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RESUMO

A seca é um aspecto ambiental extremamente prejudicial a vida das plantas, onde as mesmas
respondem as desordens causadas por esse fator por meio de alteracbes morfofisioldgicas,
como estratégia para garantir a sua adaptabilidade e sobrevivéncia. O conhecimento sobre
essas respostas é de grande utilidade, pois permite inferir como as plantas se comportam em
situacOes de seca. Por esse motivo o presente estudo objetivou avaliar a ecofisiologia de
mudas de Bauhinia forficata Link em resposta a supressdo de rega e posterior reirrigacéo.
Para tanto, um experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Laboratério de
Tecnologia da Producdo (setor de producdo de mudas) da Universidade Federal de Alagoas,
Campus Delza Gitai, adotando-se um delineamento experimental inteiramente casualizado em
arranjo fatorial, composto por trés tratamentos hidricos (Controle — regado diariamente,
Supressdo de Rega e Reirrigado) e duas epocas de avaliacdo [na ocasido da constatacdo do
menor valor do rendimento quantico maximo do fotossistema Il (PSIlI) do tratamento
supressdo de rega, obtida pela razdo F./Fm (ocorrida no 8° dia apds a diferenciacdo dos
tratamentos), e apos a constatacdo da normalidade da razdo F./Fm do tratamento Reirrigado
(ocorrida 2° dias apos a reirrigagdo do tratamento SR)] com dez repeti¢des.Por ocasido do
menor valor da razdo F./Fm, cinco repeticbes do tratamento C e cinco repeticdes do
tratamento SR foram submetidas as avaliacdes dos parametros fisioldgicos e posteriormente
desmonte. As plantas remanescentes (cinco repeticdes do tratamento C e cinco repeticdes do
tratamento SR) foram reirrigadas mantendo-se a rega até o término do experimento, no qual
as plantas do tratamento SR formaram o tratamento R.O rendimento quantico maximo e
efetivo (Yield) e o indice SPAD foram obtidos diariamente sempre na terceira folha
totalmente expandida da parte superior da planta. Semanalmente foram avaliados a altura das
plantas, nimero de folhas e didmetro do caule. No final do experimento foram determinados o
comprimento radicular, producdo de biomassa seca das folhas, do caule, das raizes e total e a
alocacdo de biomassa para as folhas, o caule e as raizes, o teor relativo de agua, além dos
pigmentos fotossintetizantes (clorofila a, b, carotendides e clorofila total). Em funcdo dos
dados obtidos, conclui-se que apos 8 dias de estresse hidrico, mudas de Bauhinia forficata sdo
capazes de restabelecer seu metabolismo, comprovado pela eficiéncia quéantica do
fotossistema 11 (Fv/Fnm), dois dias ap0s a retomada da irrigacdo. Sendo capazes de suportar até

8 dias sob estresse hidrico sem comprometer seu metabolismo. No entanto, as mesmas podem



ser drasticamente afetadas com a prolongacdo da intensidade e do tempo de exposi¢do ao

estresse.

Palavras-chave: Pata de vaca, Estresse hidrico, Mudas de espécies florestais.

ABSTRACT

Water deficit is an environmental factor extremely harmful to the plant life, where they
respond to disorders caused by this factor through morphophysiological changes with a
strategy to ensure their adaptability and survival in drought conditions. Knowledge about
plants responses allows to understand their behave in drought situations. Therefore, this paper
aimed to evaluate the ecophysiology of Bauhinia forficata Link seedlings in response to
irrigation suspension and subsequent re-irrigation. Thereunto, an experiment was conducted
in the greenhouse at the Production Technology Laboratory (seedling production sector) at the
Federal University of Alagoas, on Engineering and Agrarian Sciences Center (CECA). The
experimental design was completely randomized, consisting of three treatments (Control -
irrigated daily, Irrigation suppression and Reirrigated) and two evaluation periods [when the
lowest value of the maximum quantum yield of photosystem Il (PSIl) of the irrigation
suppression treatment, obtained by the Fv / Fm ratio (occurred on the 8th day after the
differentiation of the treatments), and after finding the normality of the Fv / Fm ratio of the re-
irrigation treatment (occurred on the 2nd day after the re-irrigation of the SR treatment)] with
ten repetitions. Due to lower value of Fv / Fm ratio, five repetitions of each treatment (C and
SR) were subjected to assessment of the behavior and physiological parameters and later, the
experiment was disassembled. The remaining plants (five repetitions of treatment C and five
repetitions of treatment SR) were re-irrigated maintaining the irrigation until the end of the
experiment, in which the plants of treatment SR formed the treatment R. The maximum and
effective quantum vyield (Yield) and the SPAD index were executed daily on the third fully
expanded leaf at the plant top. The plant height, number of leaves and stem diameter were
evaluated weekly. By the experiment end, were evaluated root length, dry biomass production
and allocation on leaves, stem, roots and total, relative water content and photosynthetic
pigments (chlorophyll a, b, carotenoids and total chlorophyll). Based on results, it was

concluded that after 8 days of water stress, Bauhinia forficata seedlings are able to their



metabolism reestablishment and to withstand up under water stress without compromising
your metabolism. However, they can be drastically affected by prolonging the intensity and

time of exposure to stress.

Keywords: Pata de vaca, Water stress, Seedlings of forest species.
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1. INTRODUCAO

A espécie Bauhinia forficata Link é uma &rvore nativa da Mata Atlantica, sendo
vulgarmente conhecida em varias regides como pata de vaca, unha de vaca, morord e unha de
boi. A esséncia florestal pertence a familia Fabaceae, sub-familia das Caesalpinaceae,
compde o género Bauhinia que apresenta cerca de 300 espécies (VAZ; TOZZI, 2005), dentre
as quais, a espécie em questdo tem merecido destaque por ter em suas partes (folhas, caules,
flores e raizes) propriedades medicinais,e frequentemente encontra-se na composi¢do de
fitoterapicos industrializados (NOGUEIRA, 2012).

Muito utilizada na medicina popular brasileira, a espécie também pode ter seu uso
voltado a restauragéo ecoldgica. Segundo Carvalho (2003), a Bauhinia forficata Link por ser
pioneira e de crescimento moderado, desperta interesse para plantios visando a recuperacao de
areas degradadas. Portanto, para que haja sucesso em qualquer programa de manejo florestal,
0 conhecimento sobre a resposta do vegetal ante aos fatores ambientais limitantes ao seu
desenvolvimento, constitui uma ferramenta imprescindivel. Alguns desses fatores, tais como:
disponibilidade hidrica, temperatura do ar, umidade relativa do ar e radia¢do solar, que podem
agir de forma conjunta ou isolada,s@o capazes de provocar efeitos deletérios nos vegetais,
sendo a falta de 4gua o fator mais determinante, pois afeta negativamente os cultivos agricolas

e florestais, e € a principal causa de reducdo da produtividade (NUNES et al., 2017).

De maneira geral, as plantas respondem ao déficit hidrico atraves de alteracdes
morfofisiologicas e bioquimicas, provocando redugdes na turgescéncia celular, prejudicando
todos os processos que diretamente dependem dele para o pleno funcionamento do vegetal,
limitando a expansdo foliar, o alongamento radicular, causando reducao da matéria seca e, por
conseguinte declinio na taxa de crescimento, aléem de uma série de outros processos,
forcando-as a desenvolverem mecanismos adaptativos para sobrevivéncia em ambientes de
baixa disponibilidade de 4gua no solo (TAIZ et al.,2017).

Diante de tal cenéario, cada espécie de planta apresenta suas estratégias ecofisioldgicas
para restabelecer seus processos metabdlicos apds um fenémeno de deficiéncia hidrica, ja que
as mesmas sdo afetadas por flutuacdes da disponibilidade de agua, tanto pela alternancia de
chuva e periodos de seca. Em estudo realizado com mudas de jatoba (Hymenaea courbaril L.)
submetidas a deficiéncia hidrica foi evidenciado um acimulo de pigmentos fotossintéticos e

solutos organicos nas plantas sob estresse, permitindo um rapido restabelecimento de seu
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metabolismo ap6s a reidratagdo (NASCIMENTO et al., 2013). Ao analisar as respostas
fisiolégicas em mudas de Aspidosperma pyrifollium a ciclos de suspensdo de rega, foi
constatado um maior crescimento das plantas cultivadas sob seca intermitente e que um aporte
diério de &gua na capacidade de campo atuou como interceptador negativo de crescimento e
desenvolvimento da espécie estudada (FREITAS et al., 2018).

Ao descreverem as principais rotas de respostas em plantas submetidas ao déficit
hidrico e posterior reirrigacdo, Xu et al. (2010) observaram que a magnitude do estresse
poderé ocasionar diferentes respostas de recuperacdo das plantas, partindo da seca suave onde
ha uma recuperacdo compensatOria, ou seja, as plantas sdo capazes de restabelecer seu
metabolismo por inteiro, até a seca extrema, recuperando apenas suas funcdes metabdlicas de

maneira parcial, podendo causar danos irreparaveis, mesmo havendo disponibilidade hidrica.

Em vista disto, busca-se entender de que forma diferentes espécies conferiram
tolerancia a seca. Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
ecofisiologia de mudas de Bauhinia forficata Link em resposta a supressao de rega e posterior

reirrigacao.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Considerac@es sobre a espécie

Criado por Carolus Linnaeus, no ano de 1753, o género Bauhinia é uma homenagem
do famoso boténico aos irmdos Bauhin, médicos e botanicos sui¢os que viveram no século
XVI(SILVA; CECHINEL FILHO, 2002). As espécies do género Bauhinia encontram-se
largamente distribuidas nas florestas tropicais e subtropicais, no Brasil é possivel encontrar 64
destas espécies que sdo geralmente conhecidas como “pata de vaca” ou “unha de vaca” por
possuirem folhas compostas com dois foliolos unidos na base que faz analogia a uma pata de
bovino (VAZ; TOZZI, 2005).

Dentre essas espécies florestais destaca-se a Bauhinia forficata Link, que tem sua
origem na América do Sul e encontram-se amplamente distribuida no territério brasileiro,
podendo ser encontrada nas regifes Nordeste, Sudeste e Sul do pais. A espécie ndo €
endémica do Brasil e mantém seu dominio fitogeografico no bioma Mata Atlantica (VAZ,
2015). A espécie em questdo tem uso diversificado, sendo bastante difundida na medicina
popular por conter substancias capazes de tratar diferentes tipos de enfermidades (ALICE et
al., 1995).

Estudos pioneiros desenvolvidos por Juliani (1941) comprovaram a agdo
hipoglicémica da B. forficata em diabéticos. Diversos outros trabalhos foram feitos
posteriormente e evidenciaram que além da atividade hipoglicemiante, a espécie apresenta
outras propriedades farmacologicas, possuindo acdo diurética, tdnica, depurativa, sendo
também importante no tratamento da elefantiase (SILVA; CECHINEL FILHO, 2002;
PIZZOLATTI et al., 2003; JORGE et al., 2004), tendo despertado interesse para producéo de
fitoterapicos e, desde o ano 2009, integra o quadro de plantas medicinais na relacdo nacional
de plantas medicinais de interesse ao Sistema Unico de Sadde (RENISUS) (Ministério da
Saulde, 2009).

Além do uso difundido na medicina popular brasileira, a B. forficata é largamente
empregada em projetos paisagisticos por apresentar porte médio ou arbustivo, moderado
crescimento e flores vistosas. E uma espécie que compde parques e jardins do Brasil, sendo
indicada para ornamentacdo de ruas e sob a rede elétrica, podendo ser também utilizada como

cerca viva (VAZ, 2015). De acordo com Backes & Irgang (2004), a madeira da B. forficata
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apresenta diversas utilidades, sendo usada na fabricacdo de celulose e papel, em caixotaria, na

producéo de caibros, estacas, e na confeccdo de objetos em marcenaria e carpintaria.

Segundo Carvalho (2003), o uso da B. forficata, por ser uma espécie classificada na
sucessdo florestal como pioneira a secundaria inicial, e de crescimento moderado, pode ser
atil para plantios mistos em locais designados a restauracéo da flora, visando a recuperacao de
ecossistemas degradados e de solos erodidos, como também na restauracdo de mata ciliar em

locais que apresentam leves periodos de encharcamento.

A espécie B. forficata pode atingir entre 5 — 9 m de altura, possuem folhas compostas
de disposicdo alterna, de forma ovadas e de textura coridcea com uma divisdo acima do meio,
0 que lembra uma pata de vaca, com comprimento aproximado de 8 — 12 cm. Arvore
espinhenta, semidecidua e que apresentam flores na cor branca, possuem cinco pétalas longas
com até 9 cm de comprimento e 10 estames ligeiramente compridos, dispostas em racemos
axilares(CARVALHO, 2003; LOPEZ et al., 2015).

Os frutos sdo do tipo legume, apresentando vagens achatadas e com deiscéncia, com
tamanho variando de 15 - 25 cm de comprimento, na coloragdo marrom e sementes de
formato ovolada com tamanho variando de 0,5 a 1 cm de comprimento e 0,3 a 0,5 cm de
largura, com coloracdo variando de marrom esverdeada para marrom escuro. O tronco
geralmente apresenta uma leve tortuosidade recoberta com suber castanho amarronzado
(CARVALHO, 2003).

A fase reprodutiva da B. forficata se inicia dois anos ap6s o plantio e a floracdo ocorre
em diferentes épocas do ano, a depender da regido, ocorrendo entre setembro a outubro
(Minas Gerais); de outubro a dezembro (Ceara e Pernambuco); de outubro a janeiro (Séo
Paulo); de novembro a mar¢o (Parand) e de janeiro a marco (Rio de Janeiro). Ja a frutificacéo,
ocorre entre abril e maio (Rio Grande do Sul); de abril a julho (Parana); de maio a setembro
(Rio de Janeiro); de maio a dezembro (Sdo Paulo); de junho a agosto (Minas Gerais) e, de
agosto a setembro (Ceara e Pernambuco) (CARVALHO, 2003; OLIVEIRA, 2018).

Algumas espécies do género Bauhinia se assemelham com a B. forficata,
principalmente as folhas, por possuirem o mesmo aspecto bilobado. Portanto o que a
diferencia das demais e tendo como sua caracteristica morfologica principal sdo a presenca de
espinhos, mais precisamente dois espinhos no ramo onde fica aglutinado o peciolo de cada
folha, e também a presenca de flores exclusivamente brancas (LOPEZ et al., 2015).
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Segundo Carvalho (2003), a B. forficata é geralmente encontrada na vegetacdo
secundéria, principalmente nas margens de estradas, em capoeiras e abertura de bosques.
Apresentando plasticidade quanto aos tipos de solos, desenvolvendo-se satisfatoriamente nos
mais diversos tipos, com preferéncia para solos profundos de boa permeabilidade e de boa
fertilidade quimica.

2.2 O déficit hidrico e seus efeitos nos vegetais

A &gua, por constituir grande parte das células vegetais, acaba sendo um elemento
indispensavel para manutencdo da vida de todos os vegetais, e dentre conglomerados recursos
esséncias é 0 que mais restringe a produtividade dos cultivos agricolas e florestais, devido a
sua importancia em diversos processos no metabolismo das plantas. Atua como reagente no
metabolismo vegetal, na manutencdo do status hidrico, no transporte de solutos e também no
controle estomatico (TAIZ et al., 2017). Contribui também com a forma e estrutura dos
0rgdos que sdo essenciais para o crescimento e desenvolvimento de diferentes espécies
(LARCHER, 2004) de tal maneira que todos os aspectos sdo afetados pela deficiéncia de agua
em seus tecidos (FRANCA et al., 2017).

Segundo Taiz et al. (2017), o déficit hidrico pode ser definido como a redugdo na
disponibilidade hidrica para a planta, seja pela baixa pluviosidade ou por outros fatores
indiretos, tais como: salinidade, congelamento da dgua préximo ao sistema radicular, aumento
da transpiracdo pelo excesso de calor nas folhas, entre outros possiveis fatores, que podem
dificultar a absorcdo de agua pelas raizes, tornando-a indisponivel. A seca é a principal causa
de estresse por falta de agua nas plantas, decorrente da baixa pluviosidade, sendo mais intensa
em regides aridas e semiaridas (SANTOS, 2015; FREITAS et al., 2018).

Fisiologicamente, a reducdo da turgescéncia celular é a primeira e uma das mais
sensiveis respostas a deficiéncia hidrica, resultando na diminuicdo do alongamento e
diferenciacdo celulares (LARCHER, 2004; FREITAS et al., 2018) que, por conseguinte,
ocasiona reducdo do desenvolvimento da area foliar, e como as folhas estdo estreitamente
atreladas aos processos de produ¢do nos vegetais, as possiveis consequéncias sdo os declinios
na producdo, e distribuicdo da biomassa produzida.Porém, os declinios nas percentagens de
acumulo de biomassa seca para as folhas, caules e raizes ird depender da duracdo do déficit
hidrico, podendo ocasionar uma maior translocacdo de fotoassimilados para o sistema

radicular do que para a parte aérea da planta. Por este motivo, Benincasa (2003) ressalta a
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importancia de analisar as variaveis de crescimento como um instrumento indispensavel no

estudo das respostas dos vegetais submetidos aos efeitos da seca.

De acordo com Turkan (2011), plantas expostas ao déficit hidrico durante o processo
de maturacdo foliar podem entrar em processo de senescéncia, provocando uma absciséo
foliar precoce, podendo haver perdas parciais ou totais de suas folhas, processo este
denominado de caducifolia, e apds as primeiras chuvas acontece uma rapida recuperacao,
evidenciada pela brotacdo de folhas novas. Por esse motivo, a regulacdo do crescimento das
folhas pode ser observada como uma adaptacdo de enfrentamento a seca (LARCHER, 2004).

Algumas espécies florestais aumentam seus sistemas radiculares quando submetidas a
restricdo hidrica. Este aporte no crescimento das raizes pode ser superior ao crescimento da
parte aérea, sendo mais acentuada em situacdes de seca, uma vez que as mesmas aumentam a
superficie radicular para zonas mais profundas do solo na tentativa de alcancar agua,
provocando um aumento da relacédo raiz/parte aerea (LARCHER, 2004). Essa caracteristica
concede uma maior aptiddo as plantas para manterem seus tecidos hidratados mesmo que por
curto periodo de tempo em situacdes de deficiéncia hidrica, 0 que pode assegurar a
sobrevivéncia dessas espécies (NASCIMENTO, 2011).

Conforme Cunha et al. (2018), a relacdo raiz/parte aérea pode ser definida pelo
balanco funcional entre o que é absorvido de agua pelas raizes e os processos de translocacéo
de fotoassimilados, onde o crescimento da parte aérea dos vegetais serda limitado pela
quantidade de &gua absorvida, visto que a dgua tem papel imprescindivel na diferenciacao e
expansdo das células.O crescimento radicular também sera limitado pela quantidade de
fotoassimilados translocados para suas regides de crescimento, onde 0s mesmos crescerdo até
0 ponto em que suas necessidades se equilibrem com a quantidade de fotoassimilados
produzidos na parte aérea (NASCIMENTO, 2013; TAIZ et al., 2017).

2.3 Mecanismos de sobrevivéncia a seca em plantas

Os vegetais podem desenvolver diferentes tipos de mecanismos fisiologicos de
sobrevivéncia a seca, onde Turner (1986) os classificou em trés categorias, sao elas: escape ou
fuga a seca, mecanismos de tolerancia com alto contetdo de dgua e com baixo conteido de
agua. E através desses mecanismos 0s vegetais tracam suas estratégias adaptativas, no entanto

0 grau de adaptacdo varia em funcdo da espécie vegetal, onde as mesmas podem apresentar
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um ou mais mecanismo para sobrevivéncia em ambientes que apresentam flutuacdes no

contetdo de agua disponivel.

2.3.1 Escape ou fuga a seca

No escape ou fuga a seca, as plantas sdo capazes de completar seu ciclo bioldgico de
vida antes do inicio do periodo de estiagem, produzindo sementes ou 6érgdos vegetativos
especializados com a capacidade de suportar periodos secos (LARCHER, 2004). Como por
exemplo, das plantas pluvioterofitas, espécies herbaceas ou semi-arbustivas que possuem
ciclos curtos e apresentam a habilidade de germinar logo apds as primeiras chuvas; E as
geofitas que possuem Orgdos especializados (bulbos, tubérculos ou rizomas) em suportar
periodos de seca, utilizando-se de fotoassimilados em estoque nas suas estruturas de
propagacdo subterraneas para desenvolver a parte aérea e assim se reproduzir em épocas

chuvosas, sendo as principais representantes dessa categoria (NASCIMENTO, 2013).

2.3.2 Mecanismo de toleréncia a seca com alto conteudo de agua

Para evitar um estado de desidratacdo, as plantas pertencentes a essa categoria tentam
manter uma taxa hidrica favoravel em seus tecidos, mesmo em situaces de deficiéncia
hidrica. Isto acaba sendo possivel por meio de uma absorcdo de agua mais eficiente, pelo
aperfeicoamento da capacidade de conducdo de agua, reducdo da transpiracdo ou pelo
armazenamento da dgua (LARCHER, 2004).

e Melhor absor¢do de agua: Através do aprofundamento radicular, as plantas exploram

regibes mais profundas do solo em busca de umidade, sendo o &cido abscisico (ABA) o
horménio responsavel por este aporte no crescimento. Em contrapartida, é observada uma
reducdo da parte aérea, em especial na area foliar. A relacdo raiz/parte aérea é elevada com o
acréscimo nas raizes, o qual junto com o efeito do fechamento dos estdmatos provocado pelo
ABA, auxilia no enfretamento das plantas ao estresse hidrico (BIANCHI, 2016).

e Capacidade de conducdo de agua:Para que haja aumento na capacidade de conducéo

de agua, faz-se necessario ampliar a area de conducdo do sistema (aumento na quantidade de
xilema e uma densa nervacdo das folhas) e reduzira distancia de transporte com o
encurtamento dos internddios, promovendo acréscimos nas atividades das aquaporinas que,

por conseguinte facilita o transporte de agua (TURKAN, 2011).
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e Diminuicdo das perdas de &gua:De acordo com Larcher (2004) a diminuicdo da perda

de &gua sob condicbes de seca é uma estratégia adotada pelas plantas. Através do fechamento
estomatico, as plantas minimizam as perdas de &gua por transpiracdo em situacdes
estressantes, maximizando o uso da &gua presente no solo. Outras caracteristicas como,
presenca de estdbmatos menores, epiderme com a presenca de cutina e com espessa camada de
cera, pilosidade e o enrolamento das folhas. Também sdo observadas modifica¢Bes nas folhas
de algumas espécies, formando espinhos ou aculeos, que além de proteger o vegetal contra a
herbivoria, ajudam a evitar a perda excessiva de agua para o meio externo (MELO JUNIOR,
2019).

2.4.3Mecanismo de tolerancia a seca com baixo conteudo de agua

Plantas que utilizam desse mecanismo sdo capazes de assegurar suas atividades
metabolicas através de processos de regulacdo osmdtica e ibnica. De maneira geral, o
ajustamento osmotico € um tipo especial de difusdo onde a 4gua se move de um meio de
maior potencial de dgua para outro de menor potencial de agua (NEPOMUCENO et al.,
2001). Em situacOes de deficiéncia hidrica, plantas superiores acumulam aclcares, acidos
organicos e ions de baixo peso molecular no citosol. Este acimulo promove uma diminuicao
do potencial osmotico, o que possibilita a manutencdo do potencial hidrico e o turgor celular
proximo do nivel 6timo. Essa caracteristica proporciona, em diferentes espécies, a capacidade
de resistir a periodos curtos de seca (LIU et al., 2011; NASCIMENTO et al., 2011).

2.4 Efeito do déficit hidrico na eficiéncia quantica do fotossistema Il e nos pigmentos

fotossintéticos

Os efeitos do estresse hidrico sob o aparato fotossintético podem ser estudados pela
obtencdo da razdo F./Fm, sendo a representacdo da eficiéncia quéantica méxima do
fotossistema Il (PSII). Essa analise indica até que ponto o PSII esta utilizando a energia que
foi absorvida pela clorofila e a magnitude no qual pode ser danificado por excesso de luz
(MAIA JUNIOR, 2017). A eficiéncia fotossintética podera ser reduzida causando uma menor
dissipacdo de energia por meio do transporte de elétrons, provocando um declinio na razédo
Fv/Fm, que de acordo Machado Filho et al. (2006), € um indicativo do dano fotoinibitério em
plantas quando submetidas a condicdes de estresse por falta de agua, o que podera ocasionar
uma regulacdo foto-protetora reversivel ou irreversivel do PSII, e em situacdes normais 0s

vegetais em sua maioria apresentam valores de F./Fn numa faixa de 0,7 a 0,8.
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A razdo F./Fné encontrada com a consecucdo de alguns parametros que auxiliam nas
medicGes da fluorescéncia da clorofila, sdo eles: a fluorescéncia inicial ou minima (Fo), que
indica quando todos os centros de reacBes estdo abertos e diz respeito & emissdo de
fluorescéncia pelas moléculas de clorofila do sistema coletor de luz do PSII, a fluorescéncia
maxima (Fm) apontando quando todos os centros de reagdes estdo fechados, e a fluorescéncia
variavel (Fv) que é determinada pelo estado do centro reacdo (aberto ou fechado), onde o Fy €
encontrado pela diferenca entre Fo e Fm. Com esses parametros é possivel mensurar a
eficiéncia quantica maxima do PSII indicando a sanidade do aparato fotossintético (MAIA
JUNIOR, 2017).

J& o rendimento quantico efetivo (Y) ndo necessita que as amostras sejam adaptadas
ao escuro, que do ponto de vista préatico é de grande utilidade ja que a sua determinacdo é feita
em segundos, e ainda representa melhor as variagdes do rendimento quéntico da fotossintese
quando comparado ao Fv/Fn (Genty et al., 1989).50 mesmo pode ser usado para estimar a
taxa de transporte de elétrons (CAMPOSTRINI, 2001).

De maneira geral os pigmentos fotossintéticos comuns as plantas sao as clorofilas a, b
e 0s carotenoides. Tais pigmentos sdo responsaveis pela captacdo de luz para conversao em
energia quimica. A clorofila a atua na etapa fotoquimica da fotossintese, ja a clorofila b e os
carotenoides auxiliam na absorcdo da energia luminosa e na transferéncia da energia radiante

para os centros de reagdes, sendo conhecidos como pigmentos acessorios (TAIZ et al., 2017).

Segundo Freitas et al. (2007), é comum haver perdas de pigmentos fotossintéticos em
plantas submetidas a algum fator de estresse, no caso especifico o déficit hidrico, e que essas
reducdes ocorrem em funcdo da degradacdo das clorofilas, visto que as reacBes de formacéao
das mesmas necessitam de agua. Algumas espécies florestais arboreas aumentam a
concentracdo desses pigmentos quando sujeitas a situacdes de seca. Essa caracteristica esta
associada ao processo de ajuste osmoético que juntos com outros mecanismos fisiologicos

garantem a sobrevivéncia dessas espécies em condicGes de seca (LIU et al., 2011).

Para quantificar os teores desses pigmentos em plantas, existem dois métodos que séo
bastante difundidos em analises experimentais, 0 método ndo destrutivo obtido pelo indice
SPAD (Soil Plant Analysis Development), e 0 método destrutivo feito atravées de determinacao
espectrofotométrica. No primeiro método é possivel obter leituras rapidas do contetdo de

clorofila sem a necessidade de destruicdo do material vegetal. Tal método é caracterizado pela
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simplicidade e rapidez na operagdo de coleta de dados experimentais. Enquanto que no
segundo método fazem-se necessario a remogdo de parte das folhas para a extracdo de solutos
foliares e, posteriormente leituras em espectrofotometro, tornando-o relativamente demorado,
porém é o método padrdo em laborat6rios para a quantificacdo da concentracdo de clorofilas
(NASCIMENTO, 2013).

2.5 Efeito do déficit hidrico nas relac¢6es hidricas dos vegetais

Todo processo vital das plantas é afetado pela reducdo do status hidrico, provocando
perda da turgescéncia celular e, consequentemente, declinio na divisdo e expansdo celulares,
prejudicando o crescimento e desenvolvimento dos vegetais, uma vez que a dgua atua em
diversos processos metabolicos. Porém, essa reducdo pode ser intensificada em maior ou
menor grau a depender da espécie, do estado de desenvolvimento e o periodo de exposi¢do ao
estresse hidrico (ALBUQUERQUE et al., 2013; SILVA et al., 2018).

Uma forma de avaliar o efeito do estresse hidrico nas relagdes hidricas € através da
determinacgéo do teor relativo de agua na folha (TRA), sendo definido como a quantidade de
agua presente no tecido foliar e 0 maximo de agua que 0 mesmo podera apresentar em um
dado momento (MAIA JUNIOR, 2017). O TRA expressa o déficit existente no tecido foliar
no momento da amostragem. E um método considerado de facil quantificacdo e bastante
confiavel (MARAGHNI et al., 2011). Nesse sentido, a reducdo do TRA é um bom indicativo
do status hidrico em plantas sob condi¢cGes de seca, haja vista que mudancas abruptas na
quantidade de agua nas células ocasionam danos celulares que podem se tornar irreparaveis
(SANTOS et al., 2019).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetagcdo do Laboratério de Tecnologia da
Producdo (Setor de producdo de mudas), localizado no Centro de Engenharias e Ciéncias
Agrérias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL) Campus Delza Gitai, Rio
Largo, Alagoas — AL, no periodo de marco a julho de 2019. As plantas foram propagadas
sexuadamente, utilizando-se sementes procedentes de matrizes encontradas nas imediacdes do
CECA, as quais foram colocadas para germinar em bandejas contendo terri¢o vegetal coletado
préximo ao local do experimento (Figura 1). N&o foi aplicado nenhum método de quebra de

dorméncia.

Figura 1. Sementes postas para germinar em bandejas contendo terrico vegetal. Fonte: Autor.

Ap0s a emergéncia (Figura 2 A), as plantulas foram escolhidas quanto a fitossanidade,
a altura e ao numero de folhas (Figura 2 B), em seguida transplantadas para vasos de
polietileno contendo 3 kg de terrico vegetal (Figura 2 C), permanecendo nesses vasos por 90
dias e posteriormente levados para casa de vegetacdo, onde ficaram em aclimatacdo por uma

semana antes do inicio do experimento.

Posteriormente ao periodo de aclimatacdo se iniciaram a supressdo hidrica junto com o
monitoramento da fluorescéncia da clorofila e do indice SPAD, ambos realizados diariamente

até o final do experimento.
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Figura 2. Emergéncia de plantulas de Bauhinia forficata Link (A); avaliagdes biométricas
para a selecdo visando o transplantio (B); transplantio das mudas para vasos de 3 kg (C).
Fonte: Autor.

O arranjo experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial
composto por trés tratamentos hidricos: Controle (C — rega diaria), supressao de rega (SR) e
reirrigado (R) e dois periodos de avaliacdo: na constatacdo do menor rendimento quéantico do
PSII do tratamento SR (8° dia apds a diferenciacdo dos tratamentos) e apds a averiguacdo da
normalidade do comportamento do PSII do tratamento R (10° dia apds a diferenciacdo dos
tratamentos), com dez repeticdes. Por ocasido do menor rendimento quantico do PSII, cinco
repeticbes do tratamento C e cinco repetices do tratamento SR foram submetidas as
avaliacOes dos parametros fisiologicos e posteriormente desmonte. As plantas remanescentes
(cinco repeticdes do tratamento C e cinco repeticbes do tratamento SR) foram reirrigadas
mantendo-se a rega até o término do experimento, no qual as plantas do tratamento SR

formaram o tratamento R (Figura 3).

10 repetigdes | 10 repetigoes

v
REIRRIGA

Srepetiges S repeti¢des S repeticoes 5 repeticoes

Figura 3. Esquema da coleta do experimento. Fonte: adaptado de Nascimento (2013).
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3.1 CondicBes microclimaticas da casa de vegetacéo

O comportamento diario da temperatura do ar (Tar), umidade relativa do ar (UR) e do
déficit de pressdo de vapor do ar (DPV) durante o periodo experimental apresentou média de
25,9 °C, variando de 24 °C a 28,6 °C; média de 75,5%, variando de 61,3 a 81,9%; e média
0,83 kPa, variando de 0,54 a 1,50 kPa, respectivamente. J& 0 acompanhamento diario das
mesmas variaveis no intervalo de hora de 11h00min até 13h00min (as analises fisioldgicas
foram feitas as 12h00min). Onde a Tar apresentou média de 31,6 °C, minima de 28,6 °C e
maxima de 34,3; a UR apresentou média de 52,4%, minima de 42,2e maxima de 61,3%; ja o
DPV exibiu média de 2,31 kPa, variando de 1,51 a 3,13 kPa. O DPV foi calculo conforme
metodologia proposta por Vianello & Alves (1991) (Figura 4).

—@=— T °C (ar) ® ' UR(%) = ®= DPV (kPa)
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Periodo experimental
Figura 4. Comportamento diario das variaveis microclimaticas: Temperatura do ar (Tar),
Umidade relativa do ar (UR) e o déficit de pressdo de vapor (DPV), no interior da casa de

vegetacdo. A linha pontilhada indica 0 momento do menor valor da razdo Fv/F.

3.2 Avaliacdo do crescimento

No decorrer do periodo experimental foram mensurados semanalmente a altura da
planta (cm) (Figura 5 A), o didmetro do caule (mm) (Figura 5 B), e o namero de folhas. A
altura da planta (AP) foi mensurada com o auxilio de uma trena, baseando-se em uma marca

permanente feita no caule a 1 cm da base do solo até a insercéo da folha mais jovem (Figura 5

25



C). O diametro do caule foi aferido com um paquimetro digital de marca starrett (0,001mm),

sempre na regido do caule previamente marcada.

Figura 5. Mensuracdo da altura da planta (A); mensuracdo do didmetro do caule (B); marca

permanente feita no caule a 1 cm da base do solo (C). Fonte: Autor.

3.3 Rendimento quéntico maximo e efetivo (Y) do fotossistema Il (PSI1)

A fluorescéncia da clorofila a foi medida através do rendimento quantico maximo do
fotossistema |l, obtido através da colocacdo de pincas especiais na terceira folha
completamente expandida, onde permaneceram em adaptacdo ao escuro por 30 minutos,
passado esse tempo, foram feitas as devidas leituras com uso do fluorémetro portétil PAM-
2500 da marca Tecnal para obtencédo da relagdo (Fv/Fm), onde, Fy € a fluorescéncia variavel e

Fma fluorescéncia maxima.

O rendimento quéantico efetivo também foi medido na terceira folha completamente
expandida ap6s adaptacdo a luz e determinado conforme Genty et al. (1989), sendo calculado
através da seguinte formula:AF/Fn' = (Fn' -F) / Fm, onde F é a fluorescéncia maxima na

amostra durante o ponto de saturacéo, e Fma maxima fluorescéncia da amostra adaptada a luz.

3.4 Indice SPAD e pigmentos fotossintéticos

O método ndo destrutivo foi obtido através do indice SPAD (Soil Plant Analysis
Development) (Figura 6), sendo feitas oito leituras nas mesmas folhas utilizadas na avaliagdo
anterior, para obtengdo do SPAD folha, e doze leituras nas folhas parte basal, mediana e apical

da planta para obtengdo do SPAD total tendo um diagnostico mais completo de toda a planta.
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Figura 6. Leituras feitas com uso do SPAD (Soil Plant Analysis Development). Fonte: autor.

A determinacdo dos pigmentos fotossintéticos (clorofilas a, b, carotendides e total) foi
realizada pelo método destrutivo proposto por Lichtenthaler e Buschmann (2001), retirando
0,1g do limbo foliar de folhas escolhidas ao acaso evitando as nervuras que, apds serem
picotadas, foram acondicionadas em tubos de ensaio revestidos por papel aluminio contendo

alcool etilico (95%) para extracéo dos pigmentos.

As leituras foram determinadas com auxilio de um espectrofotdmetro da marca
Thermo scientific (Genesys 10UV scanning), sendo feitas as devidas leituras ap6s um periodo
de 48 h sob refrigeracéo, nos seguintes comprimentos de onda: 663, 645 e 480nandmetro(nm)

e calculadas através das seguintes formulas:
Clorofila a(ug.mL™")=13,36 xAgg; -5,19 xAgys

Clorofila b(ug.mL™)=27,43 xAgs-8,12 XA,

Clorofila total (ug.mL'l)ZCIOroﬁla a+Clorofila b

(1000 x Aggo — 2,13 x Chla — 97,64 x Chlb)
209

Carotenoides(ug.mL™ )=

3.5 Teor relativo de 4gua na folha

Para avaliacdo do Teor relativo de agua (TRA), foi aplicada a metodologia proposta
Barrs & Weatherley (1962), sendo retirados seis discos foliares com aproximadamente 2 cm,
obtidos da regido central do limbo foliar, evitando a nervura central. Os discos foram pesados
para a obtencdo do Peso da Biomassa Fresca (PBF). Logo em seguida, foram colocados em

placas de Petri contendo 5 mL de agua destilada.
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As placas foram mantidas sob refrigeracdo por 24 h, e apds esse periodo os discos
foram novamente pesados para obtencdo do Peso da Biomassa Turgida (PBT). Os discos
foram levados a estufa de circulacdo forcada de ar a 65 °C, durante 48 h até atingirem pesos
constantes e pesados novamente para a obtencdo do Peso da Biomassa Seca (PBS). Sendo o
TRA calculado através da seguinte formula:

TRA(%)= PBE-PBS 100
*” PBT-PBS

3.6 Producdo e particdo de biomassa seca

Ao término do experimento, as plantas tiveram seus érgaos separados em folha (sem o
peciolo), caule e raiz, acondicionados em sacos de papel e posteriormente levados a estufa de
circulacédo forcada de ar a 65°C até alcancar peso constante para obtencdo da biomassa seca
das folhas (BSF), dos caules (BSC) e das raizes (BSR). De posse destes dados foram
calculadas a alocagéo de biomassa para as folhas (ABF), caule (ABC) e raizes (ABR) e
determinada a relagdo raiz/parte aérea (R/Pa), aplicando-se as formulas propostas por
Benincasa (2003):

wpp BSE . BSC . BSR _  BSR
“BST T BST N BST C Y BSF+BSC

Sendo: BSF= Biomassa Seca das Folhas; BSC= Biomassa Seca dos Caules; BSR= Biomassa Seca das Raizes; e

BST= Biomassa Seca Total.

3.7 Analise estatistica

Para determinar o numero de folhas, as mesmas foram contadas quando
completamente expandidas e transformadas em V X+0,5 segundo Zar (1999).0s dados
obtidos no experimento foram submetidos a andlise de variancia (ANAVA),para constatar
possiveis efeitos dos tratamentos sobre as variaveis analisadas, e as médias comparadas entre
si pelo teste de Tukey (P<0,05), com auxilio do software estatistico Sisvar versdo 5.6,
(FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foram evidenciadas alteragdes significativas na altura (Figura 7 A) e no diametro
do caule (Figura 7 B) nas mudas submetidas aos tratamentos hidricos nas trés semanas apds a
diferenciacdo. O numero de folhas (Figura 7 C) tornou-se a Unica variavel onde foi possivel
observar uma reducdo significativa na ordem de 42,37%, mesmo apés a reidratacdo (32

semana apods a diferenciacdo) na comparagdo entre os tratamentos hidricos.

As plantas que comple o tratamento reirrigado continuaram com 0 processo de
abscisdo foliar provocado pelo estresse hidrico, indicando que a espécie em questdo utiliza
desse mecanismo como estratégia morfoldgica na tentativa de evitar a extensa perda de agua,
diminuindo assim a demanda transpirativa da planta. Em plantas sob estresse hidrico, a queda
das folhas esta relacionada com a diminuicdo da turgescéncia celular provocada pela reducéo
do status hidrico,afetando o crescimento celular e expansdo foliar (TAIZ et al., 2017).

Também foi observado um aumento no nimero de brotagdes de folhas apos a reirrigacao.

Souza et al. (2018), analisando o crescimento e desenvolvimento de plantas jovens de
ipé-amarelo submetidas a diferentes regimes hidricos, constataram uma reducdo mais
acentuada do numero de folhas a medida que a intensidade do estresse aumentava, apontando
ser uma resposta da planta para retardar a perda de agua por transpiragdo e evitar possiveis
danos oxidativos. Taiz et al. (2017), reforcaram a importancia da agua no crescimento vegetal,
e gque a baixa disponibilidade hidrica afeta 0 metabolismo vegetal resultando em uma menor

expansdo foliar, sendo evidente no menor nimero de folhas em ambos os trabalhos.

O crescimento radicular (Figura7 D) foi a Unica variavel biométrica acrescida com o
estresse hidrico (comparacdo de cada tratamento individualmente nas respectivas coletas).
Diversos estudos descrevem que o aprofundamento radicular é um atributo comum as plantas
que sdo capazes de tolerar a seca (OLIVEIRA et al., 2010; FRANCA et al., 2017; CUNHA et
al., 2018). Esse recurso € util, pois permite que a planta explore camadas mais profundas do
solo em busca de agua, possibilitando a manutencdo de suas atividades fisiologicas e

bioguimicas mesmo em situagdes adversas (NASCIMENTO, 2013).
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cada tratamento ao longo do tempo nas respectivas épocas de avaliacdo e de coleta.
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Scalon et al. (2011), estudando o efeito do estresse hidrico no metabolismo e
crescimento inicial de mudas de mutambo (Guazuma ulmifolia Lam.), evidenciaram um maior
desenvolvimento radicular nas plantas cultivadas com 25% da capacidade de campo. Os
autores atribuiram que essa priorizagdo do crescimento radicular favorece a absorcéo de agua.
Segundo 0s mesmos autores, a continuidade desse crescimento ira depender de uma
manutencdo na pressdo de turgor minima, permitindo o alongamento da parede celuldsica e o
crescimento celular. Respostas semelhantes foram obtidas por Figueir6a et al. (2004), em seus
estudos com mudas de Myracrodruon urundeuva submetidas a diferentes regimes hidricos.

Com a exposicdo ao estresse hidrico, as plantas do tratamento supressdo rega
reduziram de forma significativa a eficiéncia quantica do PSII no 8° dia ap6s a diferenciacdo
dos tratamentos (Figura 8 A), causando um declinio de 40,47%. Também se observou uma
reducdo ainda mais acentuada de 43,52% do tratamento (SR), no que se refere a comparacéo
desse tratamento individualmente até o 8° dia de avaliagéo.

Apos a reirrigagdo, as mesmas apresentaram uma rapida recuperagdo da razdo F/F
necessitando de dois dias (10° dia) para se equivaler as plantas do tratamento rega diaria. A
queda deste indice no tratamento (R) no 12° dia é explicada por valores elevados de DPV no
intervalo da amostragem (ANEXO), intensificando o efeito do estresse hidrico mesmo com a
retomada da irrigacdo (PIMENTEL, 2004). Refletindo também na reducdo do rendimento
quantico efetivo (Figura 8 B), nas plantas do mesmo tratamento e também no tratamento (C)
para 0 mesmo dia.

De maneira geral, plantas que apresentam redugdes da razdo F /F,, a valores inferiores
ao limite critico de 0,7 quando submetidas a condi¢cdes de seca, sdo indicativos de um
possivel efeito fotoinibitorio, o que poderd ocasionar distirbios nos centros de reacdes do
fotossistema 11, e a consequéncia disto € um decréscimo da eficiéncia fotoquimica do PSII, ja
gue a agua € doadora de elétrons para fixacdo de CO, atmosférico (LIU et al., 2011). No
entanto, algumas espécies florestais sdo capazes de tolerar eventuais reducdes da razdo F./F,
em situacBes de seca, fazendo isso através de uma regulacdo foto-protetora reversivel que,
apos a reidratacdo dos tecidos,as mesmas retomam rapidamente a eficiéncia fotoquimica do
PSII a niveis 6timos(SANTOS, 2013; 2015; MOURA et al., 2016).

Campelo et al. (2015), estudando o efeito do estresse hidrico em plantas adultas de
seis espécies florestais, evidenciaram que trés dessas espécies mostraram-se mais adaptadas

ao déficit hidrico, mantendo a razio F.,/Fy, proximo a condicBes normais,e as outras espécies
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reduziram de forma significativa esta razdo. Os autores mencionaram que a taxa de

recuperacdo das espécies menos adaptadas ao déficit hidrico se da pelo alto potencial de

brotacdo de novas folhas ap0s as primeiras chuvas, o que também foi observado no presente

estudo.

A curva projetada pelo rendimento quantico efetivo (Y) (Figura 8 B) mostrou-se, em

parte, similar a curva da razdo F./Fn. Em ambas variaveis, a supressao hidrica provocou redu-
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mudas de Bauhinia forficata Link submetidas & supressdo de rega e posterior reirrigacao.

Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%, as maiusculas comparam 0s
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tratamentos hidricos em cada dia e mindsculas comparam cada tratamento nos respectivos

dias de avaliacdo. A linha pontilhada indica 0 momento da reirrigagdo do tratamento (SR).

¢Oes, mostrando um menor aproveitamento da energia luminosa, haja vista que, o rendimento
quantico efetivo pode ser utilizado como indicativo da fotossintese através da fracdo de
energia absorvida e utilizada na fase fotoquimica, obtida pela taxa de transporte de elétrons
(MAIA JUNIOR, 2017). A recuperacio dessas variaveis com a retomada da irrigagdo pode
indicar que a espécie B. forficata apresenta atividade foto-protetora para tornar minimos os
efeitos que o estresse hidrico causa em seu metabolismo.

O indice SPAD folha (Figura 9 A), nao apresentou diferenca estatistica em
comparagdo com o tratamento controle dentro de todo o periodo experimental, havendo
diferenca somente no que se refere a comparacdo dos tratamentos hidricos individualmente,
onde foi averiguado um menor valor no 13° dia do tratamento (R). Ja o indice SPAD total
(Figura9 B), o estresse imposto no experimento foi o suficiente para provocar redugdes
significativas entre os tratamentos hidricos a partir do 10° dia mesmo com a volta da

irrigacdo, ndo sendo observada recuperacdo deste indice até o final do experimento.
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Figura 9. SPAD folha (A); SPAD total (B) em mudas de Bauhinia forficata Link submetidas
a supressao de rega e posterior reirrigacdo. Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%, as maiusculas comparam os tratamentos hidricos em cada dia e mindsculas
comparam cada tratamento nos respectivos dias de avaliacdo. A linha pontilhada indica o
momento da reirrigacdo do tratamento (SR).

Tendo em vista que o SPAD total expressa melhor o teor de clorofila nas folhas,
justamente por ter uma analise mais abrangente da planta. A sua reducdo provocada pelo
estresse hidrico, e a ndo recupera¢do com a volta da irrigagdo, indica que houve uma maior

degradacéo de clorofilas nas plantas sob estresse, haja vista que essa degradacdo ocorre dentro
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de um periodo relativamente curto, sendo agravada pela falta de agua nos tecidos foliares da
planta (STREIT et al., 2005; MAIA JUNIOR, 2017). No entanto, a rota de sintese das
clorofilas é extremamente prejudicada em plantas que apresentam algum estado de
desidratacdo (STREIT et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2011), o que explica a ndo restauragédo

desta variavel no periodo experimental.

Nunes et al.(2017), estudando o efeito do déficit hidrico em mudas de Schinus
terebinthifolius Raddi, evidenciaram reducgdes do indice estimado de clorofila(SPAD) com a
imposicdo do estresse, e mesmo apos irrigacdo, ndo foi observado recuperacdo dessa variavel,

estando atribuida ao menor teor relativo de agua.

Houve um aumento significativo nos conteudos de clorofila a (FiguralOA), clorofila b
(FiguralOB), carotenoides (FiguralOC) e clorofila total (Figural0 D), em plantas de B.
forficata sob supressdo de rega (comparacdo dos tratamentos hidricos na 12 coleta). E apds a
reirrigacdo do tratamento SR, a concentracdo desses pigmentos tendeu a reduzira niveis
significativos na 22 coleta (comparacdo dos tratamentos hidricos individualmente nas

respectivas coletas).

Este comportamento leva a crer que a espécie apresentou uma atividade foto-protetora,
ja que a producdo desses pigmentos, principalmente carotendide e a clorofila b em situacdes
de estresse, ajudam a prevenir a foto-oxidacdo da clorofila a, além de contribuirem na
absorcdo de luz e conseguintemente no processo fotossintético (MOURA et al., 2016).Com a
desidratacdo dos tecidos, as moléculas de clorofilas tendem a se concentrar devido a maiores
contracbes nas paredes celulares.Segundo Mendes et al. (2011),este habito pode ser
interpretado como uma resposta adaptativa das plantas aos diversos agentes estressantes que
prejudicam seu desenvolvimento. A reirrigacdo promoveu uma maior distribuicdo dessas
moléculas nas folhas, indicando uma possivel recuperacdo da sanidade do aparato

fotossintético em mudas B. forficata.

Diversos trabalhos constataram que certas espécies arbdreas apresentam este
comportamento, constatando-se aumentos nos teores de clorofilas quando submetidas a
condicBes adversas. Como por exemplo, Nascimento et al. (2015), estudando os efeitos da
salinidade em mudas jatoba (Hymanea courbaril L.), evidenciaram uma manutencdo dos

teores das clorofilas a e b, e um acimulo nas concentracfes de carotendides, onde os autores
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associaram que esse comportamento estd relacionado a protecdo celular contra possiveis

danos fotoxidativos.

Resultados parecidos foram obtidos por Moura et al. (2016) em mudas de Jatropha
curcas L. cultivadas sob diferentes regimes hidricos, e por Santos (2013) analisando as
respostas ecofisioldgicas e bioquimicas em plantas adultas de juazeiro (Ziziphus joazeiro
Mart.) ao déficit hidrico. Em ambos os trabalhos, os pesquisadores também associaram que o
acumulo de pigmentos fotossintéticos em plantas sob estresse, é resultado de uma resposta

foto-protetora para reduzir possiveis danos ao aparato fotossintético.
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Figura 10. Pigmentos fotossintéticos. Clorofila a (ug. mL 1) (A); clorofila b(ug. mL ?) (B);
carotendides (ng. mL 1) (C); e clorofila total (D) em mudas de Bauhinia forficata Link
submetidas a supressdo de rega e posterior reirrigacdo. Letras iguais ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5%, as mailsculas comparam os tratamentos hidricos em cada coleta e as

minusculas comparam cada tratamento nas respectivas coletas.
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Na avaliacdo do status hidrico, por meio do teor relativo de &gua, da B. forficata foi
possivel averiguar um declinio na turgescéncia foliar das plantas sob estresse hidrico,
causando reducdes na ordem de 63,4% na 12 coleta (comparacdo entre 0s tratamentos hidricos
no 8° dia, 12 coleta). Na segunda coleta, com a volta da reirrigacdo, foi evidenciada uma
recuperacgdo de 59,62% (comparagdo dos tratamentos nas respectivas coletas) (Figura 11).

A diminuicdo do teor relativo de dgua em plantas sob estresse hidrico provoca uma
série de alteracdes nas funcgdes fisiologicas, alterando principalmente a integridade do aparato
fotossintético que, por sua vez, ird promover reducdes nos processos de producdo das plantas
(ANJUM et., 2016). No entanto, a capacidade da planta suportar periodos de estresse hidrico,
bem como a recuperacdo fotossintética com a reirrigagdo, € uma expressdo dependente de
toleréncia a seca que visa impedir ou minimizar redugfes no crescimento e desenvolvimento
das mesmas (MAIA JUNIOR, 2017). Como observado no presente trabalho, o aumento nas
concentragdes de clorofilas nas plantas de B. forficata submetidas ao estresse hidrico,
possibilitou a recuperacdo da turgescéncia foliar com a volta da irrigagdo. O aumento no

comprimento radicular dessas mesmas plantas também pode ter contribuido para tal fato.
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Figura 11. Teor relativo de agua na folha (TRA) em mudas de Bauhinia forficata Link
submetidas a supressdo de rega e posterior reirrigacdo. Letras iguais ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5%, as mailsculas comparam os tratamentos hidricos em cada coleta e as

minusculas comparam cada tratamento nas respectivas coletas.
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Franca et al. (2017) estudando a analise fisiologica em mudas de guanandi
(Calophyllum brasiliense cambess) submetidas ao déficit hidrico, também evidenciaram
reducbes do teor relativo de dgua e um aumento nos contetdos de clorofilas nas plantas sob
estresse, investindo na producéo de clorofila b para assim assegurar uma taxa de producgéo

minima, mesmo com reduc¢des no status hidrico da espécie.

Com relacdo a biomassa seca e a sua alocagdo, foi observado um decréscimo na
producdo da biomassa seca da raiz (Figura 12 B) e também na sua alocacdo (Figura 12 E), e
um aumento na alocacgdo da biomassa para folhas (Figura 12 E) nas plantas submetidas ao
déficit hidrico na 12 coleta. Para as demais varidveis ndo foram evidenciadas diferencas
significativas em ambas as coletas, com excec¢do para a biomassa seca total do tratamento

reirrigado (Figura 12 D), na 22 coleta.

Apesar de ter sido constatado que o estresse hidrico ndo influenciou no comprimento
radicular das plantas sob estresse (Figura 7 D), essas plantas obtiveram menor biomassa seca,
0 que indica que as raizes eram bem mais finas. Este comportamento resultou numa menor
alocacdo de biomassa para as raizes, haja vista que essa variavel tem relagcdo direta com o
peso das mesmas. Resultados semelhantes foram obtidos por Scalon et al. (2011), onde os
autores verificaram um maior aporte no comprimento radicular, em contrapartida, também foi
observado uma menor biomassa seca da raiz nas plantas de mutambo (Guazuma ulmifolia

Lam) sob estresse hidrico.

Ja o acréscimo na alocacdo de biomassa para folhas pode ser explicado pelo aumento
na emissao de novas brotacdes, aumentando significativamente a quantidade de biomassa das
folhas. A reducdo do nimero de folhas (Figura 7 C), principalmente aquelas com maiores
danos advindo da seca e 0 aumento no numero de folhas novas, sdo mais um indicio de que a
B. forficata buscava se adaptar ao estresse atraves de alteracbes morfologicas. Resultados
parecidos foram obtidos por Oliveira et al. (2010), onde os autores evidenciaram que a
recuperacdo de plantas de nim indiano (Azadirachta indica A. Juss) sob diferentes regimes

hidricos, se da por meio do aumento na emisséo de novas folhas com a volta da irrigacéo.

38



40

Alocac¢io da biomassa (%) Biomassa seca das folhas (g) Biomassa seca do caule ()

30 1

20 |

10 |

30 |

20 |

10 |

100 |
80 -
60 -
40 -
20 -

12 Coleta 2% Coleta 1? Coleta 2% Coleta
Aa Aa
Aa Aa Aa 1 Aa 3 Aa
a -
~ ] R N
T [ \ [ \
Aa
Ab Ba
Aa
- Aa
C - D
- ABC‘ —— ABF === ABR
Aa
: Aa
- Aa
Aa - i
i |
T I -
Regadiaria SR Rega diaria Reirrigado Regadiaria SR Rega didria Reirrigado

40

- 30

- 20

- 10

- 30

- 20

- 10

(6) zrea ep eoss essewolg

() e101 ©O8S BSSEWOIYG

ed/d

Figura 12. Biomassa seca do caule (A); da raiz (B); das folhas (C); total (D); alocacdo da

biomassa (E); e R/Pa (F) em mudas de Bauhinia forficata Link submetidas a supressédo de

rega e posterior reirrigacdo. Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%, as

mailsculas comparam os tratamentos hidricos em cada coleta e as mindsculas comparam cada

tratamento nas respectivas coletas.
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5. CONCLUSOES

Apds 8 dias de estresse hidrico, mudas de Bauhinia forficata sdo capazes de
restabelecer seu metabolismo, comprovado pela eficiéncia quantica do fotossistema Il
(Fv/Fm), dois dias apds a retomada da irrigacao;

Mudas de Bauhinia forficata sdo capazes de suportar até 8 dias sob estresse hidrico
sem comprometer seu metabolismo. No entanto, as mesmas podem ser drasticamente afetadas

com a prolongagdo da intensidade e do tempo de exposigdo ao estresse.
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Figura 13. Comportamento diario das variaveis microclimaticas: Temperatura do ar (Tar),
Umidade relativa do ar (UR) e o déficit de pressdo de vapor (DPV), no interior da casa de
vegetacdo no intervalo entre 11h00min as 13h00min. A linha pontilhada indica 0 momento do
menor valor da razdo Fv/Fnm.
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