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RESUMO

A pinha (Annona squamosa L.) é uma cultura muito importante no contexto do semiarido
nordestino pois representa uma alternativa de extremo potencial produtivo que pode empregar
mdo de obra em regides com problemas de seca, e compreender 0s mecanismos de resposta a
essas condi¢cbes ambientais pode apoiar o gerenciamento de gendtipos para a agricutura de
precisdo moderna. Este trabalho teve como objetivo avaliar dois acessos de pinha, Crioula (com
camada espessa de cera nas folhas) e Verdinha (sem deposi¢do de cera aparente nas folhas)
durante o crescimento inicial sob condi¢des de estresse hidrico em duas épocas: época chuvosa,
compreendida entre julho e agosto de 2017 e época seca, avaliada em janeiro de 2018. O
trabalho foi desenvolvido em casa de vegetacdo, em esquema fatorial 2 x 4, sendo dois acessos
de pinheira e quatro tempos (0, 5, 10 e 15 dias) de estresse apds suspensédo da irrigacdo para a
época chuvosa e 0, 3, 6 e 9 dias ap0s a suspensdo da irrigacdo para a época seca, em
delineamento experimental inteiramente casualizado com 6 repeticdes. Os resultados das
variaveis fisioldgicas avaliadas mostraram que durante a época chuvosa houve maior taxa
fotossintética nos dois acessos independentemente do nivel de estresse. A maior taxa
fotossintética (35,44 pmol CO, m?s™) foi observada no tratamento controle com o acesso
Crioula na época chuvosa; a menor taxa (0,80 pmol CO, m?s?) foi observada no acesso
Verdinha no tratamento com estresse maximo. O valor méximo de condutancia estomatica (0,69
mol m? s) e minimo (0,02 mol m? s) foram observados em mudas avaliadas na época seca.
O valor maximo de transpiracdo (5,49 mmol H,O m) foi observado no acesso Verdinha no
tratamento controle com irrigacdo plena na época chuvosa, e o valor minimo (0,43 mmol H,O
m-2) foi observado no tratamento Crioula na época seca no tratamento sob estresse de 15 dias.
As plantas avaliadas na época chuvosa mantiveram maior potencial hidrico foliar. Na época
seca houve uma reducéo significativa na eficiéncia quantica potencial do PSII nas plantas no
tratamento sob estresse maximo (09 dias). A eficiéncia quéantica efetiva do PSII e o indice
SPAD ndo mostraram sensibilidade nos resultados para os niveis de estresse adotados. As
alteracOes fisioldgicas evidenciaram que os dois acessos de A. squamosa possuem alta
capacidade de adaptabilidade em condicGes de estresse hidrico independente da deposicao de
cera nas folhas.

Palavras-chave: pinha, anonaceas, resisténcia a seca, trocas gasosas, semiarido.



ABSTRACT

The sugar apple (Annona squamosa L.) is a very important crop in the context of the Brazilian
Northeastern semi-arid because it represents an alternative of extreme productive potential that
can employ labor in a region with drought problems. The objective of this work was to evaluate
two accessions of sugar apple, Crioula (with thick wax layer in the leaves) and Verdinha (no
wax deposition in the leaves) during initial growth under water stress conditions in two seasons:
rainy season (July and August 2017) and dry season (January 2018). The work was carried out
in a greenhouse, in a 2 x 4 factorial scheme, with two accessions of sugar apple and four times
(0, 5, 10 and 15 days) of stress after irrigation suspension in the rainy season and 0, 3, 6 and 9
days after the suspension of the irrigation in the dry season, in a completely randomized design
with 6 replicates. The results of the physiological variables evaluated showed that during the
rainy season there was a higher photosynthetic rate in the two accessions regardless of the level
of stress. The highest photosynthetic rate (35.44 umol CO, ms™t) was observed in the control
treatment with Crioula access in the rainy season; the lowest rate (0.80 umol CO, m2s™) was
observed in the Verdinha access in the treatment with maximum stress. The maximum value of
stomatal conductance (0.69 mol m? s*) and minimum (0.02 mol m? s*) were observed in
seedlings evaluated in the dry season. The maximum value of transpiration (5.49 mmol H.O m’
2) was observed in the Verdinha access in irrigated regime in the rainy season, and the minimum
value (0.43 mmol H,0 m) was observed in the Crioula in the dry season at treatment under
stress of 15 days. The plants evaluated in the rainy season maintained greater leaf water
potential. In the dry season there was a significant reduction in the potential quantum efficiency
of PSII in plants under treatment under maximum stress (09 days). The effective quantum
efficiency of PSIlI and the SPAD index did not show sensitivity in the results for the stress levels
adopted. The physiological changes evidenced that the two accessions of A. squamosa have
high adaptability under conditions of water stress independent of the wax deposition in the
leaves.

Key words: sugar apple, anonaceous, drought resistance, gas exchange, semi-arid.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Preparo dos vasos com uso de britas e manta semipermeavel para favorecer o
processo de drenagem (A); Preparo do Substrato com peneiramento, correcao da fertilidade e
mistura com esterco curtido (B); poda de todas as mudas em altura de 34 cm e desfolhamento
para estabelecer o mesmo padrdo para todas as parcelas (C); transplantio das mudas para os
V22 0L () OSSPSR 23
Figura 2: Umidade de solo com dois acessos de pinha (A. squamosa) submetidas a estresse
hidrico N0 Verao (A) € INVEIMNO (B). ....cvoiiiiiiieesese e 25
Figura 3: determinacéo da clorofila total usando o clorofilémetro portéatil SPAD-502 na face

abaxial da quarta folha totalmente expandida a partir do apice em mudas de pinheira. .......... 26
Figura 4: Calibracao do analisador de gases por infravermelho (IRGA) LI 6400XT (LI-COR,
USA) antes das avaliacdes (A); Medicdes das trocas gasosas em mudas de pinha (B)............ 26

Figura 5: Medigdes da eficiéncia quantica potencial do PSII na antemanha apds a adaptacdo
das folhas ao escuro com o uso de pingas (A); Medi¢des da eficiéncia quantica potencial e
efetiva do PSIT a0 MEI0 dia (B) ...vooveeeeiieie et 27
Figura 6: Temperatura e Umidade relativa do ar (UR) (A); Radiacdo e Déficit de Pressdo de
Vapor (DPV) (B) Registrados no periodo de avaliagdo do experimento durante o inverno....28
Figura 7: Temperatura e Umidade relativa do ar (UR) (A); Radiacdo e Déficit de Pressdo de
Vapor (DPV) (B) Registrados no periodo de avaliacdo do experimento durante o veréo. ...... 29
Figura 8: Fotossintese (A) (A); Condutancia estomatica (Gs) (B) Transpiracao (C); Potencial
hidrico foliar (D); Eficiéncia quéantica potencial do PSII (fv/fm) na antemanhd (E) e ao meio
dia (F); Eficiéncia quantica efetiva do PSII (¢PSII) ao meio dia (G) e indice SPAD (H) em
acessos de pinheira submetidas ao estresse hidriCo...........cccveveieeiicie i 33
Figura 9: Fotossintese (A) (A); Condutancia estomética (Gs) (B) Transpiracdo (C); Potencial
hidrico foliar (D); Eficiéncia quantica potencial do PSII (fv/fm) na antemanh& (E) e ao meio
dia (F); Eficiéncia quéantica efetiva do PSII ($PSIl) ao meio dia (G) e indice SPAD (H) em
acessos de pinheira apos a reidrataGao Por doiS diS. ......ccvevverereieiieiieieeeie s 36
Figura 10: Fotossintese (A) (A); Condutancia estomatica (Gs) (B) Transpiracao (C); Potencial
hidrico foliar (D); Eficiéncia quantica potencial do PSII (fv/fm) na antemanh& (E) e ao meio



dia (F); Eficiéncia quantica efetiva do PSII (¢PSIl) ao meio dia (G) e indice SPAD (H) em
acessos de pinheira submetidas ao estresse hidrico em época chuvosa. ...........ccceevrereeriennen. 39
Figura 11: Fotossintese (A) (A); Condutancia estomatica (Gs) (B) Transpiracao (C); Potencial
hidrico foliar (D); Eficiéncia quantica potencial do PSII (fv/fm) na antemanha (E) e ao meio
dia (F); Eficiéncia quantica efetiva do PSII (¢PSII) ao meio dia (G) e indice SPAD (H) em
acessos de pinheira apos a reidrataGao N0 INVEINO. ......cveierieieieieieseeeeee e ens 42



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Caracterizacdo quimica e capacidade de retencdo de agua no solo utilizado no
EXPEIIMENTO. ...tttk bbb bbb et bbbt b b e e bt e et e b bbbt 24
Tabela 2: Médias de fotossintese (A) (umol CO2 m%st), Condutancia Estomatica (Gs) (mol m-
2 s, Transpiragdo (E) (mmol H.O m), Potencial Hidrico foliar - $Yw (MPa), Eficiéncia
quéntica potencial do PSII (fv/fm) na antemanhd e ao meio dia, Eficiéncia quantica efetiva do
PSII ($PSII) ao meio dia e indice SPAD em acessos de pinheira submetidas ao estresse hidrico.
As letras mailsculas comparam estatisticamente tratamentos acessos crioula e verdinha e letras
minusculas comparam o nivel de estresse dentro do acesso. Médias com a mesma letra ndo
diferem pelo teste LSD/Fisher (P<0,05). ....c.coiiiiiiiiiieieieie ettt 34
Tabela 3: Médias de fotossintese (A) (umol CO2 m2s™), Condutincia Estomatica (Gs) (mol m-
2 s, Transpiragdo (E) (mmol H.O m), Potencial Hidrico foliar - WYw (MPa), Eficiéncia
guéntica potencial do PSII (fv/fm) na antemanhd e ao meio dia, Eficiéncia quéntica efetiva do
PSII ($PSI1I) ao meio dia e indice SPAD em acessos de pinheira ap6s o periodo de reidratacéo
por dois dias no verdo. As letras mailsculas comparam estatisticamente tratamentos acessos
crioula e verdinha e letras mintsculas comparam o nivel de estresse dentro do acesso. Médias
com a mesma letra ndo diferem pelo teste LSD/Fisher (p<0,05). .......ccccvirimiinencneninennnn 37
Tabela 4: Médias de fotossintese (A) (umol CO, mst), Conduténcia Estomatica (Gs) (mol m-
2 s, Transpiracdo (E) (mmol H.O m), Potencial Hidrico foliar - $¥w (MPa), Eficiéncia
quéntica potencial do PSII (fv/fm) na antemanhé& e ao meio dia, Eficiéncia quantica efetiva do
PSII (¢PSII) ao meio dia e indice SPAD em acessos de pinheira submetidas ao estresse hidrico
em época chuvosa. As letras mailsculas comparam estatisticamente tratamentos acessos crioula
e verdinha e letras minusculas comparam o nivel de estresse dentro do acesso. Médias com a
mesma letra ndo diferem pelo teste LSD/Fisher (pP<0,05).......cccccciiiiiiniininiiie s 40
Tabela 5: Médias de fotossintese (A) (umol CO2 m2s™), Condutincia Estomatica (Gs) (mol m-
2 ¢1), Transpiragdo (E) (mmol H,O m), Potencial Hidrico foliar - ¥Yw (MPa), Eficiéncia
guéntica potencial do PSII (fv/fm) na antemanha e ao meio dia, Eficiéncia quéntica efetiva do
PSII (pPSII) ao meio dia e indice SPAD em acessos de pinheira submetidas ao estresse hidrico
em epoca chuvosa e posterior reidratacdo. As letras maiusculas comparam estatisticamente
tratamentos acessos crioula e verdinha e letras minasculas comparam o nivel de estresse dentro

do acesso. Médias com a mesma letra ndo diferem pelo teste LSD/Fisher (p<0,05)............... 43



DPV

Fm

Fv

Gs
IRGA
PSII
CO2
Fv/Fm
®PSII
Yw

UR

LISTA DE SIGLAS E SIMBOLOS

Taxa fotossintética

Déficit de pressao de vapor

Taxa de transpiracéo

Fluorescéncia maxima

Fluorescéncia variavel

Condutancia estomatica

Infrared gas analyzer (Analisador de gases a infravermelho)
Fotossistema II

Didxido de carbono

Eficiéncia fotoquimica potencial do PSII
Rendimento efetivo do PSII

Potencial hidrico da folha

Umidade Relativa



Sumario

RESUMO ...ttt h etk e e e st e e sbe e e nb e e bt e e nbeenbeeenbeenbee s V
AB ST R A T ettt ettt b et b e et e b e e bt be et e e e e b aneas Vi
1. INTRODUGAO ....ooeeete et sae s 13
2. REVISAO DE LITERATURA.......ooitiieeeeeee et nisnes st 15
2.1.Familia ANNONGCEAE .......ooveuiitiiieieiiiteieee ettt sttt et eene st e 15
2.2.A pinheira (ANNONA SQUAMOSA L.) ....ccveiiiiieiicic et 15
2.3.A0UA € 0 JEFICIE NIATICO ....vveeeeeeeeeeee et 16
2.4.ResSpostas a0 eStreSSe NIAIICO........civiii e 18
2.4.1. Mecanismos de adaptacao e aClimataCao ..........cceevveveeieerieiieie e 18
a) Tolerancia a desidrataGao (EVItACAD) ........ecvveieeriieiieiierie e 18

b) Fechamento StOMALICO .........cceevuiiieiicic e 18

€) Reducdo da transpiraCao CULICUIAr............cccveieeiiiiieiicce e 19

d) Reducao da area tranSPIraANTe ..........cccooirereererieiee e 19

e) Crescimento acentuado das FAIZES .......ccoceoeereririeiiereee e 19
2.4.2. Eficiéncia qUaANICa d0 PSIT ... 19
2.4.3. TTOCAS GASOSAS ... ..eeuveereteeriesresseesseassesseesseessesseesbees s e sbeesbeessesbeeabe e s e nseenbeenneaneesbeenens 20
2,48, INGICE SPAD ..ottt sttt 21
3. MATERIAIS E METODOS ....ccotiiiiriiiieereeeeaesessssssssessssssssssssasssssssssasssssssesns 22
3.1.1.0Cal A0 EXPEITMENTO ..ecviiiiiieiie sttt e sr e areenneas 22
3.2.Material vegetal e condugdo do eXPerimento ............cevvreereeneiiie e 22
3.3.Determinacdo da umidade d0 SOI0.........couiiiiiiiiiiie s 24
3.4.Avaliacies FOtOSSINELICAS ......vcveieierieie ettt st ens 25
3.5. Determinacdo do potencial hidrico foliar..........ccccoveieiiiiiiiiiiieee 27

3.6.Delineamento EXPerimental ..o 29



4. RESULTADOS

5. CONCLUSOES

E DISCUSSOES ... e

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oooieieeeeeveeeeeeeeeeeeeeeeseses e



13

1. INTRODUCAO

O Brasil, ocupa um lugar de destaque quando se trata de producdo e comercializagdo
de grande namero de espécies anondceas (ZUCARELI et al., 2008). As anonaceas que
produzem frutos comestiveis sdo plantas nativas de regides tropicais e subtropicais das
Américas (SOBRINHO, 2010). Vérias espécies do género Annona sdo nativas do Brasil e
outras como a pinheira (Annona squamosa L.) foram introduzidas desde o Século XVII
(CORDEIRO, 2000). Devido a boa adaptacdo as condicdes edafoclimaticas e por despertar
grande interesse no mercado nacional de frutas in natura, a cultura da pinheira difundiu-se
em varias regides do pais, se estendendo da regido Norte até o estado de Sao Paulo
(RIBEIRO, 2006; SOBRINHO, 2010). Além da pinha, a cherimdlia (Annona cherimola) e
seus hibridos conhecidos como atemdias sdo também importantes frutos para o mercado de
mesa (LEMOS, 2014).

A pinha vem sendo cultivada em escala comercial em varios estados brasileiros, mas
foi na regido semiérida do Nordeste que esta frutifera se espalhou, tendo a Bahia como o
maior produtor de pinha do pais atualmente (SEAGRI, 2015), seguido pelo Noroeste de Sdo
Paulo, Alagoas, Pernambuco e, mais recentemente, no Norte de Minas Gerais (MANICA E
OLIVEIRA, 2009). A producao também é explorada, com menos frequéncia, de forma
extrativista a nivel de subsisténcia em pequenos pomares, sem que sejam adotadas técnicas
de manejo apropriada (DIAS, 2003).

As regides preferenciais de cultivo da pinheira estdo localizadas em zonas quentes ou
semiaridas com acentuado déficit hidrico na maior parte do ano (SAO JOSE, 2014). Tais
condicdes climaticas produzem estresse as plantas que respondem muito bem com uma série
de adaptagdes que incluem fechamento de estdmatos, protecdo cerosa das folhas, abscisdo
foliar e sistema radicular profundo. Todavia, mesmo com todas essas adaptacdes 0 estresse
hidrico promove uma diminuicdo na taxa de crescimento vegetativo as plantas (CORDEIRO,
2000).

Da Silva Oliveira (2016) destaca a importancia da cultura da pinha, pois representa
umas das mais relevantes alternativas de producdo no semiarido, sendo responsavel por
empregar mao de obra justamente em regiGes com problemas relacionados a seca. A seca é
uma das principais limitaces na producao de alimentos em todo o mundo (BLUM, 2018). A

medida em que a populagdo mundial cresce ocorre um declinio no fornecimento de agua para
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a producdo agricola, e o desenvolvimento de cultivares tolerantes e eficientes em uso de dgua
€ uma preocupacio global (BARNABAS, 2008).

O estresse € uma condicdo considerada como um afastamento expressivo das
condicbes Gtimas para a sobrevivéncia, que independente do grau em que ocorra, €
responsavel por induzir mudancas e respostas em todos os niveis funcionais do organismo,
essas mudancas podem ser reversiveis a principio, mas podem, também, se tornarem
permanentes (MUNNS, 2002; LARCHER, 2008; TAIZ e ZEIGER, 2013). Mesmo em casos
em que o estresse ocorra somente de forma temporaria, a resisténcia da planta torna-se cada
vez menor conforme a duracao do estresse (BIANCHI et al. 2016). Quando a planta atinge o
limite maximo da sua capacidade de se ajustar a tal condicdo desfavoravel, os distarbios que
antes ndo se manifestavam aparecem na forma de doencas cronicas ou injurias irreversiveis
(LARCHER, 2008).

As alteracdes fisioldgicas que ocorrem nas plantas sdo os maiores indicativos de suas
capacidades para resistir as adversidades causada pelo estresse (CHAUMONT E
TYERMAN, 2014; KIRKHAM, 2014). Isso porque a fotossintese é responsavel por fornecer
energia necessaria a manutencdo e desenvolvimento da planta e comprometer este processo
provoca reducdo no potencial de crescimento das mesmas (DUARTE, 2003; SOARES DE
MELO et al, 2010). O estresse causado por deficiéncia hidrica normalmente aumenta a
resisténcia difusiva ao vapor de agua, por intermédio do fechamento estomatico, reduzindo a
transpiracdo, evitando maior perda de agua, e consequentemente reduzindo a fotossintese
(NOGUEIRA, 2000).

De todos 0s recursos necessarios para o desenvolvimento da planta a 4gua é o mais
limitante (DE SOUZA, 2001). A limitacdo de &gua é uma realidade nos municipios
produtores de pinha do Estado de Alagoas. Assim, a busca por solugdes a este fator ambiental
¢ baseado numa utilizacdo mais eficiente dos recursos hidricos que € uma solucdo
fundamental para o aumento da produtividade das plantas em ambientes com déficit hidrico
(SINCLAIR, 2008). E além deste, € comum a utilizacdo de plantas adaptadas a tais
adversidades, plantas que possuem a capacidade de superar periodos de estiagem.

Compreender 0os mecanismos subjacentes a essas diferentes respostas pode apoiar o
projeto de novas ferramentas de gerenciamento e gendtipos para agricultura de precisao
moderna. Dada a importancia dessas informagdes, e para melhor permear a producéo de
pinha, houve a necessidade de se trabalhar com esses acessos com 0 objetivo de avaliar as
alteracOes fisioldgicas das plantas em crescimento inicial, caracterizando a nivel de espécie

e comparando as respostas entre 0s dois acessos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Familia Annonaceae

As anonaceas sdo plantas que tém origem em paises tropicais e subtropicais e muitas
das espécies desta familia produzem frutos comestiveis cultivados em pomares comerciais
ou coletados de forma extrativista (FERREIRA, 1997; SAO JOSE, 2014). Na literatura
relata-se que a familia Annonaceae é constituida por aproximadamente 120 géneros e em
torno de 2.300 espécies em todo o planeta que estdo distribuidas em quatro subfamilias:
Ambavioideae, Anaxagoreoideae, Annonoideae e Malmeoideae (SOBRINHO, 2010;
CHATROU et al. 2012). O género Annona pertencente a subfamilia Annonoideae, possui
118 espécies, sendo 108 de origem da América Tropical e somente 10 de origem Africana,
sendo a espécie Annona glabra relatada nesses dois continentes (MAAS, 2010; SAO JOSE,
2014). Apesar do nimero de espécies ser relativamente grande apenas 9 sdo cultivadas
visando a producdo de frutos comestiveis, e somente 5 possuem valor econémico, sendo que,
dessas, trés se destacam no mercado: Graviola (Annona muricata), Pinha (Annona squamosa)
e Cherimdia (Annona cherimola) além da atemoia que € um hibrido da pinha e a cherimdia
(SAO JOSE, 2014).

A grande parte das plantas da familia das anonaceas estabelecem plantas lenhosas,
como arvores e arbustos, possuem folhas inteiras de disposicéo alterna, distica, sem estipulas
(SILVA, 2009). Exibem suas flores tanto de forma isolada ou reunidas em inflorescéncias
hermafroditas, diclamideas, tendo o perianto diferenciado em célice e corola, sendo
geralmente trimeros e carnosos (SILVA, 2009; PAULINO-NETO, 2014). O ovario é supero,
com carpelos muito numerosos, em disposicao espiralada, livres entre si, apocarpicos com um
ou mais Ovulos. O fruto é apocarpico cordiforme, raramente seco, capsular, com fruticulos
soldados entre si. A semente caracteriza-se por apresentar endosperma ruminado (MANICA,
2003).

2.2. A pinheira (Annona squamosa L)
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A pinheira é uma planta de porte arboreo ou arbustivo que tem a altura variando entre
4m e 6m, sendo sua copa bastante ramificada e as folhas possuem comprimento de 5¢cm a 15¢cm
por 2cm a 6¢cm de largura, sdo lanceoladas, deciduas e possuem uma coloracdo verde-brilhante
na face superior e verde azulada em sua face abaxial (FILHO et al. 1998; CORDEIRO et al.
2000). As flores ttm tamanho variando entre 20mm e 35mm de comprimento, peso de
aproximadamente 0,689, diametro de 8,2cm e pedicelo de 1 a 2cm, sendo originadas de ramos
novos (ramos de crescimento anual), onde as pétalas sdo amarelo-verdosas por fora e
amareladas com uma mancha roxa na base (CORDEIRO et al. 2000; RIBEIRO, 2006).

O fruto é caracterizado por ser uma baga composta, podendo ter forma arredondada,
ovoide, esférica ou cordiforme, tem a coloracdo esverdeada e medem aproximadamente entre
5cm e 10cm de diametro, séo formados por muitos carpelos, protuberantes em grande parte dos
tipos, que envolvem cada semente separadamente, produzindo cerca de 68 sementes por fruto,
e sdo cobertos na parte externa por saliéncias achatadas em forma de tubérculos. Os frutos
pesam em média de 200 a 450g e podem chegar em alguns casos a 800g, a polpa corresponde
a 38,2% do fruto, sendo a maior parte dele representada pela casca que contribui com 54,2% e
a semente equivale 7,6%. De Acordo com Filho (1998), as caracteristicas fisicas e quimicas da
polpa mostram um teor de sélidos solUveis totais acima de 20° Brix e acidez total titulavel
abaixo de 0,24%.

A pinheira é uma frutifera de clima tropical e subtropical, que se desenvolve bem em
regides de clima quente e com chuvas sem excessos, necessitando de estacdo seca bem definida
para produzir economicamente frutos de primeira qualidade (DIAS, 2003). A maior parte dos
plantios comerciais estdo nas proximidades do nivel do mar ou até uma altitude méxima de 800
metros (MANICA 2003).

Nas regides de clima semiarido do Nordeste brasileiro, a planta encontrou excelente
adaptacdo; existindo cultivos domésticos e pomares comerciais, a maioria baseados em
plantas propagadas por sementes do grupo crioula, adaptada as diferentes regides, como boa
produtividade e aceitabilidade (CORDEIRO, 2000; MANICA, 2003)

2.3. Agua e o déficit hidrico

A &gua ¢ a substancia mais abundante do planeta e a mais essencial para a manutencgao
da vida nele e todas as formas de vida de alguma maneira estdo intrinsicamente em contato
com a agua (VIEIRA et al., 2010; REBOUCAS, 2015). As plantas, bem como a maioria dos

seres vivos, possuem dependéncia de varios fatores e recursos para crescer, funcionar e
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reproduzir, e a agua além de ser o recurso mais abundante é também o mais limitante para a
sobrevivéncia das plantas (GUREVITCH et al., 2009; TAIZ E ZEIGER, 2013; FERREIRA,
2017). A pratica de irrigacdo das culturas reflete o fato de que a &gua € um recurso-chave que
limita a produtividade agricola (LARCHER, 2004; TAIZ E ZEIGER, 2013).

A 4gua é absorvida do solo, movimenta-se através da planta e boa parte é perdida para
a atmosfera em forma de vapor, processo conhecido como transpiracdo (LACERDA, 2007;
VESALA, 2017). Em condi¢Ges de calor de um dia ensolarado, a folha de uma planta pode
trocar 100% do seu conteido de 4gua em apenas uma hora (KERBAUY, 2004). De acordo
com Pimenta (2004), em média, para cada 2g de matéria organica que € produzida pela planta,
aproximadamente 1 litro de 4gua é absorvido pelas raizes, transportado através do corpo da
planta e perdido para a atmosfera. Em plantas mesofitas com solo em 6timas condicdes de
umidade e atmosfera com baixa umidade relativa (UR) cerca de 82% da &gua absorvida é
transpirada e 18% é armazenada (KERBAUY, 2008).

Dada a diversidade de fungdes bioldgicas que a dgua exerce sobre a planta se faz
necessario estudar as relac@es hidricas entre planta e ambiente (ANGELOCCI, 2002). Os
vegetais possuem varios mecanismos que desempenham funcdes especificas, e que em
conjunto permitem sua sobrevivéncia e, com frequéncia desenvolver-se nos ambientes
complexos onde vivem (MICKELBART, 2015; TAIZ et al., 2017). A adaptacdo ao ambiente
é caracterizada por mudancas genéticas em toda a populacéo, que foram adquiridas por meio
de selecdo natural através de muitas geracGes. Em contrapartida, individuos vegetais podem
também responder as mudancas ambientais, alterando diretamente sua fisiologia ou
morfologia para que possam sobreviver ao ambiente (KERBAUY, 2008; TAIZ E ZEIGER,
2013).

Independente de qualquer em que as plantas crescam, elas serdo submetidas as
alteracfes no ambiente que podem impor condi¢cdes de estresses, e também limitar seu
desenvolvimento e suas chances de sobrevivéncia (NASCIMENTO, 2009). A seca €
considerada um fator de estresse quando a disponibilidade de 4gua ndo esta acessivel em um
estado termodindmico apropriado (COELHO, et al., 2009). Essa situacdo pode ocorrer em
funcéo de varias razdes, como, por exemplo, intensa evaporagéo, agua liquida osmoticamente
presa aos solos salinos ou, ainda devido ao congelamento dos solos (LARCHER, 2008).

Quando o solo seca, sua condutividade hidraulica decresce drasticamente,
especialmente proximo ao ponto de murcha permanente (MARQUES, 2008; TAIZ E
ZEIGER, 2013). A redistribuicdo de &4gua nas raizes frequentemente ocorre a noite, quando

a demanda evaporativa a partir das folhas é baixa (PIMENTEL, 2004). Porém, no ponto de
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murcha permanente, a distribuicdo de 4gua para as raizes é excessivamente lenta para permitir
a reidratacdo noturna de plantas que murcharam durante o dia (TAIZ E ZEIGER, 2013).

O estresse hidrico que uma planta sofre durante o seu cultivo ndo depende somente
de sua capacidade de resisténcia a seca, mas também das condicdes relacionadas ao habitat
(PIMENTEL, 2004; AOYAMA, 2006). O limite critico pode se referir tanto ao primeiro sinal
visivel de injuria causada pela seca como também o inicio dos disturbios de uma determinada
funcéo da planta (LARCHER, 2008).

2.4. Respostas ao Estresse Hidrico

De acordo com Akinci e Losel (2012), as plantas adaptadas a ambientes secos podem
ser expressas em quatro niveis: fenoldgicas ou de desenvolvimento, morfolégicas,
fisiolégicas e metabolicas. A forma como a planta se adapta e responde ao déficit hidrico
depende de vaérias caracteristicas fisiologicas e morfoldgicas, sendo estes fatores que
determinam o grau de toleréncia das plantas a intensidade da seca (BRAY, 1993; AKINCI e
LOSEL, 2012).

O conceito de estresse esta diretamente ligado a capacidade de tolerancia que a planta
possui, ou seja, sua aptiddo para enfrentar um ambiente desfavoravel (TAIZ E ZEIGER,
2013). E esta aptiddo pode ser por meio da aclimatagdo, que € a tolerancia aumentada da
planta em funcdo de uma exposicdo anterior ao estresse, ou adaptacdo que se refere a
resisténcia geneticamente determinada adquirida por uma selecdo natural por muitas geracdes
(BARRETO E BARBOSA, 2001).

2.4.1. Mecanismos de adaptacao e aclimatacéo

a) Tolerancia a desidratacédo (evitacdo): Estrategicamente a planta aumenta a0 méaximo
a captacdo de agua e reduz suas perdas, como forma de retardar a0 méaximo possivel
desidratacdo para que a planta ndo chegue ao déficit hidrico (DIAS, 2008).

b) Fechamento estomatico: Como os estdbmatos séo responsaveis pelo controle de perda
de &gua, uma das primeiras estratégias das plantas € promover seu fechamento, que
ocorre, normalmente, através de um sinal hormonal liberado das raizes (LARCHER,
2008). A baixa disponibilidade hidrica causa a queda do potencial hidrico das folhas
provocando a perda da turgescéncia e reducdo da conduténcia estomatica resultando no
fechamento dos estdomatos (TAIZ e ZEIGER, 2013).

¢) Reducdo da transpiracdo cuticular: O fechamento estomético pode nédo ser suficiente
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para manter a vitalidade da planta em casos de estresses mais severos, € nesses casos a
transpiracdo cuticular se torna importante, reduzindo a perda de agua pela epiderme
atraves do aumento do deposito de cera (SPERRY, 2000; TAIZ E ZEIGER, 2013).

d) Reducdo da area transpirante: uma menor area foliar significa menor transpiracdo da
planta (ASIF, 2011). E uma das formas de reducdo é a absciséo foliar, onde, as folhas
que ja tinham atingido a maturidade no momento de estresse, sofrerdo senescéncia,
abscisao e, por fim, cair, sendo este fator importante para a determinagédo da quantidade
de agua perdida pela planta. O estresse hidrico limita 0 nimero e a taxa de crescimento
dos ramos (SANTOS E CARLESSO, 1998). A diminuicdo da taxa de crescimento de
ramos vegetativos em pinha pode ser devido as condicGes de déficit hidrico
(CORDEIRO et al, 2000).

e) Crescimento acentuado das raizes: A resposta mais imediata da planta sob condicéo
de déficit hidrico € a diminuicdo da expansao foliar seguido da diminuicéo da atividade
fotossintética. Como efeito desta resposta ha uma redistribuicao de carbono e energia na
planta, fazendo com que as raizes recebam uma maior proporcdo desses fotoassimilados
sustentando seu crescimento que é preferencial em direcdo as regides mais Umidas do solo
(TAIZ e ZEIGER, 2013).

2.4.2. Eficiéncia quantica do fotossistema

Maxwell e Johnson (2000) afirmam que a fluorescéncia da clorofila € uma técnica que
tem se tornado cada vez mais importante para se estudar a performance fotossintética da planta.
Sendo a fotossintese referida como um processo fisico-quimico de sintese de compostos
organicos realizadas por vegetais portadores de clorofila (DUARTE, 2003).

A energia da luz do sol absorvida pelas moléculas de clorofila podem sofrer quatro
destinos, que sdo: fluorescéncia — onde a clorofila excitada reemite o foton e retorna ao seu
estado-base; O excesso de energia pode ser dissipado na forma de calor; pode ocorrer
transferéncia de energia de uma molécula de clorofila excitada para outra; e por fim, podera
ocorrer o processo fotoquimico, no qual a energia podera ser usada para conduzir a fotossintese
(MAXWELL E JOHNSON, 2000; TAIZ E ZEIGER, 2013).

Baseado no processo de fluorescéncia da clorofila é que se quantifica o rendimento
guantico. Isso porque o comprimento de onda que é reemitido é mais longo que o absorvido,
entdo expdem-se um as folhas a um comprimento de onda longo e como resposta tem-se 0

rendimento quantico do fotossistema (WEIS, 1987).



20

Kautsky et al. (1960), observou que ao transferir um material fotossintético do escuro
para a luz houve um aumento do rendimento de fluorescéncia da clorofila. E esse aumento deve-
se a uma reducdo de aceptores de elétrons na via fotossintética que encontrasse a jusante do
PSIlI (MEYER, 1983; MAXWELL E JOHNSON, 2000; CASTRO, 2005). E uma vez que 0
PSII absorve luz e tenha aceitado um elétron, ndo capta outro até que se tenha passado o
primeiro para um transportador adequado de elétrons, e é neste periodo em que o centro de
reacdo encontra-se fechado, ocasionando uma reducdo na eficiéncia fotoquimica
(BERNARDES, 1987; TAIZ E ZEIGER, 2013).

O principal parametro utilizado na avaliacdo dos danos ao sistema fotossintético é a
razdo Fv/Fm, a qual indica a eficiéncia fotoquimica do fotossistema Il (PSII) (CAMPOSTRINI,
2001; QUEIROZ, 2002; SOARES DE MELO, 2010). Essa razdo entre fluorescéncia variavel e
fluorescéncia maxima mostra a captura de energia de excitacdo pelos centros de reacGes abertos
do PSII (BAKER, 1991)

De acordo com Do Carmo Araujo (2009) afirma que a eficiéncia quantica potencial do
PSII (Fv/Fm) é um indicador da performance fotossintética da planta, e que a relagcdo Fv/fm

pode varia entre 0,75 e 0,85 para plantas em condi¢des 6timas de ambiente.

2.4.3. Trocas Gasosas

Os estdmatos sdo 0s 6rgaos responsaveis pelas trocas gasosas nas plantas (BURROWS,
1976). E por ele que ocorre a entrada de CO2 no mesofilo foliar por diferenca de concentragéo
com a atmosfera e a saida de dgua na forma de vapor, através de um processo conhecido como
transpiracdo (MEINZER, 2017).

O movimento estomatico € o principal mecanismo de regulacdo das trocas gasosas nas
plantas, sendo também o meio mais rapido que as plantas possuem para se ajustar as variagdes
do ambiente (PASSIOURA, 1982). Machado (1994) afirma que condicdes favoraveis a fixacdo
de CO: influenciam a abertura estomatica, em contrapartida, condi¢fes que ocasionam a perda
excessiva de agua, favorecem o seu fechamento.

A luz possui um efeito indireto sobre o movimento estomatico, através do aumento da
fotossintese nas células guardas, ocasionando a sua abertura (KERBAUY, 2004). O aumento
do CO2 pode provocar o fechamento dos estbmatos ap0Os atingir o ponto de saturacéo, e
dependendo do ponto de compensacéo de CO2 em fungédo o metabolismo da planta pode ocorrer

uma situagdo inversa e provocar a maxima abertura estomatica (ANGELOCCI, 2002; CRUZ,
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2003).

A temperatura também é um fator que influencia indiretamente na movimentacao
estomatica, podendo elevar a temperatura interna da folha, que vai exigir maior transpiracgéo,
podendo ocorrer um déficit hidrico temporario no meséfilo ocasionando o fechamento dos
estomatos (KERBAUY, 2004; LAMBERS, 2008).

A &gua é o fator ambiental que mais influencia na movimentacdo dos estématos, pois
independente de luz, CO> e temperatura, se ndo houver agua para promover a turgescéncia das
células guardas, ndo havera abertura estomatica (BRODRIBB, 2003; LARCHER, 2003;
KERBAUY, 2004).

Em resposta ao estresse hidrico, as plantas regulam sua transpiracdo ao diminuir a sua
condutancia estomatica. Embora isso reduza seu potencial fotossintético, elas fazem isso para

evitar danos de desidratacdo as células e tecidos (SPERRY, 2000).

2.4.4. indice SPAD

As clorofilas sdo pigmentos presentes nas plantas responsaveis por realizar a
fotossintese. O potencial fotossintético das plantas pode ser determinado pelo conteldo de
clorofila nas folhas, isso devido a sua ligacdo direta com a absorcao e transferéncia de energia
luminosa (BELTRAO, 2011). Entdo, uma planta com alta concentracéo de clorofila é capaz de
atingir taxas fotossintéticas mais altas, em funcdo de seu valor potencial de captacdo de
“quanta” na unidade de tempo.

A determinacdo de clorofila realizada diretamente no campo se tornou mais facil e
rapida, do que aquelas realizadas em laboratorios, apesar de ndo ter a mesma precisdo
(GUIMARAES, 1999).

Neves (2005) afirma que o medidor indireto de clorofila Minolta SPAD-502 fornece
leituras que estabelecem relagbes com o teor de clorofila presente nas folhas. E os valores
dessas medidas sdo calculados pela leitura diferencial da quantidade de luz transmitidas na
folha, em duas regides do comprimento de onda, que sdo, 650 nm e 940 nm, sendo que a
clorofila absorve luz no primeiro comprimento de onda (SWIADER E MOORE, 2002).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Local do Experimento

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo cedida pela Embrapa (Unidade de
Execucdo de Pesquisa — Rio Largo) no Centro de Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade
Federal de Alagoas (UFAL), campus Rio Largo - AL (coordenadas 09°28°027S;35°49°43W
e altitude de 127 metros) visando estabelecer a capacidade de crescimento e resisténcia ao

estresse hidrico de plantas jovens de dois acessos de pinheira.
3.2. Material Vegetal e Condugéo do Experimento

O experimento foi conduzido com dois acessos (genoétipos) de pinheira (Annona
squamosa L.) existentes no banco de germoplasma de pinheira do CECA-UFAL.: gen6tipo
Crioula (com cera nas folhas), amplamente utilizada nas areas de cultivo comercial das zonas
semiaridas do Nordeste, e 0 genétipo Verdinha (sem cera nas folhas), ainda nao cultivada
comercialmente.

Foram utilizadas plantas jovens com dez meses de idade formadas a partir de sementes
obtidas de frutos das duas cultivares. As plantas foram estabelecidas em vasos plasticos com
capacidade para 20 litros, que tiveram a parte inferior furada para permitir a drenagem, e para
melhor garantir o procedimento foi colocado brita no fundo do vaso com a finalidade de
aumentar a porosidade e sobre a mesma foi colocada uma manta semipermeavel para evitar
a perda de solo pelo local de drenagem (Figura 1.a), o substrato foi preparado com solo e
esterco curtido (Figura 1.b). As mudas foram podadas (Figura 1.c) na mesma altura e
desfolhadas para que partisse da mesma condicdo de tamanho, depois foram transplantadas

nos vasos (Figura 1.d).
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Figura 1: Preparo dos vasos com uso de britas e manta semipermeavel para favorecer
0 processo de drenagem (A); Preparo do Substrato com peneiramento, correcdo da
fertilidade e mistura com esterco curtido (B); poda de todas as mudas em altura de 34
cm e desfolhamento para estabelecer o mesmo padréo para todas as parcelas (C);
transplantio das mudas para os vasos (D).
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Foram estabelecidas duas épocas (inverno e verdo) para a coleta das variaveis
fisiologicos. Para as duas epocas foram estabelecidos intervalos de restrigdo hidrica baseados
nas condi¢des de clima, levando em consideracgdo, principalmente, o déficit de pressdo de
vapor (DPV). Para o inverno os intervalos foram: 0 dias (controle), 5 dias (estresse leve), 10
dias (estresse moderado) e 15 dias (estresse maximo); e para avalicdo no verdo usou-se: 0
dias (controle), 3 dias (estresse leve), 6 dias (estresse moderado) e 9 dias (estresse maximo).
Ap0s as avaliacdes feitas nas plantas estressadas elas foram reidratadas por 2 dias e feita uma
nova observacgdo das alteraces fisioldgicas.

Foi coletada uma amostra composta do substrato ja pronto e levado para laborat6rio
para se realizar uma caracterizacao das propriedades quimicas e capacidade de retencdo de
agua do solo (Tabela 1). A capacidade de retencdo de agua do solo foi determinada utilizando

a metodologia do anel volumétrico (Embrapa, 1997).



Tabela 1: Caracterizagcdo quimica e capacidade de retencéo de agua do solo utilizado no

experimento.

Anélise Quimica do solo

Parametro Unidade Valor
PH 6,1
Na mg dm 54
P mg dm 179
K mg dm- 111
Ferro mg dm 148,1
Cobre mg dm- 2,46
Zinco mg dm- 19,83
Manganés mg dm- 61,8
Ca+ Mg cmolcdm? 6,7
Ca cmolcdm® 5,5
Mg cmolcdm?® 1,2
Al cmolcdm® 0
H+ Al cmolcdm® 1,8
Mat. Organica total % 4,43
Tensao Unidade Umidade (%)
0,03 MPa 31,2
15 MPa 58
DTA 25,4

Fonte: Laboratdrio de Fertilidade do Solo, UNESP, Botucatu - SP, 2017. DTA: Disponibilidade total de 4gua

3.3. Determinacéo de umidade do solo

24

Em cada vaso foi colocado um cano de 50mm de diametro e 15cm de comprimento

para monitoramento da umidade do solo durante todo o experimento. Esse monitoramento

ocorreu por meio da sonda SM-200 (DELTA-T Devices, Cambridge - England), que avalia a

umidade do solo em percentagem.
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Figura 2: Umidade de solo com dois acessos de pinha (A. squamosa) submetidas a estresse
hidrico na época chuvosa (A) e época seca (B).
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3.4.Avaliac0es fotossintéticas
indice SPAD

Todas as medi¢des da fotossintese foram realizadas aos 100 dias ap0s transplantio das

mudas para 0s vasos. As leituras foram feitas em dois pontos de cada lado da nervura central

da folha, na face adaxial da quarta folha totalmente expandida a partir do apice (folha +4), no

periodo entre 9:30 h e 11:00 h. Estimando o teor de clorofila total (Figura 3) com um
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clorofildmetro portatil SPAD-502 (Minolta Corporation, Ramsey, USA).

Figura 3: determinacéo da clorofila total usando o clorofilémetro portatil SPAD-502 na face
abaxial da quarta folha totalmente expandida a partir do apice em mudas de pinheira.

Trocas gasosas

As trocas gasosas, que inclui a condutancia estomatica (Gs), taxa de transpiragdo (E) e
taxa de fotossintese liquida (A), foram mensuradas utilizando um analisador de gases a
infravermelho (IRGA) LI 6400XT (LI-COR, USA) (Figura 4). As medicdes foram feitas em
concentracdo de CO2 e umidade ambiente. A densidade de fluxo de fétons fotossintéticos no
IRGA foi fixada em 1000 umol m= s com uma fonte de luz artificial.

Figura 4: Calibracdo do analisador de gases por infravermelho (IRGA) L1 6400XT (LI-COR,
USA) antes das avaliacdes (A); Medicdes das trocas gasosas em mudas de pinha (B)
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Eficiéncia quantica do fotossistema 11 (PSII)

Para as medidas de eficiéncia potencial e efetiva do PSII foi utilizada a segunda folha
totalmente expandida. A eficiéncia quantica potencial do fotossistema Il (Fv/Fm) foi medida as
4h da manhd e as 12h da tarde. As medidas foram realizadas com um fluorémetro portétil
WALZ-PAM-2500 (Walz, Germany), que utiliza a medicdo de luz por modulacdo em
amplitude de pulso, para promover o fechamento dos centros de reagdo do PSII (MAXWELL
E JOHNSON 2000). Sendo a Fv/Fm mensurada apos condicionamento das folhas ao escuro,
com pingas de metal, durante 30 minutos. A eficiéncia quantica efetiva do PSII (®PSII) foi
medida logo ap6s as medidas de Fv/Fm no horario 12h30min nas mesmas folhas sob luz

ambiente.

Figura 5: Medic¢des da eficiéncia quantica potencial do PSII na antemanha ap6s a adaptagéo
das folhas ao escuro com o uso de pingas (A); Medicdes da eficiéncia quantica potencial e
efetiva do PSII ao meio dia (B)

3.5.Determinacé&o do potencial hidrico foliar

Os potenciais hidricos das folhas das plantas de pinheira foram medidos utilizando a
bomba de pressdo do tipo Scholander. A folha +3 (terceira folha totalmente expandida) foi
coletada entre 5h e 6h da manha, colocadas em sacos plasticos individuais, identificadas,
acondicionadas em caixa térmica com gelo, para evitar desidratacdo, e imediatamente

levadas para o laboratério de fisiologia vegetal, onde se procederam as analises.
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Figura 6: Temperatura e Umidade relativa do ar (UR) (A); Radiacdo e Déficit de Pressao
de Vapor (DPV) (B) Registrados no periodo de avaliagcdo do experimento durante o inverno.
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Figura 7: Temperatura e Umidade relativa do ar (UR) (A); Radiacéo e Deficit de Pressao de
Vapor (DPV) (B) Registrados no periodo de avaliacdo do experimento durante o verao.
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3.6.Delineamento experimental

O experimento foi organizado em desenho fatorial 4x2 (controle mais trés niveis de
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estresse e dois acessos) e estabelecidos em delineamento inteiramente casualizados com seis
repeticdes e uma planta por parcela. As médias obtidas foram comparadas pelo teste Fisher’s
Least Significant Difference (LSD/Fisher) a 5% de probabilidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Estresse no verao

As respostas ao déficit hidrico em plantas podem ser vistas de duas maneiras: resposta
a longo prazo, onde a planta tem o padrdo de crescimento, conteddo quimico e regulagédo
ascendentes ou descendentes de genes alterados e resposta a curto prazo onde as chances de
sobrevivéncia das plantas estdo diretamente ligadas a sua velocidade de resposta ao estresse
(BAJJI, 2000; SHAO, 2008). Neste estudo, as respostas ao estresse hidrico foram avaliadas a
curto prazo, significando que uma resposta mais rapida a seca representa menos perda de agua
e mais chances de sobrevivéncia, sendo o fechamento estomatico a primeira reacdo da planta a
esta condicdo adversa, e como 0s estdmatos sdo 0s poros responsaveis pelas trocas gasosas entre
planta e atmosfera, entdo todos os resultados dos fatores como fotossintese, condutancia
estomatica, transpiracdo e potencial hidrico da folha se relacionaram em pelo menos algum
nivel.

Os dois acessos de pinheira se comportaram de forma bem parecidas em relacdo as
trocas gasosas, em ambas houve um decréscimo impactante da taxa fotossintética liquida (A)
(Figura 8A) durante a avaliacdo na época seca, verificando-se uma reducdo de 72,87% ja no
terceiro dia de restricdo hidrica em comparagdo com as plantas do regime irrigado, sendo que
aos 6 dias de estresse as plantas mantiveram a taxa fotossintética praticamente estavel e durante
0 estresse maximo, observado aos 9 dias apds a suspensdo da irrigacéo, foi verificado outra
queda acentuada da taxa fotossintética de 79,5% em comparacdo com aquela verificada aos 3
dias.

Em trabalho realizado com A. squamosa avaliando a taxa fotossintética em pleno sol,
Flori et al. (2012) encontrou resultados inferiores aos observados neste trabalho para plantas
sob irrigacdo e valores aproximados aos encontrados para plantas sob condigdes de estresse

hidrico por trés dias, sendo aproximadamente 10 pmol CO, m2.s2,
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Os resultados correspondentes a transpiracdo e conduténcia estomatica obtiveram
valores parecidos aos encontrados na taxa fotossintética, isso porque esses fatores estdo
intimamente relacionados. De acordo com Angelocci (2002), ao mesmo tempo em que as
plantas perdem agua na forma de vapor (transpiracéo) trocam didxido de carbono e oxigénio
com a atmosfera, sendo o CO; a fonte de carbono na fotossintese. E com os estdmatos fechados
essa troca gasosa € reduzida (CHAVES E OLIVEIRA, 2004). A taxa transpiratoria nas
condicdes de regime irrigado foi mais elevada nas plantas cerosas, no entanto, nestas foi menor
quando submetidas ao estresse maximo, corroborando com o que foi descrito por Taiz e Zeiger
(2013), que o fechamento estomético pode ndo ser suficientes para evitar a transpiracdo em
estresses mais severos, fazendo com que a transpiracdo cuticular se torne importante, reduzindo
a perda de agua pelo aumento do deposito de cera.

De acordo com Oliveira et al. (2011) a condutancia estomaética foliar € um mecanismo
utilizado para controlar o grau de abertura dos estdmatos, e pode ser utilizado como indicador
de estresse hidrico. Os valores encontrados para a condutancia estomaticas estao apresentados
na Figura 8b. ambos acessos obtiveram 0,69 mol H.O m2.st em regime irrigado e em estresse
maximo o tratamento Verdinha (sem cera) apresentou resultados inferiores ao observado no
acesso Crioula (com cera). No entanto, ndo houve, diferenca significativa, mas pode ser um
indicativo de que ha maior resisténcia a escassez hidrica em plantas com deposicao de cera mais
espessa nas folhas. Endres (2007) afirma que entre os fatores que mais influenciam a variacéo
da condutancia estomatica e transpiracdo sao a idade fisioldgica das folhas, a DPV e a
hidratagdo das plantas.

A época em que ocorreu essa avaliacdo com alto indice de radiacdo associado a um
aumento da DPV explica o baixo potencial hidrico nas folhas relacionado a taxa transpiratoria,
iSS0 porque o vapor d’agua transpirado tem a fungdo de regular a temperatura interna da folha
(ANGELOCCI, 2002), e de acordo com os dados meteoroldgicos as plantas estavam expostas
a uma intensa radiacdo solar causando o aumento da carga radiante e consequentemente o
aumento da temperatura a niveis intoleraveis para as plantas for¢cando a abertura estomética e a
perda de agua para atmosfera. Do Carmo Aradjo (2009) explica que a luz desempenha um papel
muito importante na regulacdo de muitas enzimas cloroplasticas e que quando essa luz incide
em excesso, pode causar distirbios nos processos envolvendo as atividades fotossintéticas.
Entdo mesmo as plantas sem suspencéo de rega obtiveram potencial hidrico das folhas baixos,
apresentando valores de -1,32 Mpa e -1,22 Mpa para 0s acessos crioula e verdinha

respectivamente. George (1988) avaliando plantas adultas de atemdia (Annona cherimola x
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Annona squamosa) constatou potencial hidrico foliar de até -1,0 MPa em plantas sob
capacidade de campo.

Endres (2007), avaliando a variacdo diaria e sazonal da relacdo da agua em pinheiras
sob diferentes regimes de irrigacdo, observou valores maximos de potencial hidrico foliar no
periodo seco de -2,90 MPa, valores semelhantes aos encontrados neste trabalho para mudas
submetidas ao estresse maximo, que foi de -3,03 MPa em ambos acessos em umidade do solo
préximo ao ponto de murcha. Esses valores também foram semelhantes aos encontrados por
Cerqueira (2004) avaliando porta-enxerto de limoeiro cravo sob estresse hidrico por 12 dias.

O estresse maximo imposto as mudas de pinheira afetou a fv/fm na antemanha,
mantendo-se acima de 0,7 para a Crioula e abaixo para a Verdinha. N&do houve queda acentuada
na fv/fm até o sexto dia de estresse. Baker (1993) explica que em condi¢cbes de estresse
moderado a atividade potencial do fotossistema Il ndo é prejudicado, no entanto, em condi¢bes
de estresse mais severo, pode-se desencadear nas plantas um efeito fotoinibitério causado pelo
decréscimo no rendimento quantico méximo do fotossistema Il. A fv/fm avaliadas no periodo
da tarde apresentou uma queda parecida com a observada na antemanha, porém, o decréscimo
foi mais uniforme e indicou valores menores para o tratamento Verdinha.

A eficiéncia quantica efetiva do fotossistema Il ($PSII) ndo foi afetado em nenhum dos
acessos de pinheira nos niveis de estresse estabelecidos.

O indice SPAD também ndo apresentou alteracfes que indicassem degradacdo do teor

total de clorofila para as plantas sob condicdes de estresse.



Figura 8: Fotossintese (A) (A); Condutancia estomatica (Gs) (B) Transpiracao (C); Potencial
hidrico foliar (D); Eficiéncia quantica potencial do PSII (fv/fm) na antemanhd (E) e ao meio
dia (F); Eficiéncia quéantica efetiva do PSII (¢PSIl) ao meio dia (G) e indice SPAD (H) em
acessos de pinheira submetidas ao estresse hidrico no periodo seco.
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Tabela 2: Médias de fotossintese (A) (umol CO2 ms™), Condutancia Estomatica (Gs) (mol m"
2 ¢1), Transpiragdo (E) (mmol H.O m2), Potencial Hidrico foliar - ¥Yw (MPa), Eficiéncia
quéntica potencial do PSII (fv/fm) na antemanhd e ao meio dia, Eficiéncia quéantica efetiva do
PSII (pPSI1I) ao meio dia e indice SPAD em acessos de pinheira submetidas ao estresse hidrico
no verdo. As letras mailsculas comparam estatisticamente tratamentos acessos crioula e
verdinha e letras minusculas comparam o nivel de estresse dentro do acesso. Médias com a
mesma letra ndo diferem pelo teste LSD/Fisher (p<0,05).

) o Crioula Verdinha Crioula Verdinha
Dias sem irrigar A Gs
0 dias 21,76 Aa 22,07 Aa 0,69 Aa 0,69 Aa
3 dias 7,52 Ab 4,37 Bb 0,24 Ab 0,22 Ab
6 dias 4,53 Ac 4,69 Ab 0,15 Ac 0,13 Ac
9 dias 1,63 Ad 0,80 Ac 0,03 Ad 0,02 Ad
E Yw (MPa)
0 dias 3,03 Aa 2,84 Aa -1,32 Aa -1,22 Aa
3 dias 0,99 Aa 0,89 Ab -1,67 Aa -1,96 Ab
6 dias 0,53 Ab 0,62 Ac -2,46 Ab -2,62 Ac
9 dias 0,43 Ac 0,58 Ad -3,03 Ac -3,03 Ad
Fv/IFm Antemanha Fv/IFm Tarde
0 dias 0,77 Aa 0,77 Aa 0,75 Aa 0,74 Aa
3 dias 0,76 Aa 0,76 Aa 0,74 Aa 0,74 Aa
6 dias 0,76 Aa 0,76 Aa 0,74 Aa 0,72 Bb
9 dias 0,71 Ab 0,69 Ab 0,71 Ab 0,69 Bc
(¢PsIN) ™ SPAD

0 dias 0,61 Aa 0,60 Aa 47,97 Aa 44,87 Aa
3 dias 0,62 Aa 0,60 Aa 45,52 Aab 45,92 Aa
6 dias 0,62 Aa 0,61 Aa 42,33 Ab 45,08 Aa
9 dias 0,61 Aa 0,61 Aa 45,60 Aab 43,90 Aa

ns — ndo significativo pelo teste f para as variaveis acessos e niveis.

N&o houve interacdo entre os fatores avaliados, e apesar do acesso de pinha Crioula
apresentar uma certa vantagem sob condicGes de estresse em comparacdo a Verdinha,
estatisticamente, os dois acessos obtiveram desempenho semelhante na maior parte das
variaveis fisiolégicas avaliadas, em todos os niveis de estresse. As maiores variagdes, no
entanto, foram observadas entre os niveis de estresse dentro de cada acesso estudado.

Como resultados de reidratacdo, as plantas responderam muito bem a reposicao de agua,
mesmo chegando a niveis criticos das alteracOes fisiologicas, sendo possivel observar a
capacidade das mudas de preservarem seu potencial vegetativo apds um periodo de escassez

hidrica.
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Em relagdo a taxa fotossintética as mudas obtiveram maior recuperacdo nas plantas
submetidas ao estresse maximo, sendo 1,63 e 0,80 pmol CO, ms™ elevando-se para 9,50 e
8,82 umol CO, m2s? para Crioula e Verdinha, respectivamente.

A taxa transpiratdria e a condugdo estomatica também aumentaram, porém, o tempo de
recuperacao ndo foi suficiente para que as plantas estressadas voltassem ao seu funcionamento
normal. Durante a reidratacdo as plantas mais estressadas continuaram transpirando menos,
provavelmente devido ao tempo necessario para ocorrer o ajuste osmético, o que pode explicar
o potencial hidrico foliar nas plantas sob estresse maximo, que foi de -3,03 MPa em ambos
acessos para -0,71 e -0,72 MPa para Crioula e Verdinha, respectivamente, mantendo maior
contetdo de &gua nas folhas que as plantas sob regime irrigado. Cerqueira (2004) estudando
resposta de porta-enxertos de citros em déficit hidrico, constatou que no limoeiro cravo, as
plantas que foram estressadas e posteriormente reidratadas apresentaram uma recuperacao mais
rapida no potencial hidrico foliar que foi aos 3 dias em comparacdo com a transpiracdo que
houve uma recuperagdo quantificavel apenas aos 4 dias ap0s a reidratacéo.

Em relacdo a eficiéncia quantica potencial do PSII foi possivel observar que as mudas
sob estresse maximo se recuperaram muito bem, obtendo valores de Fv/Fm acima de 0,75 na
avaliacdo da antemanha. No entanto, as mudas apresentaram fotoinibi¢do dindmica no periodo
da tarde, para regime irrigado e estresse de 6 dias para a Crioula e regime irrigado e suspenséo
de agua por 3 dias para a Verdinha.

Para eficiéncia quéantica efetiva do PSII (¢PSII), os acessos de pinheira apresentaram
variacdes. Verificou-se que nos tratamentos com o acesso Crioula em regime irrigado e estresse
leve obteve menores valores no periodo de reidratacdo. O mesmo aconteceu nos acessos
Verdinha sob condicdes de estresses leve e maximo.

O indice SPAD mais uma vez ndo apresentou diferenca entre 0s acessos e 0s hiveis de
estresse estudados, evidenciando que as alteracdes na intensidade da cor verde na folha nédo sédo
alteradas em estresse a curto prazo. Silva (2014), estudando pigmentos fotossintéticos e indice
SPAD em cana de agUcar submetidas ao estresse hidrico sé constatou alteracéo no indice SPAD
apenas nas plantas submetidas a 35 dias de estresse. Muitos autores afirmam que ha maior
sensibilidade no indice SPAD na identificacdo de deficiéncia de nitrogénio nas plantas (DE
GIL, 2002; DE ALBUQUERQUE MARANHAO 2009; SILVA, 2009; DE ARAUJO, 2015).
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Figura 9: Fotossintese (A) (A); Condutancia estomatica (Gs) (B) Transpiracdo (E) (C);
Potencial hidrico foliar (D); Eficiéncia quantica potencial do PSII (fv/fm) na antemanha (E)
e ao meio dia (F); Eficiéncia quantica efetiva do PSII ($PSII) ao meio dia (G) e indice SPAD
(H) em acessos de pinheira apds a reidratacdo por dois dias.
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Tabela 3: Médias de fotossintese (A) (umol CO, mst), Conduténcia Estomatica (Gs) (mol m®
2 ¢1), Transpiragdo (E) (mmol H.O m2), Potencial Hidrico foliar - ¥Yw (MPa), Eficiéncia
quéntica potencial do PSII (fv/fm) na antemanhd e ao meio dia, Eficiéncia quantica efetiva do
PSII ($PSII) ao meio dia e indice SPAD em acessos de pinheira apds o periodo de reidratacdo
por dois dias no verdo. As letras maiusculas comparam estatisticamente tratamentos acessos
crioula e verdinha e letras minusculas comparam o nivel de estresse dentro do acesso. Médias
com a mesma letra ndo diferem pelo teste LSD/Fisher (p<0,05).

Dias sem Crioula Verdinha Crioula Verdinha
irrigar A Gs
0 dias 19,76 Aa 21,32 Ba 0,67 Aa 0,62 Aa
3 dias 13,27 Ab 12,39 Ab 0,33 Ab 0,32 Ab
6 dias 10,55 Ac 10,40 Ac 0,21 Ac 0,21 Ac
9 dias 9,50 Ad 8,82 Ad 0,14 Ad 0,14 Ad

E Yw (MPa)
0 dias 2,96 Aa 2,47 Ba -1,49 Bc -1,24 Ab
3 dias 1,97 Ab 1,89 Ab -1,17 Ab -1,26 Bb
6 dias 1,76 Ab 1,50 Ac -1,16 Ab -1,18 Ab
9 dias 1,32 Ac 1,36 Ac -0,71 Aa -0,72 Aa
Fv/Fm Antemanha ™ Fv/Fm Tarde ™
0 dias 0,77 Aa 0,77 Aa 0,74 Aa 0,74 Aa
3 dias 0,78 Aa 0,77 Aa 0,76 Aa 0,74 Aa
6 dias 0,77 Aa 0,78 Aa 0,74 Aa 0,75 Aa
9 dias 0,76 Aa 0,77 Aa 0,75 Aa 0,75 Aa
(pPSID) ™ SPAD

0 dias 0,58 Aa 0,60 Aa 47,97 Aa 43,70 Ba
3 dias 0,58 Aa 0,59 Aa 45,38 Aab 42,87 Aa
6 dias 0,62 Aa 0,62 Aa 42,52 Ab 43,42 Aa
9 dias 0,62 Aa 0,58 Aa 44,23 Aab 43,55 Aa

ns — ndo significativo pelo teste f para as variaveis acessos e niveis.

Estresse hidrico no inverno

As avaliagBes feitas em periodo chuvoso mostram resultados bem diferentes aos
encontrados em época seca. Isso porque as condigdes de clima retardaram o estresse hidrico
devido a alta umidade relativa do ar, baixas temperaturas, baixa radiacdo e DPV.

Essas condi¢Ges de ambiente favoreceram a taxa fotossintética. Para as plantas do
tratamento controle houve um aumento de mais de 60% na taxa fotossintética das mudas
avaliadas no inverno em comparacao com aquelas analisadas em periodo seco. As plantas em
estresse maximo no inverno, observados aos 15 dias de restricdo hidrica, obtiveram taxa

fotossintéticas superiores as observadas nas mudas avaliadas aos 3 dias ap0s o0 estresse no verao,



38

esses valores também foram superiores aos obtidos durante a reidratacdo das mudas no periodo
seco.

O mesmo comportamento fotossintético foi observado por Dan Tatagiba (2007) que
avaliando o comportamento fisiolégico em clones de eucalipto em época seca e chuvosa
evidenciou maior taxa fotossintética nos clones avaliados em época chuvosa.

Apesar da alta taxa fotossintética encontradas durante o inverno, a condutancia
estomatica apresentou valores inferiores aos observados no verdo para as plantas sob regime
irrigado.

As mudas avaliadas em época chuvosa apresentaram maior transpiracdo em relacéo as
mudas da época seca, isso deve-se, provavelmente, ao fato de que a pinha é uma planta adaptada
as condicdes de estresse hidrico, e em funcdo das condicGes climaticas mais desfavoraveis no
verdo, com maior temperatura, radiacdo e DPV pode ter ativado seu mecanismo de defesa para
evitar a desidratacdo. Outra explicacdo para esses valores é que as avaliagfes ocorreram entre
10h e 11h30min, podendo, neste periodo, a planta esta sob déficit hidrico temporario, mesmo
as que estavam sob regime irrigado. Diferente das avaliacbes no inverno, onde os valores de
temperatura, radiacdo e DPV eram baixos durante todo o dia, descartando a possibilidade de
haver déficit hidrico temporario.

Dan Tagiba (2007) também constatou maior transpiracdo em clones de eucalipto
avaliados em época chuvosa. Como esperado, o potencial hidrico foliar se manteve bem mais
elevado nos dois acessos comparados aos verificados em época seca, em funcdo das condicGes
climaticas. Mesmo em estresse maximo de 15 dias, as mudas obtiveram maior potencial hidrico
que as de regime irrigado no verao.

O potencial hidrico permaneceu semelhante até os 10 dias de restricdo hidrica, e
apresentou diferenca significativa apenas em estresse maximo, havendo uma reducéo de -0,18
MPa no acesso crioula em comparacao com o controle e -0,51 MPa para verdinha em relacéo
ao seu controle. Houve diferenca significativa também entre acessos, sendo que o tratamento
Crioula manteve maior potencial hidrico em suas folhas.

Em relacdo a eficiéncia quantica potencial do PSII na antemanhd e durante a tarde, ndo
houve alteragdo que indicasse danos no aparato fotossintético da planta em funcéo do estresse
hidrico.

Os valores de eficiéncia quéantica efetiva e indice SPAD mais uma vez ndo foram

sensiveis para identificar alteragcGes nos niveis de estresse estudado.
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Figura 10: Fotossintese (A) (A); Condutancia estomatica (Gs) (B) Transpiracdo (C);
Potencial hidrico foliar (D); Eficiéncia quantica potencial do PSII (fv/fm) na antemanha (E)
e ao meio dia (F); Eficiéncia quantica efetiva do PSII ($PSII) ao meio dia (G) e indice SPAD
(H) em acessos de pinheira submetidas ao estresse hidrico em época chuvosa.
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Tabela 4: Médias de fotossintese (A) (umol CO2 ms), Condutancia Estomatica (Gs) (mol m-
2 s, Transpiracdo (E) (mmol H,O m), Potencial Hidrico foliar - WYw (MPa), Eficiéncia
quéntica potencial do PSII (fv/fm) na antemanhd e ao meio dia, Eficiéncia quantica efetiva do
PSII (pPSII) ao meio dia e indice SPAD em acessos de pinheira submetidas ao estresse hidrico
em época chuvosa. As letras maidsculas comparam estatisticamente tratamentos acessos crioula
e verdinha e letras minusculas comparam o nivel de estresse dentro do acesso. Médias com a
mesma letra ndo diferem pelo teste LSD/Fisher (p<0,05).

Dias sem Crioula Verdinha Crioula Verdinha
irrigar A Gs
0 dias 35,44 Aa 33,21 Aa 0,34 Aa 0,35 Ab
5 dias 34,42 Aa 34,48 Aa 0,29 Ab 0,39 Ba
10 dias 16,73 Ab 15,93 Ab 0,28 Bb 0,30 Ac
15 dias 16,80 Ab 9,88 Bc 0,12 Ac 0,09 Bd
E Yw (MPa)
0 dias 5,32 Aa 5,49 Aa -0,56 Ba -0,46 Aa
5 dias 5,10 Ba 5,86 Aa -0,56 Aa -0,53 Aa
10 dias 3,63 Ab 3,27 Ab -058 Aa -0,60 Aa
15 dias 2,34 Ac 1,88 Ac -0,74 Ab -0,95 Bb
Fv/Fm Antemanha Fv/IFm Tarde ™
0 dias 0,78 Aa 0,73 Ba 0,72 Aa 0,72 Aa
5 dias 0,76 Aa 0,73 Aa 0,71 Aa 0,71 Aa
10 dias 0,75 Aa 0,74 Aa 0,70 Aa 0,72 Aa
15 dias 0,71 Ab 0,70 Aa 0,67 Aa 0,67 Aa
(¢PSIT) ™ SPAD "™
0 dias 0,52 Aa 0,52 Aa 51,47 Aa 42,80 Aa
5 dias 0,51 Aa 0,50 Aa 43,43 Aa 43,60 Aa
10 dias 0,51 Aa 0,51 Aa 44,28 Aa 43,28 Aa
15 dias 0,50 Aa 0,50 Aa 41,83 Aa 41,02 Aa

"S _ n&o significativo pelo teste f para as variaveis acessos e niveis.

Durante as avaliacdes realizadas no periodo de reidratacao no inverno, foi possivel notar
uma queda acentuada da taxa fotossintética nos tratamentos controle e nas mudas submetidas
ao estresse leve nos dois acessos. Essa baixa pode ser associada as condi¢Oes de clima que
sofreram maior alterag@o nos ultimos dias de avaliagéo, que ocasionou uma queda consideravel
na umidade relativa do ar e um aumento proeminente na radiacdo e DPV, além de um leve
aumento de temperatura. Caindo de uma taxa fotossintética acima de 30 umol CO2 ms! para
menos de 20 umol CO, m2s2,

A condutancia estomética manteve-se proxima a observada durante o estabelecimento

do estresse para as mudas de controle, estresse leve e moderado. As plantas submetidas ao
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estresse maximo e reidratadas por dois dias elevaram os valores de condutancia estomatica de
0,12 e 0,09 mol m s para crioula e verdinha, respectivamente para 0,26 mol m2s*em ambos
acessos.

Os dados de transpiracdo mostraram maior equilibrio durante a reidratacdo, sendo
registrado um aumento nos dois Ultimos niveis de estresse e uma leve queda para as mudas de
regime irrigado e estresse leve.

Mesmo durante a reidratacdo o menor potencial hidrico foliar encontrado foi em niveis
de estresse maximo de -0,66 e -0,70 MPa para 0s acessos crioula e verdinha, respectivamente.

Nogueira (2001), avaliando gendtipos de gravioleira sob condi¢6es naturais de cultivo
observou taxa transpiratoria maxima de 8,03 mmol H,O m™ e potencial hidrico foliar de -0,67
MPa.

Em trabalho realizado com plantas jovens de anona-blanca (Annona diversifolia Saff),
Otero-Sanchez (2005) relacionou o potencial hidrico as trocas gasosas na planta, e no
tratamento com potencial hidrico da folha igual a -0,43 MPa apresentou condutancia estomatica
de 0,19 mol m? s, taxa transpiratdria de 2,36 mmol H,O m2e taxa fotossintética de 3,80 pmol
CO, m?s?, valores bem inferiores ao encontrados neste trabalho em plantas com o mesmo
potencial hidrico foliar.

Os valores de Fv/Fm encontrados na antemanhé e durante a tarde foram semelhantes
aos encontrados durante todo o trabalho, indicando que para pinha o valor normal pode estar
entre 0,70 e 0,80. Diferente do que foi indicado por Bolhar-Nordenkampf et al. (1989) e Do
Carmo Araujo (2009) onde afirmam que os valores entre 0,75 e 0,85 sdo 0 minimo necessario
para permanecer na faixa de plantas saudaveis e livres de estresse.

A eficiéncia efetiva do PSII ($PSII) ndo indicou variacBes entre 0s acessos e 0s niveis.
E o indice SPAD se manteve com os valores entre 40 e 47 para todos os tratamentos.

Chiari Bertolli (2005) avaliou alterac@es fisioldgica em espécie isohidraca pata-de-
elefante por 54 dias em desidratacdo lenta e também ndo observou variagdo significativa para
a eficiéncia efetiva do PSII (¢pPSII).

Ribeiro (2002) encontrou valores normais entre 0,45 e 0,65 para a eficiéncia quantica

efetiva do PSII ($PSII) em laranjeira ‘pera’.
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Figura 11: Fotossintese (A) (A); Condutancia estomatica (Gs) (B) Transpiracédo (C); Potencial
hidrico foliar (D); Eficiéncia quantica potencial do PSII (fv/fm) na antemanha (E) e ao meio
dia (F); Eficiéncia quéantica efetiva do PSII ($PSII) ao meio dia (G) e indice SPAD (H) em
acessos de pinheira apos a reidratacdo no inverno.
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Tabela 5: Médias de fotossintese (A) (umol CO, mst), Condutancia Estomatica (Gs) (mol m"
2 ¢1), Transpiragdo (E) (mmol H.O m2), Potencial Hidrico foliar - ¥Yw (MPa), Eficiéncia
quéntica potencial do PSII (fv/fm) na antemanhd e ao meio dia, Eficiéncia quantica efetiva do
PSII (pPSI1I) ao meio dia e indice SPAD em acessos de pinheira submetidas ao estresse hidrico
em éepoca chuvosa e posterior reidratacdo. As letras maidsculas comparam estatisticamente
tratamentos acessos crioula e verdinha e letras minusculas comparam o nivel de estresse dentro
do acesso. Médias com a mesma letra ndo diferem pelo teste LSD/Fisher (p<0,05).

Reidratacdo Crioula Verdinha Crioula Verdinha
apos A Gs
0 dias 19,85 Aa 18,97 Aa 0,38 Aa 0,37 Aa
5 dias 18,16 Aab 16,69 Aa 0,34 Aab 0,31 Ab
10 dias 17,99 Aab 16,68 Aa 0,33 Ab 0,24 Bc
15 dias 15,37 Ab 15,80 Aa 0,26 Ac 0,26 Ac
E Yw (MPa)
0 dias 4,04 Aab 4,01 Aab -0,40 Aa -0,41 Aa
5 dias 4,75 Aa 4,41 Aa -0,41 Aa -0,45 Aa
10 dias 4,47 Aa 3,62 Bab -0,53 Aab -0,53 Aa
15 dias 3,64 Ab 3,53 Ab -0,66 Ab -0,70 Ab
Fv/Fm Antemanha Fv/Fm Tarde
0 dias 0,78 Aa 0,74 Ba 0,75 Aa 0,73 Aa
5 dias 0,73 Bb 0,74 Aa 0,72 Aab 0,71 Aa
10 dias 0,73 Ab 0,72 Bb 0,74 Aab 0,73 Aa
15 dias 0,72 Ac 0,72 Ab 0,70 Ab 0,70 Aa
($PSII) SPAD
0 dias 0,51 Aa 0,52 Aa 46,13 Aa 46,97 Aa
5 dias 0,52 Aa 0,50 Ba 44,18 Aab 45,70 Aab
10 dias 0,52 Aa 0,53 Aa 44,90 Aa 42,78 Aa
15 dias 0,52 Aa 0,51 Aa 40,83 Ab 42,32 Aa
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5. CONCLUSOES

O acesso de pinheira Crioula apresentou maior deposicdo de cera nas folhas em
comparagdo com o acesso Verdinha, mas ndo houve alteracGes fisioldgicas que comprovasse
maior adaptabilidade das primeiras em funcdo da deposicdo de cera, sugerindo que as

caracteristicas de adaptacdo das pinheiras as condi¢des de estresse hidrico sejam a nivel celular.

As condicdes climaticas nas duas épocas de avaliacdo evidenciaram comportamentos
fisioldgicos diferenciados nas mudas de pinheira, que mesmo sendo uma planta tipicamente

cultivada no semiarido apresentou maior desempenho fotossintético na época chuvosa.
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