema II, causando fotoinibi¢do
(MAXWELL; JOHNSON, 2000). De acordo com Franic et al. (2017), a dissipacdo dessa
energia em excesso € aprimorada a fim de proteger as folhas contra os danos foto-oxidativos
uma vez que as mesmas estavam sob estresse intenso.

Contudo, o fato de que os valores da eficiéncia efetiva do fotossistema II das plantas
estressadas no periodo da antemanha se equipararam aos verificados as plantas irrigadas durante
a antemanha indica que houve fotoinibi¢do dindmica. Entdo, a aroeira do sertdo foi capaz de
manter uma transferéncia eficiente de energia e captura no fotossistema FSII, evidenciando
recuperagdo e maior tolerancia fotoquimica ao déficit hidrico (ZHANG et al., 2018). Segundo
Kalaji et al. (2011), a fotoinibicdo dindmica envolve processos de inativagcdo dos centros de
reacdo do PSII, lesados pelos processos fotoinibitorios. De acordo com Cunha et al. (2016),
estes sdo posteriormente regenerados através de processos de reparo, que envolvem a
dissociagdo e protedlise e a introducdo de proteinas D1 recém-sintetizadas, o que
provavelmente ocorreu durante a noite.

Entretanto, na eficiéncia quantica efetiva do fotossistema II (YEILD), verificada ao
meio dia, foi observada uma redugdo na eficiéncia do transporte de elétrons no tratamento
sequeiro (Figura 11), o que poderia prejudicar a fotossintese, mas a diferenca entra os

tratamentos ndo foi significativa.
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Figura 11: Eficiéncia efetiva do fotossistema II em plantas jovens de M. urundeuva nos
tratamentos controle e sequeiro no ultimo dia de suspensdo hidrica em casa de vegetagao.
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O estresse hidrico exerceu um grande impacto sobre a eficiéncia fotoquimica efetiva nas
mudas de aroeira do sertdo, visto que houve reducdo do Yield. A partir dos dados de Yield
pode-se avaliar a performance fotossintética nas plantas, mensurando a fracdo real de energia
absorvida pelo PSII e utilizada na etapa fotoquimica, podendo servir de base para avaliar o
impacto do estresse sobre a capacidade de transportar elétrons pelos fotossistemas, indicando a
eficiéncia na utilizacio de energia durante o periodo do déficit hidrico (LICHTENTHALER et
al., 2005, WANG et al., 2016). De forma semelhante, autores como Santana (2011), Freire
(2016) e Silva-Pinheiro et al. (2016) também relataram diminui¢des na eficiéncia fotoquimica
efetiva em plantas jovens de outras espécies arboreas submetidas ao déficit hidrico.

De acordo com Yusuf et al. (2010) e Redillas et al. (2011) estes resultados indicam que
as plantas sofreram reducdo na capacidade de aproveitamento da energia luminosa captada
pelos centros de reacdo do PSII, o que provoca uma cascata de efeitos deletérios no aparato
fotossintético, como danos estruturais nos tilacdides, o que pode auxiliar na compreensao das

causas da diminui¢do na efici€ncia fotoquimica maxima (Fv/Fmma).

5.3 Teores de Prolina livre
Sob estresse, a absor¢do de dgua pelas plantas é reduzida, o que resulta em alteragcdes

no potencial osmético da planta. No entanto, o aumento de solutos ou osmoprotetores
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compativeis (prolina, glicina, betaina e aguicar) ajusta o desequilibrio osmdético quando as
plantas sdo expostas a seca (NOUNJAN et al., 2018).

Segundo Nogueira et al. (2001) e Dombroski et al. (2014), que avaliaram espécies
arboreas nativas do semidrido a seca, além de promover o ajuste osmoético, o acimulo de
osmorreguladores atuam na manutencdo do turgor celular e contribuem para o controle da
abertura estomatica. Esta estratégia citada permite que a planta otimize o uso da pouca agua
disponivel e continue assimilando carbono, aumentando a sua eficiéncia do uso da 4gua
(MARCOS et al., 2018).

Os teores de prolina foliar foram maiores nas plantas do tratamento sequeiro do que nas
plantas do tratamento irrigado, com valores médios de 2,92 pmol g'! MS e 0,369 pmol g'! MS"
!, respectivamente (Figura 12). A prolina é um soluto compativel sintetizado em situacdes
estressantes. Estudos relacionam o aumento nas concentragdes de compostos organicos € a
diminui¢do do potencial hidrico foliar, como uma estratégia importante para a tolerancia a
diferentes estresses abioticos, dentre eles a seca (NOUJAN et al., 2018; LEE et al., 2013).

Figura 12: Teores de prolina foliar em plantas jovens de M. urundeuva nos tratamentos
controle e sequeiro no utltimo dia de suspensao hidrica em casa de vegetagao.
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O “*’ Indica diferenca significativa pelo teste T(p<0,05).

O resultado da anélise do teor de prolina sugere que a aroeira do sertdo utiliza o ajuste
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osmotico como estratégia para tolerar situagoes de déficit hidrico. Sabe-se que a prolina é muito
sensivel a baixos valores de Wwf, comec¢ando a ser inibida entre 0,7 MPa e -1,4 MPa, podendo
ter sua atividade praticamente paralisada em solos com potencial hidrico abaixo de -1,5 MPa
(SZABADOS; SAVOURE, 2010). O fato da prolina ter aumentado significativamente e ser o
aminodcido que mais se acumula em condi¢des de deficiéncia hidrica, deve-se a que, além de
ser estimulada pelo estresse hidrico, a sua sintese nao sofre inibicdo por retroalimentacdo, e
esse resultado de aumento dos valores de prolina encontrados nesse experimento sugere que a
prolina € possivelmente, responsdvel pelo ajuste osmético da aroeira do sertdo em condi¢des
estressantes de desenvolvimento (FALAHI et al., 2018). Esse resultado pode ser correlacionado
com o estudo realizado por Pérez-Pérez et al. (2009) que submeteu plantas a deficiéncia hidrica,
e chegaram a conclusdo que o aumento dos teores de prolina pode estar relacionado com a
protecdo dos tecidos vegetais contra esse estresse por servirem como reserva de nitrogénio,
fazendo o ajuste osmoético, melhorando a eficiéncia do uso da 4gua em condicdes de estresse
hidrico, contribuindo para a manuten¢do (parcial ou completa) do metabolismo. Entdo ¢é
possivel concluir que o teor de prolina aumenta em situacdes de déficit hidrico auxiliando no

ajuste osmotico e, assim, diminuindo a perda de dgua (AZEVEDO et al., 2017).

5.4 Teores de Nitrato foliar (NF) e atividade da enzima redutase do nitrato (RN)

Os teores de nitrato, aminodcidos livres e proteinas em plantas também sdo afetados
pelo estresse hidrico. A absor¢do de NOs™ € prejudicada pela reducdo da corrente transpiratéria
em muitas espécies (HUANG et al., 2018; LUO; LUO, 2017), porém pode ser verificado o
aumento da concentracdo deste nutriente devido a sensibilidade da enzima redutase do nitrato
a deficiéncia hidrica (XU et al. 2012). Apesar de desfavoravel ao processo de assimilacdo do
N, alguns autores sugerem que o acimulo de nitrato pode ter um papel na regulacdo osmdotica
(HUANG et al., 2018).

Neste trabalho nao houve diferenca significativa nos teores de nitrato foliar entre os
tratamentos, com valores médios de 11,1 umol de NO3s/g MF no tratamento controle e 10,6

pmol de NO3s7/g MF no tratamento sequeiro (Figura 13).
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Figura 13: Teores de nitrato foliar em plantas jovens de M. urundeuva nos tratamentos
controle e sequeiro no ultimo dia de suspensdo hidrica em casa de vegetagao.
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Foi verificado por Huang et al. (2018) em plantas de Malus prunifolia (Willd.) Borkh
que a concentracdo de nitrato na folha esta positivamente correlacionada com o WYw do solo em
plantas irrigadas, o que sugere que o aporte de nitrato a folha € dependente da corrente
transpiratoria em condi¢des normais de desenvolvimento, e esta correlagdo se inverteu para
plantas estressadas, que possuiam os teores mais elevados de nitrato foliar, apesar da
diminuicdo desta for¢a. Segundo Marur et al. (2000), isso pode ser explicado pelo fato de que
a concentracdo de nitrato na folha também € regulada pela atividade da enzima redutase do
nitrato, que foi bastante prejudicada pelo estresse.

Em um experimento feito por Parry et al. (2002), em condig¢des de estresse hidrico, foi
observada a reducdo na atividade da redutase do nitrato. Mas ao compararmos com os dados
obtidos, neste experimento, ndo foi detectada a atividade da enzima redutase do nitrato (NR)
em nenhum dos tratamentos. O que corrobora com a afirmativa feita por Bresinsky et al. (2012),
que o nitrato € pouco relacionado com o processo de osmorregulacdo, visto que, neste
experimento nio foi verificada atividade dessa enzima.

A enzima redutase do nitrato foi sensivel ao déficit hidrico em plantas de Coffea arabica

L., em um estudo realizado por Melo et al. (2014), que verificou redu¢des em sua atividade ao
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passo que o potencial hidrico da planta diminuia. Os efeitos negativos do estresse hidrico sobre
a atividade da redutase do nitrato impactam a assimilacio do nitrogénio, afetando
negativamente a sintese das biomoléculas fundamentais como acidos nucléicos, aminodcidos e
proteinas, prejudicando o crescimento da planta, mesmo sob estresse moderado (LARCHER,
2004).

As folhas utilizadas para a andlise dos teores de nitrato foram coletadas em plantas do
tratamento sequeiro, quando o WYwf chegou a -1,28 MPa. As plantas podem ter atividade de NR
apenas no sistema radicular, apenas na parte aérea, ou em ambos, podendo alterar o sitio de
maior atividade. A aroeira do sertdo pode ser uma espécie cujo sitio de atividade da NR €
exclusivamente ou majoritariamente a raiz, porém como a atividade desta enzima neste 6rgao
ndo foi avaliada, necessitando assim de uma nova pesquisa relacionando o déficit hidrico com

a atividade da enzima NR em folhas e raizes, com o intuito de fazer um comparativo.

5.5 Indice SPAD

O estresse hidrico prolongado acelera a taxa de degradacio da clorofila (MAFAKHERI
etal.,2010). No presente trabalho, a quantidade de clorofila total foi determinada indiretamente
através do indice SPAD, e podem ser observados valores similares entre os tratamentos no
sétimo dia de suspensdo hidrica (Figura 14), quando a fotossintese estava préxima de zero
(Figura 7). Esse resultado expressa que o estresse hidrico ndo afetou a concentragdo de
pigmentos, que ao serem associados ao resultado obtido do processo fotossintético, confirmou
a integridade do aparato fotossintético.

Figura 14: Indice SPAD realizado no periodo de meio-dia em plantas jovens de M. urundeuva
nos tratamentos controle e sequeiro hidrica em casa de vegetacao.
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O estresse hidrico imposto neste experimento (7 dias de suspensao da rega) ndo afetou
o teor de clorofilas das mudas de aroeira do sertdo. Em estudos utilizando inclusive espécies
arboreas de clima semidrido como a Moringa oleifera Lam. ndo foram verificados diferentes
efeitos do estresse sobre o teor de clorofilas, mesmo sob 10 dias de suspensao hidrica (SILVA,

2013; MENDONCA et al., 2011).

5.6 Potencial hidrico Foliar (Ww foliar)

O potencial hidrico foliar (‘Ywf) das plantas do tratamento sequeiro foram mais baixos
(-1,08 Mpa) que os verificados nas plantas controle (-0,37 MPa,) no periodo da antemanha, e
esse mesmo resultado pode ser observado no periodo do meio-dia, o grupo sequeiro teve valor
de -1,28 Mpa, e o grupo controle o valor de -0,83 MPa (Figura 15). De acordo com Flexas et
al. (2004), essa reducdo do Ww foliar verificadas nas plantas sob estresse refletem o efeito da
restricdo de dgua sobre seus ‘status’ hidrico, o qual proporciona a perda do turgor celular,
promovendo também a diminui¢do na condutincia estomdtica.

Figura 15: Potencial hidrico foliar em plantas jovens de M. urundeuva, nos tratamentos
controle e sequeiro nos periodos da antemanha e meio-dia ao fim do experimento em casa de
vegetacao.
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Estudos anteriores com plantas sob déficit hidrico, incluindo M. urundeuva corroboram
com os resultados encontrados neste estudo (FREIRE, 2016; GONCALVES et al., 2009;
SILVA-PINHEIRO et al., 2016), onde a diminuicdo do Wwf € proposta como estratégia
adaptativa ao ambiente semidrido (TROVAO et al., 2004; DROMBOSKI et al., 2011 e 2014;
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ALBUQUERQUE et al., 2013), ja4 que quanto mais seco o solo, mais negativo o Wwf para que
a planta consiga absorver sua dgua.

Através dos dados obtidos com auxilio da mini estacio meteoroldgica pode ser
calculado o déficit de pressdo de vapor (DPV), que mede a demanda por dgua da atmosfera
(SILVA et al., 2003), utilizando dados de temperatura e umidade relativa do ar. Dessa forma,
pode ser feita uma correlagdo, onde os picos do DPV sao observados nos periodos mais quentes
e secos, geralmente por volta do meio-dia (Figura 3), onde também observamos os menores
valores de Ywf. Os dados deste estudo revelaram que mesmo em um solo em capacidade de
campo, a aroeira do sertdo altera seu Ywf, frente as adversidades atmosféricas.
(ALBUQUERQUE et al., 2013; SILVA et al., 2003).

Diversas espécies arboreas de regides semidridas também reduzem o seu Ww foliar em
situagdes de déficit hidrico, incluindo representantes da familia Bignoniaceae, como a craibeira
(Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex S. Mooree) e o ipé roxo (Handroanthus
impetiginosus (Mart. Ex. DC) Mattos)) (FREIRE, 2016; GONCALVES et al., 2009; SILVA-
PINHEIRO et al., 2016; DOMBROSKI et al., 2011; 2014). Essa capacidade de reduzir o Yw
foliar, como verificado na aroeira do sertdo sob déficit hidrico, € uma das caracteristicas de
espécies tolerantes a seca e funciona como estratégia para a manutencdo dos gradientes de
potencial hidrico necessarios para que a planta consiga absorver 4gua mesmo de solos com
pouca umidade, como o solo das plantas estressadas deste estudo (TROVAO et al., 2004;
DOMBROSKI et al., 2011; 2014).

O ajuste do Ww foliar diante do ambiente deve-se ao fato de que a planta consegue
manter a absorc@o de dgua do solo de acordo com a sua capacidade de reduzir o seu potencial
hidrico a niveis menores que os do solo (TAIZ; ZEIGER, 2009). Para que isso ocorra, a planta
precisa reduzir seu potencial hidrico, sem que haja alteragdo no turgor ou no volume de dgua
nas células, o que s6 € possivel por meio do ajuste osmotico, que ocorre através do aumento do
conteddo de compostos organicos altamente soldveis, chamados solutos compativeis

(NOUNIJAN et al., 2018; TAN et al., 2006).

5.7 Massa seca

Nao é observado efeito da sazonalidade das chuvas nos crescimentos de arvores adultas,
para as drvores na fase juvenil da Amazonia central MAGALHAES et al., 2014), assim como
em um estudo realizado por Wagner et al. (2014), para regides como o centro leste, 0 maior
crescimento em €pocas de chuva ainda ndo foi observado para ser uma tendéncia (WAGNER

etal.,2014).
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Covre et al. (2016) verificou que a escassez de dgua reduz o crescimento vegetativo das
plantas. Sob déficit hidrico, redu¢des em gs e, consequente, reducao nas taxas fotossintéticas
sao frequentemente encontradas, o que pode resultar em reducao na capacidade progressiva das
raizes em absorver dgua necessdria do solo reduzindo o crescimento normal das plantas
(TRABELSI et al., 2019). Neste estudo, os teores de massa de matéria seca de M. urundeuva
apresentaram um decréscimo (Figura 16) de 21% em relag@o ao tratamento irrigado, mas nao
houve alteracdo com relagdo a proporcao de cada parte nos dois tratamentos (Figura 17).

Figura 16: Média da massa seca de folhas, caule e raizes em plantas jovens de M. urundeuva,
nos tratamentos controle e sequeiro, apds 07 dias de suspensao hidrica em casa de vegetacao.
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Figura 17: Alocagdo da biomassa seca de folhas, caules e raizes em plantas jovens de M.
urundeuva, nos tratamentos controle e sequeiro, apds 7 dias de suspensao hidrica em casa de

vegetacao.
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Os resultados encontrados neste trabalho possibilitam inferir que a aroeira € tolerante a
baixos niveis de dgua no solo, ja que nao houve mudangas significativas no desenvolvimento
mantendo-se constante mesmo em condicdes limitadas de dgua. Essa constante € possivel ser
observada na Figura 17, que mostra a alocagao de biomassa entre o grupo controle e sequeiro,

mostrando que ndo ha diferenca na alocacdo de biomassa entre os dois tratamentos.
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6 CONCLUSOES

O actimulo de prolina foi uma estratégia utilizada pela planta visando ajustar o potencial
osmoético para garantir o estado hidrico das plantas. Por outro lado, apds a imposi¢dao da
suspengdo hidrica, as taxas fotossintéticas de M. urundeuva tiveram reducdo bastante
proeminentes, porém a integridade do aparato fotossintético foi mantida, o que indica que essa

espécie tem estratégias para sobreviver sob condi¢des de restricao hidrica.
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