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RESUMO

Com o objetivo de estudar os efeitos do déficit hidrico sobre as trocas gasosas, o potencial
hidrico foliar, a produ¢do de matéria seca e alguns aspectos bioquimicos de plantas jovens de
Schinus terebinthifolius Raddi, foi desenvolvido um trabalho em casa de vegetacdo do
Laboratério de Fisiologia Vegetal do Departamento de Biologia da Universidade Federal
Rural de Pernambuco, no periodo de novembro de 2005 a fevereiro de 2006. Utilizaram-se
mudas com trés meses de idade, propagadas sexuadamente, as quais foram transferidas para
vasos de polietileno contendo 5,5 kg de solo. Adotou-se um delineamento experimental
inteiramente casualizado, representado por quatro tratamentos hidricos (100% da Capacidade
de pote; 75% CP; 50% CP; 25% CP) com quatro repeticdes. Apds 15 dias sob aclimatagio,
procedeu-se o inicio dos tratamentos hidricos. Durante o periodo experimental foram
efetuadas medicdes das trocas gasosas do vapor d’dgua as 12 horas em intervalos de 7 dias.
Avaliou-se a transpiracdo (E), a resisténcia difusiva (Rs), a temperatura foliar (Ty), a
temperatura do ar (T,), a umidade relativa do ar (UR), a radiagdo fotossinteticamente ativa
(RFA) e o déficit de pressdo de vapor (DPV). No final do periodo experimental foi mensurado
o potencial de dgua da folha (\Pf) as 12 horas e determinado o peso da matéria seca das folhas
(MSF), dos caules (MSC), das raizes (MSR), a matéria seca total (MST), a relagfo raiz/parte
aérea (R/Pa) e a alocacdo de biomassa para as folhas (ABF), caules (ABC) e para as raizes
(ABR). Além disso, foram analisados os teores de carboidratos, de prolina livre, proteinas
soliveis e aminodcidos livres. O fechamento estomdtico ocorreu em plantas submetidas a
25% CP, aos 11 dias ap6s a diferenciac@o dos tratamentos hidricos quando as plantas foram
reirrigadas para 100% CP. Apds 24 horas houve recuperacdo da abertura estomatica
mantendo-se até o final do experimento. O déficit hidrico reduziu o potencial hidrico foliar
(Wf) nas plantas do tratamento estresse moderado (-2,2 MPa) quando comparado com o
controle (-1,1 MPa). As plantas do tratamento 75% CP se destacaram em relacdo aos demais
tratamentos, por produzirem mais matéria seca para as folhas (MSF), caule (MSC) e raizes
(MSR). Com relagdo a alocacdo de biomassa, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos, porém houve uma tendéncia do tratamento 25% CP alocar mais biomassa para
do que os demais tratamentos. Em relag@o aos solutos orgénicos, o déficit hidrico provocou
redugdes nos teores de carboidratos e aumento no teor de proteinas e aminoacidos, ndo
havendo diferenca entre os tratamentos para os teores de prolina. Os resultados sugerem que a
aroeira € tolerante a baixos niveis de umidade no solo e que o nivel de 75%CP é o mais
indicado para o cultivo desta espécie na fase de muda.

Palavras-chave: Transpira¢ao, resisténcia difusiva, potencial hidrico e solutos organicos.
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ABSTRACT

This work aimed to study the effect of water deficit on gas exchange, leaf water potential, dry
matter production, and some biochemical aspects of Schinus terebinthifolius Raddi. young
plants. A research project was developed, under greenhouse conditions, at the Laboratério de
Fisiologia Vegetal, Departamento of Biologia of Universidade Rural de Pernambuco between
November, 2005 to February, 2006. Seedlings with 3 month-old and sexually propagated
were cultivated in containers containing 5.5 kg of soil. The entirely randomized experimental
design was used, with four water treatments (100%, 75%, 50% and 25% to field capacity-FC),
with four replicates. Plants under 25% FC were re-watered to 100% FC once after stomatal
closure. After 15 days of acclimation period have started the water treatments. The
experimental period lasted for 74 days. Transpiration (E), diffusive resistance (Rs), leaf
temperature (Ty,), air temperature (T,), relative humidity of the air (UR), photosynthetically
active radiation (PAR), and vapor pressure deficit (VPD) were evaluated at midday each
seven days. At the end of the experimental period, leaf water potential (‘\P'f) was measured at
midday. Leaves (LDM), stems (SDM), roots (RDM), and total dry masses (TDM), root to
shoot ratio (R/Sh), and leaves (LBA), stems (SBA) and roots biomass allocation (RBA) were
determined. In addition, carbohydrates, free proline, soluble protein and free amino acids
contents were analyzed. In plants under 25% field capacity, stomatal closure was observed
after 11 days of water treatments. At the time plants were re-watered to 100% FC. After 24 h
plants re-watered recovered the stomatal aperture, which remained open until the end of the
experimental period. Water deficit decreased the leaf water potential (Wf) in plants grown at
25% FC (-2.2 MPa) when compared with the 100% FC treatment (-1.1 MPa). Plants grown
under 75% FC producted higher LDM, SDM and RDM than the other treatments. Differences
among treatments to biomass allocation were not observed, but there was a tendency to plants
grown under 25% of FC to increase more biomass allocation than the other treatments. The
water stress reduced carbohydrates contents and increased soluble protein and amino acids.
However, differences to proline content were not verified among water treatments. These
results suggest that this species is tolerate to low humidity levels in the soil and that the level
of 75% of FC is the best to cultivate it in the initial fase of development.

Key words: transpiration, stomatal conductance, leaf water potential, organic solutes.
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1. INTRODUCAO GERAL

A planta Schinus terebinthifolius ocorre em uma das florestas mais ameacgadas da Terra,
a mata Atlantica, atualmente fragmentada em pequenos mosaicos, restando apenas 6% da
cobertura original intacta e, sob condi¢des de preservacdo. No Nordeste, essa mata foi a
primeira a ser explorada durante o periodo colonial com o corte de pau-brasil, nos Estados da
Paraiba e de Pernambuco. Ela apresenta-se muito diversificada, contendo varias formagdes
vegetacionais encravadas ou interpenetradas, mas mesmo assim, mantém-se certa
homogeneidade em funcdo da longitude, latitude, clima e relevo (BARBOSA e THOMAS,
2002). De acordo com as condicdes edafocliméticas, ela recebe anualmente uma precipitacio
pluviométrica acima de 1.000mm, atingindo entre 1.500 e 2.500 mm, com chuvas regulares
anuais. Nessa drea, o seu solo tem profundidade suficiente para armazenar a quantidade de
dgua das chuvas, suprindo as necessidades hidricas dos vegetais durante todo o ano. A
proporcdo da relacdo precipitacdo versus evaporagdo pode atingir de 1:1 a 1:0,5 (DUQUE,
2004). Devido a elevada pluviosidade, ela caracteriza-se como floresta imida, constituida por
4rvores com tamanhos elevados que representavam 255 mil km?® de mata original. Em 1995,
foi realizada uma avalia¢do para saber como se encontravam os remanescentes desse bioma.
Essa avaliacdo registrou dos 255 mil km” que continham s6 restam apenas 21 mil km?% ou
seja, cerca de 8% de mata original. A diminui¢do dessa formagdo florestal refere-se a sua
localizacdo e as caracteristicas climdticas favordveis a pratica agricola, contribuindo para a
reducdo da cobertura vegetal nativa e desencadeamento de um desequilibrio ambiental

(FIGUEIROA et al., 2005).

Além de ocorrer naturalmente na mata atldntica, a aroeira apresenta capacidade de
sobreviver a ambientes adversos, como a caatinga, a qual possui uma estacdo seca
prolongada, com chuvas irregulares e de elevadas temperaturas. Por outro lado, a caatinga
vem sendo também ameacgada pela exploracdo inadequada dos seus recursos, principalmente a
lenha que € extraida pela populacdo local, maioria de baixa renda, sem ter alternativas de
outras fontes de energia, inclusive de reflorestamento, em areas pré-determinadas (JUVENAL

e MATTOS, 2002).

A aroeira possui elevada importancia econdmica e ecoldgica, porém, na literatura se dé
mais énfase aos estudos farmacoldgicos, de ordem médica e da producido de mudas. Quanto a
primeira, as atividades antimicrobianas, antifingicas e antiinflamatdrias cuja aroeira tem o

poder de exercer, foram testadas através do trabalho de Martinez et al (1996). Usando extratos
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fluidos de S. ferebinthifolius em etanol, eles verificaram a eficiéncia da acdo desta planta nas
Escherichia coli, Pseudonomas aeruginosa, Staphylococcus aureus y Bacillus subtilis. De
forma semelhante aos resultados desses autores, Lima et al (2004), testaram e confirmaram o
que a literatura condiz da ag@o antimicrobiana de S. terebinthifolius em Staphylococcus
aureus, S. epidermidis, Bacillus cereus, como também a resisténcia a C. tropicalis e de C.
neoformans que sdo fungos oportunistas. A pesquisa médica foi realizada através de ensaio
clinico, testando dois produtos: o primeiro, gel vaginal recentemente lancado pela industria
farmacéutica, feito a partir do decocto da casca da aroeira, e o segundo produto o placebo.
Estes produtos foram usados em mulheres infectadas pela bactéria vaginose. O gel vaginal
mostrou-se 84% mais eficiente na cura da doenca do que o placebo que obteve 47%.
(AMORIM e SANTOS, 2003). Trabalhando com produgdo de mudas de aroeira, José et al
(2005), compararam o beneficiamento de diferentes recipientes ao desenvolvimento das
mudas e verificaram que o desempenho da aroeira foi semelhante tanto nos tubetes quanto nos

sacos plasticos aos 250 dias apds o plantio.

A aroeira habita regides que vém sofrendo intensa acdo antropica, como € o caso do
Estado de Pernambuco, que teve inicio na colonizagdo e continua até os dias presentes
(PORTO e GERMANO, 2002). Devido & conseqiiéncia da intensificacio do desmatamento
das florestas, a S. terebinthifolius pode ser implantada para recuperar dreas degradadas, ou até
mesmo, dreas semi-dridas do Nordeste brasileiro, como a caatinga que desde longa data, sofre
acdo antrépica devido ao uso ndo racional e ndo organizado da exploragdo das espécies
arboreas para fins econdmicos; e nas ultimas décadas, vem-se agravando muita a degradacio
dessa vegetacdo, sem levar em consideracdo a importincia ecoldgica e o conhecimento da

mesma.

Sendo uma espécie pioneira, de importancia econdmica, a aroeira destaca-se entre
aquelas que podem ser utilizadas no reflorestamento de dreas degradadas, porém, o
reflorestamento € feito de forma restrita, devido ao desconhecimento da auto-ecologia da
planta. Por isso, vem a ser a grande causa dos plantios mal sucedidos, sem de antemdo uma
prévia pesquisa sobre o habitat, a dindmica e o desenvolvimento da espécie a ser implantada.
Para se ter sucesso em reflorestar uma espécie € necessario que a drea destinada esteja limpa e
arada, obedecendo as normas de reflorestamento com espécies pioneiras (CARVALHO,
1981). Dessa forma, ha caréncia sobre a ecofisiologia da maioria dessas espécies, frente a
disponibilidade hidrica varidavel s@o raros. Por outro lado, embora sejam poucas as

informagdes, hé trabalhos nessa drea com plantas cultivadas sob condi¢des hidricas normais e
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sob estresse salino. Ferreira (2003), estudando a fotossintese e a eficiéncia do uso da 4gua em
20 espécies lenhosas tropicais sob condi¢des de campo em um reflorestamento utilizando
espécies de mata, observou, que a Schinus terebinthifolius sendo pioneira apresentou uma
transpiracdo baixa (variando de I,Smmol.mz.s'l a 2,0mmol.m2.s'1) e uma condutancia baixa
também 0,2mol.m”s™. A pesquisa de Ewe e Sternberg (2005), relacionou as respostas do
crescimento com as trocas gasosas frente a salinidade em plantas de aroeira nativas do sul da
Flérida e verificaram que a Schinus terebinthifolius apresentou alguma tolerancia fisioldgica
em condi¢des salinas. Outros estudos foram realizados com vérias espécies de aroeira e da
mesma familia, relacionando a fisiologia e a deficiéncia hidrica, entre eles o de Nogueira et al.
(2005), sob condi¢des de campo, onde avaliaram o potencial da dgua da folha em
Miracrodruon urundeuva Alemao e em mais cinco espécies, no periodo chuvoso e no horario
de maior demanda evaporativa. Os autores observaram diferengas significativas entres as
espécies. A aroeira apresentou o terceiro valor mais negativo (-2,2MPa) quando comparada
com a umburana (-0,55MPa) e velame (-1,58MPa). Com relacio as trocas gasosas, Nogueira
et al. (2005) realizaram estudos de campo com umbuzeiro, pertencente a mesma familia da
aroeira e verificaram que essa espécie tende a economizar dgua através do fechamento
estomatico nas horas quentes do dia. Segundo Larcher (2004), o primeiro 6rgdo da planta a
sentir a deficiéncia hidrica € o estdmato, o qual reduz a entrada de CO,, comprometendo a
translocagdo de fotoassimilados para outras partes do vegetal. Com isso, ocorre a diminuicao

da expansdo das células e, como um todo, o seu crescimento (SANTOS e CARLESSO, 1998).

Nos ambientes semi-dridos, a dgua € o fator abidtico mais importante, uma vez que sua
escassez causa a seca. Como conseqii€ncia, esta prejudica o desenvolvimento e a produgio

dos vegetais (PIMENTEL et al, 2002; NOGUEIRA et al, 2005).

O efeito do déficit hidrico causa diversas alteracdes metabdlicas, acarretando
mudangas na fisiologia da planta. Uma vez cultivado nestas condicdes, o vegetal geralmente
apresenta um desenvolvimento lento dos seus 6rgdaos (WINTER, 1976; LARCHER, 2004),
fechamento estomaético decorrente do decréscimo do potencial foliar (ROCHA e MORAES,
1997); ou mesmo como resposta ao decréscimo do potencial hidrico do solo (CASTRO e
FERREIRA, 1987), ou até como conseqiiéncia do aumento do déficit de pressdao de vapor

entre a folha e o ar (BARBEIRO, 2000).

De acordo com as previsdes ambientais para as proximas décadas, possivelmente haverd
aquecimento global, acarretando secas, e conseqiientemente ird prejudicar a produ¢do mundial

de muitos vegetais que tanto economicamente como ecologicamente contribuem para o
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equilibrio ambiental. Diante desta possibilidade, desde ja, vém se desenvolvendo pesquisas de
melhoramentos de cultivares tolerantes a seca e de reflorestamento com espécies exdticas para
superarem as condi¢des adversas durante os periodos prolongados de escassez de agua,
produzindo quantidades de produtos suficientes para suprir as necessidades da populacio e

amenizando os impactos (NEPOMUCENO et al, 2001; JUVENAL e MATTOS, 2002).

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Estudar a influéncia do déficit hidrico sobre as trocas gasosas, relacdes hidricas e

acumulo de solutos orgdnicos em plantas jovens de aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi).

2.2 Objetivos especificos

Avaliar a transpiragdo, resisténcia difusiva e potencial hidrico foliar em mudas de
aroeira sob déficit hidrico em casa de vegetacéo;
e Avaliar os efeitos do déficit hidrico sob a matéria seca e aloca¢do de biomassa em

plantas jovens de aroeira;

e Determinar a concentragdo de prolina livre, carboidratos soliveis totais, proteinas

soluveis e aminoacidos livres em folhas de mudas de aroeira sob déficit hidrico;

e Identificar varidveis fisioldgicas e bioquimicas que possam servir de indicadores de

tolerancia ao déficit hidrico.

e Prover informacdes sobre o comportamento fisiolégico desta espécie para

utilizacdo em programas de reflorestamento.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Consideracao geral sobre a espécie

Schinus terebinthifolius Raddi, pertencente a familia Anacardiaceae, é popularmente
chamada de aroeira, aroeira-da-praia, aroeira-vermelha, aroeira-mansa, aroeira-precoce,
aroeira-pimenteira, aroeira-do-brejo, aroeira-negra, aroeira-branca, aroeira-do-campo, aroeira-

do-sertdo, aroeira-do-parand, entre outros (LORENZI, 2002).
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Essa planta recebe varias denominagdes em diversos paises do mundo: “brasilianischer
pfeffer” e “peruanischer pfeffer” (Alemanha), “pimentero del Brasil” e “turbinto” (Espanha),
“faux poivrier” e “poivre rose” (Franca), “christmas-berry”, “brazilian pepper” e “florida

holly”, peppertree (Estados Unidos), cobal (Cuba) (BAGGIO, 1988; ALMEIDA, 2005).

O género Schinus foi criado da mesma forma que designou a atual Pistacia lentiscus
L., pertencente a familia Anacardiaceae. As folhas de aroeira por parecerem semelhantes as
do género Terebinthus e, este acrescido da palavra folia que no latim significa folha, originou-
se o epiteto especifico, terebinthifolius. A palavra aroeira originou-se do nome das aves,
araras, que eram vistas pousadas com maior freqiiéncia nesta arvore, fazendo dela seu habitat

(DEGASPARI, 2004; ALMEIDA, 2005).

S. terebinthifolius é originaria da América do Sul, nativa do Brasil, Paraguai, Uruguai
e leste da Argentina. No Brasil, a sua ocorréncia vai desde Pernambuco até o Rio Grande do
Sul (LORENZI, 2002). Em Santa Catarina, é encontrada a 1200m ao nivel do mar, porém,
pode ser encontrada até 2000m de altitude tanto em solo imido como seco, em locais com
precipitacio média anual de 950mm a 2200mm (DEGASPARI, 2004). Além disso, a aroeira é
pioneira e didica, encontrada numa extensa distribuicdo geogrifica e possuindo imensa
plasticidade ecolégica, podendo sobreviver em estagdes secas de até seis meses com
deficiéncia hidrica moderada (LENZI e ORTH, 2004). E facilmente vista por toda a faixa
litoranea do pais, proximas de rios, corregos e varzeas umidas de formagdes secunddrias, mas
pode ser encontrada crescendo em dunas, terrenos secos, pobres e pedregosos, habitando
varias formacdes vegetais e apresentando diversos aspectos, como arbusto rasteiro e retorcido,
ou em forma de drvore com copa globosa. Essas mudangas morfoldgicas ocorrem em fungio

da adaptag@o aos varios ambientes habitados (LORENZI, 2002; DEGASPARI et al., 2005).

A aroeira € uma arvore de crescimento rapido com porte pequeno, podendo atingir de
5 a 10 metros na idade adulta e, apresentar de 30cm a 60cm de espessura diametro do caule. A
sua propagagdo pode ser através de sementes ou por estaquia a partir da raiz e do caule

(LORENZI, 2002).

Essa arvore apresenta folhas perenes, verde-escuras, compostas, oblongas a elipticas,
na parte superior do limbo contendo nervuras pronunciadas do tipo imparipenada de aroma
forte. As suas flores meliferas apresentam cor amarelo-pilido a branco, sdo pequenas e
agrupadas em paniculas. O periodo de florescimento ocorre nos meses de setembro a janeiro

(LORENZI, 2002; ALMEIDA, 2005).
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A madeira é relativamente pesada, apresentando alta durabilidade, sendo bastante
utilizada para produgdo de lenha, carvdo, mourdes, esteios, sendo empregada como cerca,
servindo de barreira para ventos ou substituindo arames (BAGGIO, 1988). E de ficil
rebrotamento quando cortada tanto do caule como da raiz, podendo ser indicada também para
recuperacdo de dreas degradadas, reflorestamento e ornamentacdo (LORENZI, 2002;

DEGASPARI, 2004; ALMEIDA, 2005).

Sua raiz é pivotante, bastante desenvolvida, favorecendo sua sobrevivéncia a
ambientes adversos. (BAGGIO, 1988). Os frutos sdo numerosos, pequenos, em forma de
drupa, constituidos por uma casca esverdeada no inicio passando a vermelho-brilhante quando
maduros (MACHADO e GUERREIRO, 2001; ALMEIDA, 2005). O fruto apresenta uma
unica semente de cor marrom-escura envolvida por uma secrecdo pegajosa, medindo
aproximadamente 0,3mm de diadmetro. A frutificacdo predomina durante os meses de janeiro

a julho (LORENZI, 2002).

Quanto & importancia econdmica, o fruto € muito utilizado na gastronomia mundial,
como condimento alimentar (DEGASPARI et al, 2004). Na Alemanha, os frutos da aroeira
podem substituir a pimenta-do-reino, sendo vendidos livremente no comércio do pais

(ALMEIDA, 2005).

Além disso, a aroeira possui vdrias propriedades medicinais, onde sdo utilizadas
folhas, cascas e frutos para atividades antiinflamatdrias, antidiarréica, diuréticos e
antipiréticos. Por essa razo, os seus diferentes 6rgaos sdo utilizados com fins terapéuticos,
nos tratamentos contra febre, lesdes e ulceras de pele e mucosas e inflamacdo do ttero,
sistema digestivo (gastrite, atonia gastrica, diarréia) e sistema urindrio. Da sua casca &
extraido o 6leo, o qual é empregado contra tumores e doengas da cérnea (MARTINEZ, et al.,
1996; MACHADO e GUERREIRO, 2001; LIMA et al., 2004; DEGASPARI, et al., 2005);
além do mais, pode combater até inflamagdes de artrite reumatéide, asma (SCALON et al.,
2006) e também doengas venéreas (MARTfNEZ, et al., 1996). Para obter atividade anti-
séptica, dissolve-se em 4lcool a resina retirada do cerne da madeira. As folhas da aroeira
quando mascadas, t€ém a funcdo de clareamento dos dentes. As cascas dos ramos da drvore
quando postas em infusdo sdo utilizadas para curtir o couro e, quando passado em redes de
pesca e velas, promove o fortalecimento das mesmas, devido & presenca de taninos para
conter os excessivos ataques dos peixes a rede. (LORENZI e MATOS, 2002; RIZZINI, 1995;
DEGASPARI, 2004; KRUEL e PEIXOTO, 2004).
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Esta espécie serve de abrigo do sol para o rebanho e também como forragem para o
suplemento alimentar de caprinos, os quais comem as folhas e os brotos; como também para
as abelhas, por serem atraidas pela cor branda da flor, da qual se alimentam do néctar

(BAGGIO, 1988; ALMEIDA, 2005).

A aroeira tem propriedades quimicas toxicas que causam alergias como dermatite e
edema em pessoas sensiveis. A resina contida em cascas, folhas e frutos pode ser toxica para
humanos e animais e, quando o fruto da aroeira € ingerido, ocorre um efeito paralisante. Os
odores exalados pelas flores podem induzir reagdes alérgicas (MACHADO e GUERREIRO,
2001; HIGHT et al. , 2006).

A dispersdo da S. terebinthifolius ocorre em proporcdes amplas, habitando vdrias
formagdes vegetais (LORENZI, 2002) como a restinga (Formagdes Pioneiras de Influéncia-
Marinha), a Mata Atlantica (Floresta Ombréfila Densa), floresta de araucaria (Floresta
Ombréfila Mista) (RONDON NETO, 2002), encontrada também em Floresta Estacional
Decidual Uruguai (ALMEIDA, 2005), Floresta Ombroéfila Mista Montana (KOZERA, 2006) e
Floresta Ombrofila Mista Aluvial (BARDDAL et al., 2003).

Essa espécie foi introduzida em vérios paises para fins ornamentais e recentemente, é
vista como invasora. Um desses paises sdo os Estados Unidos, mais precisamente o estado da
Flérida, onde a introduziu hd 150 anos como espécie exdtica para ornamentacido e esta
comecou a se espalhar sem controle na década de 60. Atualmente € considerada como planta
agressiva e invasora por dispersar-se facilmente e sobreviver a diversas condigOes
edafoclimdticas e tipos diferentes de formacgdes vegetais (EWE e STERNBERG, 2005).
Entretanto, no Brasil, ndo hd comprovagao cientifica de desequilibrio ambiental causado pela

aroeira aos ecossistemas que sio por ela habitados.

O pioneirismo e a agressividade que a aroeira apresenta, proporcionam o
reflorestamento bem sucedido em regides com condic¢des climdticas adversas, como € o caso
da caatinga (ALMEIDA, 2005). Devido a essa caracteristica que apresenta, esta espécie pode
ser indicada para reflorestar as margens dos reservatérios das hidrelétricas, como também
pode recuperar no inicio ou em periodo médio de degradacdo, dreas em cursos d’agua de
Floresta Ombrofila Mista, Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional Semidecidual e

areas de extracdo de areia (ALMEIDA, 2005).
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3.2 Efeitos do déficit hidrico sobre a producao de biomassa

A 4gua é uma substincia essencial a vida, pois mantém o metabolismo celular,
favorecendo o alongamento e a divisdo celular para que haja crescimento nos seres vivos. Em
condicdes hidricas normais, durante seu ciclo fenoldgico, a planta perde para a atmosfera
através da transpiragdo cerca de 98% da dgua que absorve, sendo o restante utilizado para as
reacdes metabdlicas. Sob condicdes favordveis abidticas, o vegetal tende acumular em média
90% de matéria seca ao longo do seu crescimento pela atividade fotossintética

(BENINCASA, 1988) favorecendo a sua produtividade.

z

A regido Nordeste é caracterizada por apresentar um regime pluviométrico anual
bastante irregular, com elevadas temperaturas e deficiéncia de 4gua no solo durante a maior

parte do ano (FERNANDES, 2002; SILVA et al., 2003).

A indisponibilidade e a escassez de dgua causam a seca e, em conseqiiéncia,
prejudicam o desenvolvimento e a produgdo do vegetal, acarretando limitagdes na
produtividade agricola no mundo (PIMENTEL et al., 2002). Isto afeta diretamente as

condicdes sociais e econdmicas da populacdo, aumentando a desigualdade (TUNDISI, 2005).

Os efeitos da seca sobre o desenvolvimento dos vegetais dependem da intensidade, da
duracdo da deficiéncia hidrica, da fenologia e genética da planta, podendo provocar diversas
alteracdes morfofisioldgicas, tais como reducdo no tamanho das folhas, fechamento dos
estdmatos nos hordrios mais quentes do dia (LARCHER, 2004; PIMENTEL, 2004), como

também os dpices das raizes vao perdendo o turgor em solo seco (TAIZ e ZEIGER, 2003).

O déficit hidrico diminui a turgescéncia comprometendo assim o alongamento celular,
causando reducdo ou interrup¢cdo do crescimento da planta como um todo. No entanto, a

divisdo celular € menos afetada do que o alongamento celular (CAIRO, 1995).

A resposta das plantas frente a deficiéncia hidrica pode ser verificada pela diminuicao
da producao de folhas, reducdo da area foliar, do fechamento dos estdmatos, aceleramento da
senescéncia e abscisdo foliar, o prolongamento da raiz para as zonas mais profundas do solo,
aumentando a relagdo raiz/ parte aérea, e a reducdo da produgdo de matéria seca. Em muitos
casos, quando a planta estd submetida a supressao hidrica, tende a conservar a dgua do solo,
ou seja, economizar dgua para periodos futuros de seca (SANTOS e CARLESSO, 1998;
TAIZ e ZEIGER, 2004). Além disso, algumas plantas enrolam suas folhas para minimizar a
incidéncia direta de luz (GUEDES, 2002).
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Diversos pesquisadores t€ém observado em situagdo de déficit hidrico, reducdes no
crescimento, bem como na matéria seca, na aloca¢io de biomassa dos 6rgios (folhas, caules e
raizes) da planta e a relacio raiz/parte aérea. Barbosa, Nogueira e Melo Filho (2000),
estudando o crescimento de trés espécies da caatinga com 20 dias de estresse, observaram

aumento na alocag@o de biomassa das raizes das trés espécies.

Oliveira (2000), estudando o crescimento em mudas de gravioleira cultivada sob
déficit hidrico, em casa de vegetag@o, sob quatro tratamentos hidricos, verificou que o estresse
mais severo induziu um aumento para aloca¢do de biomassa da raiz, considerando uma

estratégia fisioldgica a tolerancia a seca.

Em seu estudo com o crescimento de duas cultivares de cajueiro ando-precoce sob
deficiéncia hidrica, Leite (2003) concluiu que o estresse em intervalos de 10 dias refletiu na

diminui¢do nas matérias secas das folhas e das raizes para a cultivar CCP-1001.

Trabalhando com quatro espécies lenhosas cultivadas sob déficit hidrico, Silva e
Nogueira (2003) observaram que o estresse aplicado ndo afetou a matéria seca e nem a
alocacdo de biomassa das folhas, caules e raizes da planta, e que estes parametros de

crescimento ndo foram, para este estudo, indicadores de tolerincia a seca.

Figueiroa et al. (2004) estudando o crescimento em plantas de Miracrodruon urudeuva
Allemao sob dois regimes hidricos, verificaram que o regime de 25%CP provocou um
aumento tanto para a razdo raiz parte aérea quanto para alocagdo de biomassa da raiz aos 30

dias de estresse.

3.3 Efeitos do déficit hidrico sobre as trocas gasosas, potencial da agua da
folha e ajustamento osmoético.

Sob o clima predominantemente arido, as plantas respondem ao estresse hidrico
através de mecanismos de escape, evitagdo ou de tolerdncia (TURNER, 1978). No escape, o
vegetal apresenta um ciclo de vida rapido, produzindo sementes durante o periodo chuvoso,
para garantir a perpetuacdo da espécie durante o periodo seco. Na tolerincia, a planta reduz a
perda d’agua através do fechamento dos estdmatos nos hordrios de maior demanda
evaporativa, apresentam mudancas no potencial hidrico foliar e investem no prolongamento
do sistema radicular para aumentar a absor¢do da 4dgua nas zonas mais profundas do solo

(NOGUEIRA, 1997; SANTOS e CARLESSO, 1998; LARCHER, 2004).
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O efeito da falta d’dgua sobre os vegetais depende da intensidade, duragdo, estadio
fenolégico e da capacidade genética das plantas de se adaptarem as mudancas ambientais
(HSTAO, 1973; NEPOMUCENO et al, 2001). Esse efeito é considerado um fator de selecio
que evidencia elementos construtivos ou destrutivos para que os vegetais possam tolerar a

seca (PIMENTEL, 2004).

Os estOmatos sdo os primeiros a sentirem os efeitos da deficiéncia hidrica, uma vez
que aumentam a resisténcia difusiva por meio do seu fechamento, reduzindo assim a
transpiracdo e, conseqiientemente, o suprimento de CO,, acarretando prejuizo na capacidade
fotossintética (NOGUEIRA et al., 1998b; NOGUEIRA e SILVA, 2002) e elevagdo da
temperatura foliar, podendo chegar a um nivel letal (SANTOS et al., 2002).

Leite (2003) estudando o comportamento estomatico em plantas de cajueiro ando-
precoce sob deficiéncia hidrica, verificou que as plantas da cultivar CCP-1001 submetidas a
intervalos de 15 dias de rega, foram sensiveis as trocas gasosas, diminuindo a transpiracio

através da reducdo da abertura estomatica.

Silva et al (2004), pesquisando plantas de quatro acessos de umbuzeiro sob déficit
hidrico, observaram que os estdmatos das plantas de dois acessos de umbuzeiro fecharam,

interrompendo a transpiragdo aos 11 dias de déficit hidrico.

De acordo com Sergonci et al. (2000), o potencial hidrico foliar é um parametro que
descreve o estado energético da dgua no interior da planta, cujo gradiente vai depender do
fluxo no sistema solo-planta-atmosfera, o qual varia ao longo do dia. Quando em situagéo de
indisponibilidade hidrica, o potencial pode decrescer, devido a diminui¢do da quantidade de
dgua na folha ou pelo acimulo de solutos compativeis que contribuem para o ajustamento
osmoético (LIMA FILHO et al., 1992; NOGUEIRA et al., 2000; MANSUR e BARBOSA,
2000).

Um dos processos fisiolégicos mais importantes e sensiveis a seca € a fotossintese,
responsavel pela absorcdo da energia solar e sua subseqiiente transformacio bioquimica em
compostos orgénicos, resultando na formacdo de fibras, celulose, alimento e energia para
manter a respiragdo e o crescimento das plantas (PEREIRA, 1989). Esse processo faz com
que o diéxido de carbono assimilado, transformado em carboidratos ndo consumido pela
respiracdo, aumente a producdo de matéria seca da planta, podendo ainda estabelecer reserva
e ser usado para o crescimento. Ele compreende 60% de matéria seca dos vegetais superiores,

fitomassa total ou produtos tteis (CASTRO, 1987; LARCHER, 2004).
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O ajustamento osmético é um mecanismo fisiolégico de grande importancia para a
manutengdo da turgescéncia da célula (LIMA FILHO et al., 1992). Esta manutencdo permite a
continuidade dos processos de crescimento, expansdo, divisdo celular e a fotossintese
(SANTOS e CARLESSO, 1998). Para a planta dispor desses beneficios em situacdo de seca,
suas células terdo que passar por mudangas metabdlicas para se ajustarem osmoticamente,
acumulando concentragdes considerdveis de solutos, como agucares, 4cidos organicos,
aminodcidos e fons no citosol para diminuir o potencial hidrico e, por conseguinte, manter o

turgor celular NEPOMUCENO, 2001).

Dentre esses solutos compativeis, o carboidrato é o que mais se acumula em plantas
sob restricdo hidrica (AZEVEDO NETO, 2005), mesmo em condi¢des de déficit moderado.
Estas promovem um aumento na concentragdo de carboidratos soliveis, mantendo uma taxa
de assimilagdo de CO,, com paralisacdo do crescimento. Todavia, quando em déficit severo,
as plantas tendem a reduzir a fotossintese, diminuindo assim o conteido de amido da célula e
aumentando os agucares soltveis, que participam da ativacdo das respostas das plantas frente

a indisponibilidade hidrica, participando do ajustamento osmético (PIMENTEL, 2005).

Leite (2003), verificou o acimulo de solutos organicos em plantas jovens de cajueiro
ando-precoce quando as submeteu ao déficit hidrico. A concentracdo de carboidratos nas

folhas nao foi afetada pelo déficit hidrico.

Um outro composto que pode ser caracterizado como uma melhor forma de tolerincia a
seca pela planta € a prolina livie JHARNA et al., 2001). O aumento desse osmossoluto estd
correlacionado com redugdo do potencial hidrico foliar e com a resisténcia a difusio de vapor
(NOGUEIRA et al., 2001). Para Liu e Zhu (1997), algumas espécies respondem a seca

acumulando elevados niveis de prolina, a qual € uma forma de adaptacdo ao déficit hidrico.

A elevacdo no nivel desse aminodcido tem sido sugerida como uma prote¢do da planta
frente a seca, para diminuir o potencial hidrico foliar, proteger as estruturas, as enzimas e
tecidos das células, uma vez que é um osmorregulador originado de compostos nitrogenados.
A acumulagdo de prolina livie em folhas sob condigdes de falta d’dgua tem fungdo
osmoprotetora e como composto de estoque de carbono e nitrogénio durante o déficit hidrico

(SARKER et al., 2005), além de atuar como anti-oxidante (SIRCELJ, 2005).

Ultimamente vem se observando por alguns autores a relagdo da prolina como um fator
tolerante a seca (LIMA FILHO et al, 1992; MANSUR ¢ BARBOSA, 2000; PINHEIRAO et
al., 2004; PAGTER et al., 2005; KNIPP e HONERMEIER, 2006).
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O metabolismo da proteina na planta em situagdo de falta d’dgua é rapidamente
limitado, podendo muitas vezes comprometer a sintese protéica, a qual vem prejudicar a
divisdo celular interrompendo-a, mesmo se o estresse for moderado (LARCHER, 2004).
Além disso, o déficit hidrico acarreta a degradacdo dessa substincia, o que aumenta o teor de
aminoécidos livres no tecido (PIMENTEL, 2004). Entretanto, Chernyad’ev (2005) relata que

pode haver aumento no teor de proteinas em plantas submetidas a estresse hidrico.

Entre os compostos organicos de baixo peso molecular, os aminodcidos sdo encontrados
na forma livre ou agrupados. Eles atuam na fase intermedidria do metabolismo, sendo
precursores importantes. O metabolismo dos aminodcidos também pode ser afetado pelo
déficit hidrico vindo a aumentar nas folhas de plantas sob deficiéncia hidrica. Esse
comportamento é observado em alguns trabalhos, como o de Pinheiro et al., 2004 e Sircelj et

al., 2005.
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TROCAS GASOSAS E PRODUCAO DE MATERIA SECA EM PLANTAS
JOVENS DE AROEIRA CULTIVADAS SOB DEFICIT HIDRICO!
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TROCAS GASOSAS E PRODUCAO DE MATERIA SECA EM PLANTAS JOVENS
DE AROEIRA CULTIVADAS SOB DEFICIT HIDRICO?

Maria Alice Vasconcelos da Silva3, Rejane Jurema Mansur Custodio Nogueira4, Antbnio

Fernando Morais de Oliveira® e Venézio Felipe dos Santos’

RESUMO - Este trabalho objetivou avaliar as trocas gasosas, a producdo de matéria seca e
alocacdo de biomassa em plantas jovens de aroeira submetidas a déficit hidrico. Foram
utilizadas mudas de Schinus terebinthifolius Raddi com trés meses de idade, cultivadas em
vasos de polietileno contendo 5,5 kg de terrico vegetal. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com quatro tratamentos (100% da capacidade de pote (CP); 75%
CP; 50% CP; 25% CP) e quatro repeticdes. Foram avaliadas a transpiracdo e a resisténcia
difusiva as 12 horas em intervalos de seis dias, durante 72 dias de déficit hidrico. No final do
experimento, foram determinadas a matéria seca das folhas (MSF), caule (MSC) e raiz
(MSR), a alocacdo de biomassa para diversos 6rgdos e a razdo raiz parte aérea (R/Pa). O
fechamento estomdtico ocorreu nas plantas submetidas a 25% CP aos 11 dias de diferenciacio
hidrica, as quais foram re-irrigadas até atingir 100% CP uma tnica vez. Apods a reirrigacao, as
plantas foram mantidas sob 25% CP e os estdmatos permaneceram abertos até o final do
periodo experimental. A producdo de matéria seca aumentou nas plantas cultivadas com 75%
CP comparadas aos demais tratamentos hidricos. Nao houve diferenca significativa entre os
tratamentos para a alocacdo de biomassa nos diversos 6rgdos. Os resultados sugerem que a

aroeira € tolerante ao déficit hidrico na fase inicial do desenvolvimento.

PALAVRAS-CHAVE: Schinus terebinthifolius, alocacdo de biomassa, transpiragdo,

resisténcia difusiva.
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GAS EXCHANGE AND DRY MATTER YIELD IN YOUNG AROEIRA PLANTS
CULTIVATED UNDER WATER DEFICIT

ABSTRACT- This work aimed to evaluate gas exchanges, dry matter yield and biomass
allocation in young aroeira plants submitted to water deficit. Three month-old seedlings of
Schinus terebinthifolius Raddi were cultivated in containers containing 5,5 kg of soil. The
entirely randomized experimental design was used, with four water treatments (100%, 75%,
50% and 25% to field capacity-FC), with four replicates. Transpiration and diffusive
resistance were evaluated at midday every seven days for the duration of 72 days. At the end
of the experimental period, leaf (LDM), stem (SDM) and root dry matter (RDM) were all
determined, the biomass allocation of all the organs of the plants and root to shoot ratio
(R/Sh) were also determined. Eleven days after water treatments, stomatal closure was
observed in plants under 25% FC. At the time plants were re-watered once to 100% FC. After
re-watered, plants were maintained to 25% FC, recovering its stomatal aperture, which
remained open until the end of the experimental period. Plants under 75% FC produced more
dry matter then other treatments. Significant differences among treatments to biomass
allocation were not observed. These results suggest that aroeira plant is drought-tolerant on

the young stage of development.

KEY WORDS: Schinus terebinthifolius, biomass allocation, transpiration, diffusive

resistance.

INTRODUCAO

A Schinus terebinthifolius Raddi é uma espécie pertencente a familia Anacardiaceae,
popularmente chamada de aroeira ou aroeira-vermelha. E originada da América do Sul,
precisamente do Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina. No Brasil, a sua ocorréncia vai desde
Pernambuco até o Rio Grande do Sul. (LORENZI, 2002; DEGASPARI, 2004; LENZI e
ORTH, 2004).

E uma drvore de porte pequeno, podendo atingir de 5 a 10 metros de altura e apresenta
o caule com 30-60cm de diametro. As suas flores sdo pequenas, agrupadas em inflorescéncia,
sdo meliferas e apresentam cor que vai do amarelo-palido ao branco. O periodo de
florescimento ocorre nos meses de setembro a janeiro, € a sua frutificacdo vai de janeiro a

julho (LORENZI, 2002; ALMEIDA, 2005). A aroeira apresenta uma grande importincia por
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ser usada com fins terapéuticos, pois esta contém propriedades medicinais no combate a febre,
lesdes, ulceras de pele e mucosas, inflamacdes do ttero, do sistema digestivo (gastrite, atonia
gastrica, diarréia) e do sistema urindrio (MARTINEZ et al.,, 1996; MACHADO e
GUERREIRO, 2001; LIMA et al., 2004; DEGASPARI et al., 2005). Além disso, a sua
madeira € utilizada para moirdes, esteios, lenha e carviao (LORENZI, 2002).

A aroeira € classificada como pioneira e apresenta uma ampla distribuicao geografica,
pois possui imensa plasticidade ecoldgica. Por essa razdo, é facilmente vista em toda faixa
litordnea do pais, préxima a rios, cOrregos e varzeas umidas de formagdes secunddrias.
Contudo, também crescem em dunas, em terrenos secos, pobres e pedregosos. Habita vérias
formagdes vegetais, sobrevivendo até seis meses com deficiéncia hidrica moderada no solo
(LENZI e ORTH, 2004), e tem sido indicada para a recupera¢do de dreas degradadas
(LORENZI, 2002; DEGASPARI et al., 2005).

A regido Nordeste é caracterizada por apresentar um regime pluviométrico anual
bastante irregular, com elevadas temperaturas e deficiéncia de d4gua no solo durante boa parte
do ano (FERNANDES, 2002; SILVA et al., 2003). Os efeitos da seca sobre o
desenvolvimento dos vegetais dependem da intensidade, da durag@o do estresse, da fenologia
e genética da planta, podendo provocar diversas alteracdes morfofisioldgicas, tais como a
diminui¢do da turgescéncia e reducdo no tamanho das folhas, desenvolvimento de um sistema
radicular mais profundo e o fechamento dos estdmatos nos hordrios mais quentes do dia
(LARCHER, 2004; PIMENTEL, 2004).

As plantas que habitam regides de clima predominantemente semi-arido, respondem
ao déficit hidrico de diversas formas para se ajustarem as condi¢cdes de estresse, com o
desenvolvimento de estratégias classificadas como mecanismos de escape ou de tolerancia a
seca (ARAUJO, 2005). O primeiro consiste em escapar a seca através de um ciclo de vida
mais curto concentrado no tnico periodo chuvoso e a formagdo de um banco de sementes; o
segundo pode ocorrer de duas maneiras: as plantas podem tolerar a seca reduzindo o potencial
hidrico interno das suas células, através do acimulo de solutos compativeis que favorecem a
absor¢ao de dgua do solo, ou fechar os estdmatos nos horarios de maior demanda evaporativa
para manter o status hidrico (TURNER, 1978; NOGUEIRA et al., 2005).

A primeira linha de defesa ao déficit hidrico é o fechamento estomdtico, uma vez que
a resisténcia difusiva ao vapor de dgua reduz a transpira¢do. No entanto, se essa situagdo se
estende, acarretard prejuizo na capacidade fotossintética, uma vez que o suprimento de CO,
torna-se reduzido (NOGUEIRA et al., 1998b, NOGUEIRA ¢ SILVA, 2002), sobretudo no
rendimento da produc@o de matéria seca (LARCHER, 2004).
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Diversos autores tém pesquisado os efeitos do déficit hidrico sob as trocas gasosas
(NOGUEIRA et al., 1998a; NOGUEIRA et al., 1998c; NOGUEIRA et al., 2000; NOGUEIRA
e BARBOSA, 2000; NOGUEIRA e SILVA, 2002; SILVA et al.,, 2003) e a producao de
matéria seca (BARBOSA et al, 2000; SILVA e NOGUEIRA, 2003; FIGUEIROA et al,
2004). No entanto, os trabalhos desenvolvidos com plantas de aroeira sobre este tema ainda
sdo escassos, carecendo de informacgdes. Desta forma, este trabalho objetivou avaliar os
efeitos do déficit hidrico sobre as trocas gasosas, a producdo de matéria seca e alocagdo de

biomassa em plantas jovens de aroeira.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo do Laboratério de Fisiologia
Vegetal - Departamento de Biologia, da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), no periodo de novembro de 2005 a fevereiro de 2006.

Para a conducdo deste experimento, foram utilizadas mudas de aroeira (Schinus
terebinthifolius Raddi) com aproximadamente trés meses de idade, cedidas pelo
Departamento de Biologia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) e
propagadas sexuadamente. As mudas com cerca de 30cm de altura foram transferidas para
vasos de polietileno contendo 5,5kg de terri¢o vegetal.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos hidricos (100% da capacidade de pote (CP); 75% CP; 50% CP e 25 % CP) com
quatro repeti¢des. A capacidade de pote foi calculada segundo metodologia descrita por Souza
et al. (2000), com uma modificacdo (4gua adicionada pela superficie do substrato). O
conteddo de dgua foi adotado como a quantidade de dgua retida no solo apds sofrer saturacio
e conseqiiente acdo da gravidade, até cessamento da drenagem. Esse método gravimétrico foi
realizado com trés vasos, com substrato seco ao ar.

Durante o periodo de aclimatag@o de 15 dias, todos os recipientes foram mantidos na
capacidade de pote (100% CP). Apds esse periodo procedeu-se a diferenciacdo dos
tratamentos hidricos. As superficies dos vasos foram cobertas com um pldstico opaco, no
intuito de evitar a perda da dgua por evaporagdo do substrato. Para manter os niveis de dgua
estabelecidos, a dgua perdida por transpirag@o foi reposta diariamente através da pesagem dos
vasos, de acordo com cada nivel de dgua. Para a realizacdo desse procedimento, utilizou-se

uma balanca de marca Filizola com capacidade para 10kg.
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As avaliagGes das trocas gasosas do vapor d’dgua foram realizadas diariamente as 12
horas, hordrio de maior demanda evaporativa verificada previamente através de um curso
didrio (Figura 1), utilizando-se um Porémetro de Equilibrio Dindmico da LICOR (modelo LI
— 1600), onde foram mensuradas a transpiracdo (E) e a resisténcia difusiva (Rs) em folhas
maduras e completamente expandidas, localizadas no terco médio das plantas. De forma
simultanea foram registradas a umidade relativa do ar (UR), a temperatura do ar (T,) e a
radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR) por meio de um sensor quéntico acoplado ao mesmo
Porometro. O DPV foi calculado a partir dos dados de Tar e da UR.

No final do experimento as plantas foram colhidas, separadas em folhas, caules e
raizes, acondicionadas em sacos de papel e levadas a estufa de circulagdo de ar forcada a 65
°C, até atingirem peso constante. A determina¢do do peso da matéria seca das folhas (MSF),
dos caules (MSC), das raizes (MSR) e a matéria seca total (MST) foram feitas utilizando-se
uma balanga analitica com duas casas decimais da marca Kratos — CAS, modelo ELB 300.
Com os dados da meteria seca calculou-se a alocacdo de biomassa para as folhas (ABF),
caules (ABC) e raizes (ABR) e a relacdo raiz parte aérea (R/Pa) segundo Benincasa (1988).

Os dados foram submetidos a estatistica descritiva e analise de variancia (ANOVA), e
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade e
correlacdo linear simples, para estimar o grau de relagdo entre os pares de varidveis

fisiol6gicas e climéticas, utilizando-se o programa STATISTIX 7.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental, a radiag@o fotossinteticamente ativa (PAR) variou em
média de 108,4um01.m'2.s—1 a 466,8um01.m’2.s—1, a umidade relativa do ar (UR) de 32,5% a
53,5%, a temperatura do ar (Tar) de 27,4°C a 33,4°C, e o déficit de pressdo de vapor (DPV)
variou em média de 1,7kPa a 3,4kPa (Quadro 1).

Foram observadas variacdes nas taxas de transpiracdo das plantas ao longo do periodo
experimental. Essas variacdes devem-se em parte as condi¢des climdticas, como Tar, UR e
PAR (Figura 2). O déficit hidrico reduziu a transpiracdo (E) das plantas estressadas, sendo
mais pronunciado no tratamento mais severo. Foi observado fechamento estomatico aos 11
dias de tratamento hidrico nas plantas submetidas a 25% CP (0,46mm01.m'2.s'1), as quais
recuperaram a transpiracio apés a reirrigacdo (5,5 mmol.m>.s") e mantiveram os estdmatos
abertos até o final do periodo experimental, ou seja, por mais 60 dias mantidas sob 25% CP

(Figura 2). A literatura reporta que a deficiéncia hidrica afeta primeiramente o aparato
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estomdtico, provocando o fechamento dos estdbmatos, porém quando as plantas passam por
ciclos de seca, estas podem desenvolver certa resisténcia a falta de 4gua, mantendo a
transpiracdo por periodos mais longos (LARCHER, 2004). Os resultados encontrados no
presente trabalho suportam essa afirmativa.

Nogueira et al. (1998), estudando trés espécies lenhosas da caatinga, observaram que,
a transpiracdo foi reduzida apés 20 dias de suspensdo de rega. O mesmo foi observado em
plantas jovens de craibeira, tamboril e sabia cultivadas sob 50%CP (SILVA et al., 2003) e em
laranjeiras sob suspensdo da irrigacdo (GOMES et al., 2004).

A transpiragdo (E) correlacionou-se positivamente com a temperatura do ar (Tar) e
com o déficit de pressdo de vapor (DPV), e de forma negativa com a UR e Rs em todos os
niveis de 4gua. Houve correlagdo com o PAR apenas nos tratamentos de 50% CP e 25% CP.
Isso indica que os fatores climaticos também influenciaram na perda de dgua por transpiracao,
mesmos nas plantas submetidas a déficit hidrico (Quadro 2). Alguns pesquisadores t€m
observado a influéncia dos fatores climaticos como Tar, PAR, UR e DPV no comportamento
estomdtico das plantas (NOGUEIRA et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2006).

O déficit hidrico provocou um aumento significativo na Rs das plantas estressadas,
com os maiores valores observados ap6s 11 dias de tratamento hidrico para as plantas
submetidas a 25% CP (29,3s.cm™) como observado na figura 2. Apds a reirrigacdo, a
resisténcia diminuiu consideravelmente e mantiveram-se baixa, semelhante aos demais
tratamentos, ao longo dos 60 dias subseqiientes (Figura 2). As plantas que reduzem a abertura
dos estomatos em situacdo de déficit hidrico sdo mais conservativas no uso da &dgua
(CHAVES et al., 2004).

Silva et al. (2004), estudando o comportamento fisiolégico de nove espécies da
caatinga, observaram variacdes no comportamento estomdtico entre as mesmas. A maioria das
espécies estudadas elevou a Rs nos hordrios mais quentes, permanecendo assim até o final do
dia, enquanto outras, como Croton campestris e Caesalpinia pyramidalis reduziram os
valores de Rs as 16 horas. Em contraste, Chaves et al (2004), avaliando clones de eucalipto
plenamente irrigados e sob déficit hidrico, ndo observaram diferenga significativa entre os
tratamentos hidricos na condutincia estomatica (inverso da Rs). O comportamento observado
na aroeira, fechando os estdmatos quando cultivadas com 25% CP e mantendo-os abertos
apds a reirrigacdo sugerem um possivel ajustamento da espécie as condi¢des de seca.

A resisténcia difusiva (Rs) ndo apresentou correlacio com a Tar, UR, PAR e DPV,
demonstrando que a dgua foi o fator que realmente influenciou para o fechamento estomatico

(Quadro 2). Silva et al. (2003) também observaram que a Rs de plantas jovens de tamboril
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(Enterolobium contortisiliquum) e craibeira (Tabebuia durea) submetidas a dois regimes
hidricos ndo apresentaram correlacdo com a UR, PAR e DPV.

O estresse hidrico provocou um maior acimulo na MSF das plantas submetidas a 75%
Cp (9,72g.planta'1), representando um acréscimo de 60% em relacdo ao tratamento de 100%
CP (5,73g.planta™) (Figura 3). Porém, ndo houve diferenca significativa entre os demais
tratamentos hidricos (Figura 3). Quanto a MSC, apenas o tratamento de 75% CP
(11,10g.planta™) diferiu significativamente do tratamento 25% CP (6,10g.planta™), como
mostra a figura 3, ndo havendo diferenca entre os demais tratamentos. Para a MSR e MST,
ndo houve diferenca significativa entre os niveis de dgua no solo (Figura 3). No entanto, de
uma forma geral, observou-se uma tendéncia nas plantas do tratamento de 75% CP produzir
maior quantidade de matéria seca do que os demais tratamentos hidricos (Figura 3). A
variacio na quantidade de MSF, MSC, MSR e MST foi em média de 5,08g.planta” a
9,17g.planta’1, de 6,10g.planta’1 a 11,10g.planta’1, de 7,12g.planta’1 a 9,23g.p1anta’1 e de
19,40g.planta’1a 29,50g.p1anta'1, respectivamente.

Oliveira (2000), estudando o crescimento de mudas de gravioleira sob déficit hidrico,
observou uma maior producido de matéria seca na raiz (8,44g.planta’l) e na matéria seca total
(30,95 g.planta’l) em plantas de gravioleira sob 75% CP. Por outro lado, Santiago (2000),
avaliando o crescimento de plantas jovens de sabid, verificou que o déficit hidrico provocou
reducdes tanto na matéria seca das folhas, quanto na matéria seca do caule. Em adi¢éo, Leite
(2003) verificou que o déficit hidrico ndo reduziu a MSR em clones de cajueiro ando-precoce,
variedade EMBRAPA - 50.

A resposta das plantas ao déficit hidrico depende do estadio fenoldgico e genético das
mesmas, da magnitude e da intensidade do estresse. Um déficit hidrico semi-moderado pode
beneficiar o desenvolvimento das plantas favorecendo o crescimento e a produgdo de
biomassa (PIMENTEL, 2004; TAIZ e ZEIGER, 2003), como observado no presente trabalho
nas plantas do tratamento 75%CP.

Também nio foi observada diferenca significativa entre os tratamentos para a alocagdo
de biomassa das folhas (ABF), dos caules (ABC), das raizes (ABF) e a razdo raiz parte aérea
(R/Pa) (Figura 4).

A literatura reporta que, quando a planta é submetida a déficit hidrico severo, ela tende
a investir mais no prolongamento da raiz do que na parte aérea, para absorver 4gua nas zonas
mais profundas do solo (BARROS e BARBOSA, 1995; BARBOSA et al. (2000); SILVA e
NOGUEIRA, 2003). Isso foi verificado por Figueir6a et al. (2004) quando estudaram os

efeitos do estresse hidrico no crescimento de Myracrodruon wurundeuva. Os autores
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observaram que houve uma maior alocagdo de biomassa para a raiz nas plantas sob 25% CP
(43,6%) em relacdo aos tratamentos de 75%CP (22%) e 50% CP (18%), aumentando a R/Pa.
O mesmo foi observado por Villagra e Cavagnaro (2006) em plantas de Prosopis argentina e
Prosopis alpataco sob déficit hidrico. Este comportamento, no entanto, nao foi observado no
presente trabalho, uma vez que ndo houve redugdes significativas na producdo de matéria seca

dos diversos 6rgdos.

CONCLUSAO

As plantas de aroeira do tratamento 25% CP fecharam os estdmatos apds 11 dias de
tratamento hidrico;

Plantas de aroeira se desenvolvem melhor quando cultivadas com suprimento hidrico
de 75% CP.

A aroeira recuperou as trocas gasosas do vapor d’dgua ap0s reirrigacdo, mantendo os
estdmatos abertos por periodos prolongados de déficit hidrico, sugerindo que a mesma
desenvolveu uma certa resisténcia a reducdo do contetido hidrico no solo;

A aroeira € tolerante a baixos niveis de dgua no solo na fase inicial do

desenvolvimento.
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Quadro 1 — Valores médios da temperatura do ar (Tar), umidade relativa do ar (UR) e
radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR) durante o periodo experimental. Médias de quatro

repeti¢des * desvio padrao.

Table 1 - Means values of air temperature (Tar), relative humidity of the air (RH) and
photosynthetically active radiation (PAR) during the experimental period. Means * standard-

deviation of four replicates.

Dias apoés tratamento  Tar (°C) UR (%) PAR (umol.m'z.s'l) DPV (kPa)
4 328+ 1,3 342129 395,9+£99,9 33103
11 33,0+£0,8 32,5+3,3 409,0 +204.,9 34103
18 323+1,1 37,344 466,8 + 110,6 3,0+0,3
24 274+1,1 53,5+5,1 108,4 +£37,2 1,7+0,3
30 31,6+ 1,3 37,132 231,0£167,5 29103
36 32,3+£0,6 334+2,1 334,1 £197,7 3210,2
42 31,8 £1,0 37,6 £3,3 276,2 +145,2 2,9+0,3
48 32,3+£0,9 33,7+3,1 447,5+ 87,6 32+0,3
54 32,8 +0,4 33,9+4,0 310,1 £230,0 3,310,2
60 32,5+0,8 34,8+3,3 409,4 £ 162,7 32102
66 33,4+£0,9 35,8+ 3,0 3442 + 186,8 3,3+0,3

72 33,1£1,0 33,6 £4,6 452,5 +248.9 3304
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Quadro 2 - Matriz de correlag@o simples entre a resisténcia difusiva (Rs), a transpiragio (E),
a temperatura do ar (Tar), a umidade relativa do ar (UR) e a radiacdo fotossinteticamente ativa

(PAR) em plantas jovens de aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi) sob déficit hidrico.

Table 2 — Correlation matrix among diffusive resistance (DR), transpiration (T), air
temperature (AT), relative air humidity (RAH) and photosynthetically active radiation (PAR)

in young aroeira plants (Schinus terebinthifoliuks Raddi) under water deficit.

Variaveis 100% CP 75% CP 50%CP 25%CP
E X Tar 0,4175% 0,4875%* 0,5963%* 0,4615%
E X UR -0,6301%* -0,4269* -0,5538% -0,4764*
E X PAR 0,1897™ 0,2555™ 0,4169* 0,4365*
E X DPV 0,55427%% 0,4830% 0,6104%* 0,4818*
E X Rs -0,7082%* -0,8347+% -0,8224%% -0,6706%*
Rs X Tar 0,0922™ -0,0716™ -0,2173" -0,0675™
Rs X UR 0,1355™ -0,0016™ 0,1826™ 0,0501™

Rs X PAR 0,0112"™ -0,0110™ -0,1666™ -0,0957"

Rs X DPV - 0,0239"™ -0,0372" -0,1938"™ -0,0444"

#% * Médias significativas ndo diferem ao nivel de 1% e 5%, respectivamente, de acordo com o
teste F.

"™ Ndo significativo pelo teste F (P<0,05).

#* * Means significantly different at 1% and 5% levels, respectively, according F test.

™ Not significantly different by test F (P>0.05)

25+ 18
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8 10 12 14 16 8 10 12 14 16
Horarios Horarios

Figura 1 - Curso didrio da transpiracdo (E) e da resisténcia difusiva (Rs) em plantas jovens de
aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi) cultivadas na capacidade de campo em casa de

vegetacao.

Figure 1 — Daily course of the transpiration (T) and diffusive resistance (DR) in young
aroeira plants (Schinus terebinthifolius Raddi) cultivated on field capacity in greenhouse

conditions.
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Figura 2 - Transpiracdo (E) e resisténcia difusiva (Rs) em plantas jovens de aroeira (Schinus
terebinthifolius Raddi) sob déficit hidrico. Valores seguidos de mesmas letras nio diferem

entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Figure 2 - Transpiration (T) and diffusive resistance (DR) in young aroeira plants (Schinus
terebinthifoliuks Raddi) under water deficit. Values followed by same letters do not differ

significantly according to Tukey’s multiple range test at P<0.05.
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Figura 3 - Matéria seca das folhas (MSF), dos caules (MSC), das raizes (MSR) e matéria seca
total (MST) em plantas jovens de aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi) sob déficit hidrico.
Tratamentos: 100% CP (Capacidade de pote) L1, 75% CP £2Z4, 50% CP BN e 25% CP
BXX. Médias seguidas por letras iguais, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey (P < 0,05).

Figure 3 - Leaves (LDM), stems (SDM), roots (RDM) and total dry masses (TDM) in young
aroeira plants (Schinus terebinthifolius Raddi) under water deficit. Treatments: 100% field
capacity (FC)L_—, 75% FC U224, 50% FC BXN and 25% FC BEXX . Values followed by

same letters do not differ significantly according to Tukey’s multiple range test at P<0.05.
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Figura 4 - Alocacdo de biomassa das folhas (ABF), dos caules (ABC) e das raizes (ABR) e
Razdo raiz parte aérea (R/Pa) em plantas jovens de aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi)
sob déficit hidrico. Tratamentos: 100% CP (Capacidade de pote), 75% CP, 50% CP e 25%
CP. Médias seguidas por letras iguais, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey (P < 0,05).

Figure 4 - Biomass allocation to leaves (BAL), stems (BAS) and roots (BAR) and root to
shoot ratio (R/Sh) in young aroeira plants (Schinus terebinthifolious Raddi) under water
deficit. Treatments: 100% field capacity (FC)L_, 75% FCCZZA, 50% FC BN and 25%
FCEXX, Values followed by same letters do not differ significantly according to Tukey’s

multiple range test at P<0.05.
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RESUMO

Com o objetivo de estudar os efeitos do déficit hidrico sobre o potencial hidrico foliar,
acumulo de carboidratos soluveis, prolina livre, proteinas soliveis e aminodcidos livres
em plantas jovens de Schinus terebinthifolius Raddi., foi desenvolvido um trabalho em
casa de vegetacdo do Laboratdrio de Fisiologia Vegetal, Departamento de Biologia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, no periodo de novembro de 2005 a
fevereiro de 2006. Utilizaram-se mudas com trés meses de idade em um delineamento
experimental inteiramente casualizado, com quatro tratamentos hidricos (100% da
capacidade de pote (CP); 75% CP; 50% CP; 25% CP) e quatro repeticdes. Apos 72 dias
de tratamento foi avaliado o potencial da 4gua da folha (Wf) as 12 horas e
determinados os teores de carboidratos soltiveis totais, prolina livre, proteinas soliveis
e aminodcidos livres. O déficit hidrico reduziu o potencial hidrico foliar (f) nas

plantas do tratamento 50% CP (-2,2 MPa) quando comparado com o de 100% CP (-1,1

8 Parte da Dissertacdo de Mestrado do primeiro autor;

® Mestranda em Ciéncias Florestais, PPCF/UFRPE;

10 professora Doutora Adjunta do Departamento de Biologia, UFRPE, Bolsista CNPq;
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MPa). O teor de carboidratos foi menor nos tratamentos de 75% e 50% CP. Com
relacdo aos solutos compativeis, houve um aumento do teor de carboidratos nas plantas
sob 75%CP e 50%CP em relacdo as de 100% CP. O actimulo de prolina nio
demonstrou diferenca significativa entre os tratamentos. As plantas dos tratamentos de
75%CP apresentaram maior acimulo de proteina em relagdo as de 100%CP. Nos
aminodcidos, observou-se maior concentragdo nas plantas sob 50% CP do que nas de
100%CP. As plantas de aroeira sob 50%CP se ajustaram osmoticamente diminuindo o
potencial e concentraram mais aminodcidos para manter as células hidratadas,

demonstrando sensibilidade do metabolismo a situag@o de estresse.

Palavras-chave: Schinus terebinthifolius, proteinas, carboidratos, prolina, aminoécidos.

ABSTRACT

LEAF WATER POTENTIAL AND ORGANIC SOLUTES IN YOUNG

AROEIRA PLANTS UNDER WATER DEFICIT

In order to evaluate the effects of water deficit on leaf water potential, soluble
carbohydrates, free proline, soluble proteins and free amino acids contents in young
Schinus terebinthifolius Raddi plants, a research was performed in greenhouse
conditions at Laboratério de Fisiologia Vegetal, Departamento de Biologia of the
Universidade Federal Rural de Pernambuco, from November, 2005 to February, 2006.
Three-month-old seedlings were used in a entirely randomized experimental design,
with four water treatments (100%, 75%, 50% and 25% to field capacity-FC), and four

replicates. Leaf water potential (Wf) was measured at midday after 72 days of
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treatment. In addition, soluble carbohydrates, free proline, soluble protein and free
amino acids contents were determined. Water deficit reduced leaf water potential in
plants under 50% FC (-2.2MPa) when compared with plants under 100% FC (-
1.1MPa). Carbohydrates content was lower in plants under 75% and 50% FC. Proline
accumulation was not observed among treatments. Plants submitted to 75% FC showed
higher protein content when compared with plants under 100% FC. In plants under
50% FC a higher amino acids accumulation was observed than in plants under 100%
FC. The aroeira plants under 50%CP adjust osmotically itself decreasing water
potential and concentrating more amino acids to stand the cells hydrated, showing

metabolism sensibility in front of stress situation.

Key words: Schinus terebinthifolius, proteins, carbohydrates, proline, amino acids.

INTRODUCAO

A Schinus terebinthifolius Raddi é uma arvore pioneira, pertencente a familia
Anacardiaceae, de crescimento rdpido, podendo atingir até 10 metros de altura
(Lorenzi, 2002). E reconhecida popularmente como aroeira, aroeira-vermelha e aroeira-
da-praia. Originou-se na América do Sul, onde € encontrada, principalmente, no Brasil,
Paraguai, Uruguai e leste da Argentina. No Brasil, a sua ocorréncia vai desde
Pernambuco até o Rio Grande do Sul (Lorenzi, 2002). Floresce no periodo de setembro
a janeiro (Lorenzi, 2002; Almeida, 2005) e frutifica entre os meses janeiro a julho
(Lorenzi, 2002).

A S. terebinthifolius apresenta uma grande importincia tanto do ponto de vista

econdmico como ecoldgico. No econdmico, os frutos sdo muito usados na culindria
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mundial como condimento, por seu sabor semelhante ao da pimenta-do-reino,
proporcionando aroma e paladar forte aos alimentos com molho, além de requintar
pratos (Degaspari et al, 2005). A sua madeira, por ser moderadamente pesada e de alta
durabilidade, € utilizada para producdo de lenha e carvido, construgéo de cercas, barreira
para ventos ou substituindo arames (Gomes, 1988; Lorenzi, 2002; Degaspari, 2004;
Almeida, 2005). Também possui propriedades terapé€uticas (Martinez et al, 1996;
Machado & Guerreiro, 2001; Lima et al, 2004; Degdaspari et al, 2005; Scalon et al,
2006; Martinez et al, 1996) e é usada como planta forrageira (Baggio, 1988; Almeida,
2005).

Do ponto de vista ecoldgico, a aroeira pode ser utilizada para ornamentagio,
arborizando ruas e pragas. O seu caule e a sua raiz, quando cortados, rebrotam
facilmente. A raiz do tipo pivotante tem a capacidade de absorver d4gua nas zonas mais
profundas do solo (Baggio, 1988). Essas caracteristicas da aroeira sdo devido a imensa
plasticidade ecoldgica que dispde, pois favorece a sua dispersdo numa ampla
distribuicdo geografica; habitando diversas formacdes vegetais, sobrevivendo até seis
meses com deficiéncia hidrica moderada no solo e podendo ser indicada para recuperar
dreas degradadas (Lenzi & Orth, 2004).

A regido Nordeste é caracterizada por apresentar um regime pluviométrico anual
bastante irregular, com elevadas temperaturas e deficiéncia de 4gua no solo durante boa
parte do ano (Fernandes, 2002; Silva et al., 2003). O efeito da deficiéncia hidrica causa
diversas alteragdes metabdlicas, acarretando mudangas na fisiologia da planta (Larcher,
2004). As plantas que habitam regides de clima predominantemente semi-drido,
respondem ao déficit hidrico de diversas formas para se ajustarem as condig¢des de

estresse. Esses mecanismos podem ser classificados de escape ou de tolerancia a seca
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(Aragjo, 2005). O primeiro consiste em escapar a seca através de um ciclo de vida mais
curto concentrado no tnico periodo chuvoso e a formagdo de um banco de sementes; o
segundo pode ocorrer de duas maneiras: as plantas podem tolerar a seca fechando os
estdmatos nos horarios de maior demanda evaporativa ou acumulando solutos
compativeis para reduzir o potencial hidrico interno das suas células, favorecendo a
absorcdo de dgua do solo para manter o status hidrico (Turner, 1978; Nogueira et al.,
2005).

O potencial hidrico foliar € um parametro que descreve o estado energético da
dgua no interior da planta, cujo gradiente vai depender do fluxo no sistema solo-planta-
atmosfera, o qual varia ao longo do dia por ser muito sensivel (Sergonci et al., 2000).
Quando a planta estd submetida déficit hidrico, o potencial da dgua da folha diminui,
levando a desidratacdo dos tecidos e ao fechamento estomdtico (Pimentel, 2004;
Nogueira et al., 2005). Diversos autores t€ém observado essa reducdo no potencial
hidrico foliar em plantas submetidas a déficit hidrico (Nogueira et al., 1998a; Nogueira
et al., 1998b; Nogueira & Barbosa, 2000; Nogueira & Silva Junior, 2000; Nogueira et
al., 2001; Silva et al., 2003, Gomes, 2004; Gindaba et al., 2005; Villagra & Cavagnaro,
2006). A reducdo do potencial hidrico foliar também pode ocorrer devido ao actimulo
de solutos compativeis que contribuem para o ajustamento osmético da planta (Larcher,
2004).

O ajustamento osmdtico é um mecanismo fisiologico de grande importancia para
a manutencdo da turgescéncia celular (Lima Filho et al., 1992), favorecendo os
processos de crescimento, divisdo e expansdo celular e a fotossintese (Santos &

Carlesso, 1998).
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O ajustamento osmoético ocorre com o actimulo de fons inorganicos e solutos
organicos de baixa massa molecular, como carboidratos soliveis, prolinas livres,
proteinas e aminodcidos livres totais, que contribuem para a manutencdo da
turgescéncia celular (Nepomuceno, 2001).

Os carboidratos s@o os solutos orginicos que mais se acumulam em plantas sob
déficit hidrico (Azevedo Neto, 2005). Esse aumento pode ocorrer tanto pela sintese
como pela degradacdo do amido em acucares (Pimentel, 2005). Alguns trabalhos
relacionam o aumento da concentracdo de acticares soliveis com o déficit hidrico
(Sircelj et al., 2005; Knipp & Honermeier, 2006).

Os aminodcidos sdo conhecidos na forma livre ou agrupados. Eles atuam na fase
intermedidria do metabolismo, sendo precursores importantes. O metabolismo dos
aminodcidos também pode ser afetado pelo déficit hidrico, podendo haver acimulo dos
mesmos em situacdes de estresse (Yemm & Cocking, 1955). Esse comportamento foi
observado por Pinheiro et al. (2004) e Sircelj et al. (2005).

Entre os solutos compativeis nitrogenados, a prolina € um dos aminodcidos mais
estudados, sendo reportado como indicador de tolerdncia a seca em plantas sob estresse
hidrico (Jharna et al., 2001). Esse aminodcido age como osmoprotetor, protegendo as
estruturas das membranas, enzimas e tecidos celulares (Sarker, 2005), além de atuar
como antioxidante (Sircelj, 2005). Alguns autores relacionaram o acimulo de prolina a
tolerancia a seca (Lima Filho et al, 1992; Mansur & Barbosa, 2000; Nogueira et al.,
2001; Pinheiro et al., 2004; Pagter et al., 2005; Knipp & Honermeier, 2006).

O déficit hidrico compromete a sintese protéica e, conseqiientemente

desencadeia uma interrup¢cdo da divisdo celular, mesmo se o estresse for moderado
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(Larcher, 2004). Além disso, quando a deficiéncia de dgua € severa pode acarretar a
protedlise, o que aumenta o teor de aminodcidos livres no tecido (Pimentel, 2004).
Estudos envolvendo a fisiologia e a bioquimica de plantas sob deficiéncia hidrica
¢ de suma importincia para que se compreendam as diferentes respostas na habilidade
da planta em tolerar a seca. Dessa forma, o presente trabalho objetivou estudar os
efeitos do déficit hidrico sobre o potencial hidrico foliar, acimulo de carboidratos
soliveis, aminodcidos livres, prolina livre e proteinas soliveis em plantas jovens de

Schinus terebinthifolius Raddi.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Laboratério de Fisiologia
Vegetal - Departamento de Biologia, da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), no periodo de novembro de 2005 a fevereiro de 2006.

Para a conducdo deste experimento, foram utilizadas mudas de Schinus
terebinthifolius Raddi (aroeira), oriundas de propagacdo sexuada, com
aproximadamente trés meses de idade. As mesmas foram cedidas pelo Departamento
de Biologia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). As mudas tinham
em média 30cm de altura e foram transferidas para vasos de polietileno contendo 5,5kg
de terrico vegetal, cuja andlise de fertilidade encontra-se na tabela 1.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos hidricos [100% da capacidade de pote (CP); 75% CP; 50% CP; 25 % CP]
com quatro repeticdes. A capacidade de pote foi calculada segundo metodologia de
(Souza et al., 2000), com uma modificagdo (dgua adicionada pela superficie do

substrato). O contetdo de agua foi adotado como o contetddo de dgua retido apds sofrer



SILVA, M. A. V. Avaliagio fisioldgica da aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi) sob déficit... 59

saturacdo e conseqiiente acdo da gravidade, até cessamento da drenagem. Esse método
gravimétrico foi realizado com trés vasos, com substrato seco ao ar. O substrato reteve
900ml de agua, o qual correspondeu 100% CP. Este valor, acrescido do peso do
substrato seco ao ar (5,5kg), foi considerado como tratamento controle (6,4kg). Os
demais tratamentos foram calculados pelos percentuais estabelecidos. Durante o
periodo de aclimatagéo (15 dias) todos os recipientes foram mantidos na capacidade de
pote. Apos esse periodo, procedeu-se a diferenciagdo dos tratamentos hidricos. As
superficies dos vasos foram cobertas para evitar a perda excessiva de dgua por
evaporacdo. Para manter os niveis de d4gua estabelecidos, a dgua perdida por
evapotranspiragdo foi reposta diariamente através da pesagem dos vasos, de acordo
com cada nivel de dgua. Para a realizacdo desse procedimento, utilizou-se uma balanga
de marca Filizola com capacidade para 10kg.

Ap6s 72 dias sob tratamento, foram coletadas trés amostras do substrato de cada
tratamento para determinacdo do percentual de umidade pelo método gravimétrico
(Tabela 2).

O potencial hidrico foliar (Wf) foi avaliado utilizando-se folhas localizadas no
terco médio superior das plantas, as quais foram envolvidas em filme plastico,
destacadas e colocadas em recipiente isolante térmico, devidamente refrigerado. As
mesmas foram levadas ao Laboratério de Fisiologia Vegetal para a determinacdo do
potencial hidrico utilizando-se uma Camara de Press@o de Scholander (Scholander et
al., 1965).

Para as andlises bioquimicas foram utilizadas as mesmas folhas do potencial
hidrico. Pesou-se 1g de matéria fresca do limbo da folha, e triturou-se em almofariz

com 5SmL de solug¢do tampao fosfato de potdssio 100mM, pH 7,0 contendo EDTA a
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0,ImM. A amostra triturada foi filtrada com um tecido de musselina e centrifugada a
1000 x g por 10 min, em centrifuga marca Minispin para eppendorf. O precipitado foi
descartado e o sobrenadante foi utilizado como extrato para as andlises dos teores de
carboidratos soldveis, prolina livre, proteinas soldveis e aminodcidos livres totais.

Os carboidratos soliveis foram determinados a 490nm, pelo método de fenol-
acido sulfirico (Dubois et al., 1956) utilizando-se D-(+)-glucose como padrdo. A
concentracdo de prolina livre foi determinada a 520nm, pelo método da ninhidrina e
4cido fosférico (Bates, 1973), utilizando-se a prolina como padrido. A determinagdo de
proteina foi realizada a 595nm, pelo método da ligagdo ao corante coomassie brilliant
blue (Bradford, 1976), utilizando-se albumina sérica bovina como padrdao. Os
aminodcidos foram analisados a 570nm, pelo método de ninhidrina (Yemm & Cocking,
1955), utilizando-se glicina como padrao.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, com auxilio do

programa STATISTIX 7.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O déficit hidrico provocou redugdes no potencial hidrico foliar (Wf) das plantas
submetidas a 50% CP, cujo valor médio foi de —2,21MPa, em relacio ao controle 100%
CP e ao 75% CP que obtiveram em média um potencial de —1,15MPa e —1,39MPa
(Figura 1); porém as plantas do tratamento 25% CP nado apresentaram diferenga
significativa em relagcdo aos demais tratamentos (-1,87MPa) como mostra a figura 1.

Para que a planta absorva dgua do solo, o potencial hidrico de suas raizes deve ser

menor do que o da dgua no solo. O déficit hidrico provoca perda de turgescéncia foliar,
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conseqiientemente reduzindo o potencial hidrico foliar (Taiz & Zeiger, 2003). A
reducdo do Wf, no entanto, € necessdria para que haja o influxo de dgua para o interior
do vegetal.

Redugdes nos valores do Wf em espécies submetidas a déficit hidrico t€m sido
reportadas na literatura para Senna martiana, Senna ocidentalis e Parkinsonia aculeata
(Nogueira et al., 1998a), Senna spectabilis, Caesalpinia ferrea e Caesalpinia
pyramidalis (Mansur & Barbosa, 2000), Mimosa caesalpiniifolia, Enterolobium
contortisiliquum e Tabebuia aurea (Silva et al., 2003).

Nogueira et al., (1998) estudando o potencial hidrico de duas cultivares de
amendoim (IAC Tupa e Nigéria 55437) sob déficit hidrico, verificaram que o potencial
hidrico foliar foi menor nas plantas estressadas (-1,8MPa) do que nas do controle (-
0,9MPa). Chaves et al., (2004) estudando cinco clones de eucalipto submetidos a
deficiéncia hidrica, observaram que o potencial hidrico diminuiu nos clones 0063,
0321, 1277 sob déficit hidrico.

O potencial hidrico da folha ndo s6 é reduzido pela diminui¢do da turgescéncia,
quando a planta estd submetida a deficiéncia hidrica, como também pelo actimulo de
solutos compativeis que respondem de forma lenta a desidratacdo do tecido vegetal
(Cairo, 1995).

O teor de carboidratos nas folhas reduziu nos tratamentos de 75%CP e 50%CP,
porém ndo houve diferenga significativa nas plantas submetidas a 25%CP quando
comparadas com as de 100%CP (Figura 2). Os valores médios das concentragdes de
carboidratos variaram em média de 71,64mmol.g-IMF a 8§9mmol.g-IMF entre os

regimes hidricos.
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De forma semelhante, Leite (2003) estudando o feito do déficit hidrico em plantas
jovens de cajueiro ando-precoce verificou que o as concentragdes de carboidratos
soliveis totais decresceram gradativamente com a reducéo da umidade do solo.

Com relagdo a concentragdo de prolina livre, o déficit hidrico ndo afetou
significativamente a concentracdo deste soluto, ndo havendo diferenga significativa
entre os tratamentos. Os valores médios variaram de 0,08mmol.g-1MF a 0,13mmol.g-1
MF (Figura 6).

A literatura reporta que o aumento de prolina na planta refere-se um indicativo de
tolerdncia a seca (Jharna et al., 2001), o que ndo foi o caso do presente estudo.

Knipp & Homerneier (2006), estudando os efeitos do estresse hidrico na
acumulagdo de prolina em plantas de batatas geneticamente modificadas, verificaram
que houve uma diminuic¢io no teor de prolina no tratamento mais severo.

Resultados contrarios aos do presente trabalho foram encontrados por Marin et al
(2006) quando estudaram duas cultivares de feijao sob baixa disponibilidade hidrica no
solo. Os autores verificaram que houve acimulo de prolina na cultivar IAC Fava Larga
sob déficit hidrico mais severo. Em adi¢ao, Fumis & Pedra (2002) trabalhando com
dois cultivares de trigo sob déficit hidrico, verificaram que o teor de prolina foi mais
elevado para uma determinada cultivar do que para a outra.

O acdmulo de prolina livre como resposta ao estresse hidrico tem sido discutido
por Nogueira et al., 1998; Knipp & Honermeier, 2005; Sarker et al., 2005; Hong-Bo et
al., 2006.

Houve um aumento de 46,5% no teor de proteinas soldveis totais nas plantas do

tratamento 75% CP quando comparadas com as de 100%CP (Figura 2). No entanto,
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ndo foi observada diferenga significativa entre os demais tratamentos hidricos. A
concentragdo de proteina variou em média de 2,59mg.g-1MF a 3,79mg.g-1MF .

O aumento desse teor de proteina pode estar relacionado com o aumento da
atividade metabdlica protéica ou pela diminui¢do da protedlise.

Estes resultados diferem dos encontrados na literatura. Alguns trabalhos
demonstraram que o nivel de proteina diminui quando a planta estd em situacdo de
deficiéncia hidrica, devido a supressdo na sintese (Chernyad’ev, 2005).

Segundo Pimentel (2004) a deficiéncia hidrica quando € leve induz a reducio do
processo metabdlico das proteinas e, quando a deficiéncia for moderada provoca a
degradacdo da proteina em amino4cidos.

Também foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos com
relacdo a concentracdo de aminodcidos livres. O estresse hidrico provocou um aumento
significativo no teor de aminodcidos nas plantas dos tratamentos 75%CP, 50%CP e
25%CP. O maior aumento foi nas plantas de 50% CP, representando 219,8% quando
comparado com as plantas do tratamento 100% CP. O acimulo de aminodcidos esteve
relacionado também com a diminuicdo do Wf para o tratamento de 50%CP.

Ashraf & Iram (2005) estudando a os efeitos da seca induzida nas mudangas de
algumas substancias organicas em nddulos e varias partes de duas plantas leguminosas,
verificaram que o déficit hidrico causou uma maior concentragdo de aminodcidos livres

nas folhas de Phaseolus vulgares.
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CONCLUSOES

O potencial hidrico foliar foi afetado apenas nas plantas de 50% CP, que pode ser
explicado pelo maior actimulo de aminoécidos neste tratamento e também nas plantas

do tratamento 75% CP.

Como as plantas do tratamento 75% CP se mostraram mais desenvolvidas em relacio

as demais, houve maior actimulo de proteinas.

O teor de carboidratos soliveis, em relagdo ao tratamento 100% CP, reduziu nos

tratamentos 75% CP e 50% CP.

Diferente dos demais solutos organicos, a concentragao de prolina ndo foi afetada pelo
déficit hidrico.
Os resultados demonstraram que a aroeira apresentou mudangas metabdlicas na

tentativa de tolerar o déficit hidrico imposto.
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Tabela 1 - Andlise de fertilidade do terrico vegetal coletado nas proximidades do

prédio da Biblioteca Central - UFRPE, e usado no experimento.

pH P Al Cca™ Mg® K* C.0 M.O.

cmol/dm’®__ (g/Kg)

5,48 163 0,10 2,60 1,30 0,90 16,05 27,67
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Tabela 2 - Porcentagem da umidade do substrato no final do experimento.

Tratamentos Umidade do solo (%)
100% CP 100,00
75% CP 58,12
50% CP 56,05
25% CP 39,89

CP = Capacidade de pote.
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Figura 1 - Potencial hidrico foliar (‘*Yf) em plantas jovens de aroeira (Schinus
terebinthifolius Raddi) sob déficit hidrico. Tratamentos: 100% CP (Capacidade de pote)
L 1,75% CP £2Z1, 50% CP XN e 25% CP BXX. Médias seguidas por letras iguais,

ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Figura 2 - Valores médios dos teores de carboidratos soldveis, prolina livre, proteina
livre e aminodcidos em folhas de plantas de aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi) sob
déficit hidrico. Tratamentos: 100% CP (capacidade de pote) L1, 75% CP €224, 50%

CP XN ¢ 25% CP BXX,
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Na regido do Nordeste, a intensificacdo do desmatamento das florestas pela acdo
antropica vem se intensificando muito ultimamente, principalmente no semi-arido nordestino,
devido ao uso ndo racional e ndo organizado da exploracdo das espécies arbdreas para fins
lucrativos e também para o proprio consumo, sem levar em consideracdo a importancia

ecoldgica e o conhecimento das mesmas (JUVENAL & MATTOS, 2002).

A literatura reporta que a deficiéncia hidrica afeta primeiramente o aparato estomaético,
provocando o fechamento dos estdmatos, porém quando as plantas passam por ciclos de seca,
estas podem desenvolver certa resisténcia a falta de 4gua, mantendo a transpiracdo por
periodos mais longos (LARCHER, 2004). Esse fato foi observado no décimo primeiro dia de
tratamento nas plantas de aroeira sob 25% CP, através do aumento da resisténcia difusiva e o
cessamento da transpira¢do. Apds apresentarem fechamento estomético aos 11 dias, as mudas
de aroeira foram reirrigadas uma tnica vez para a capacidade de pote de 100%, recuperando a
transpiracdo, a qual se manteve por mais 60 dias com os estdmatos abertos, mesmo atingindo
a disponibilidade de dgua para a capacidade de 25%. Isso denota que esta planta se ajustou a
situacdo de seca, desenvolvendo tolerincia as condigdes de cultivo. O estudo das trocas
gasosas para esta espécie é muito importante, pois foi a primeira resposta da planta a

deficiéncia hidrica para depois repercutir na produg@o de matéria seca.

Outro comportamento que se espera quando a planta estd submetida a deficiéncia hidrica
¢ a diminuicdo da produtividade. O déficit hidrico provocou reducdes significativas nas MSF
e MSC nas plantas de aroeira sob 25% CP; demonstrando alteracdo no desvio de translocacido
dos assimilados para as raizes, sendo que essa modificacdo ndo foi estatisticamente visivel

entre os diferentes niveis de umidade do solo para a MSR e MST.

A resposta das plantas ao déficit hidrico depende do estddio fenoldgico e genético das
mesmas, da magnitude e da intensidade do estresse. Um déficit hidrico semi-moderado pode
beneficiar o desenvolvimento das plantas favorecendo o crescimento e a producdo de
biomassa (PIMENTEL, 2004; TAIZ e ZEIGER, 2003), como foi observado nas plantas do
tratamento 75%CP que produziram maior quantidade de matéria seca, vindo a se desenvolver

melhor.
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Embora nio tendo mostrado significancia para as varidveis (ABF, ABC, ABR e razio
R/Pa), a translocacao de assimilados foi levemente maior para o sistema radicular do que para
parte aérea, nas plantas de 25% CP. Isso representa uma resposta da planta quando submetida
a déficit hidrico, de investir mais no prolongamento da raiz para absorver dgua nas zonas mais

profundas do solo (BARROS & BARBOSA, 1995; SILVA & NOGUEIRA, 2003).

O potencial hidrico foliar da aroeira reduziu de forma significativa, aos 72 de
diferenciagdo hidrica para o tratamento de 50% CP, o qual obteve valor de -2,21MPa, porém,
este valor ndo é considerado elevado quando comparado com as espécies Senna occidentalis
(-2,69MPa), Parkinsonia cculeata (-3,12MPa) com 20 dias de suspensdo de rega
(NOGUEIRA et al., 1998).

Em relacdo aos solutos compativeis em folhas, verificou-se uma diminui¢do no teor de
carboidratos nas plantas sob 75%CP e 50%CP. Para a prolina livre, o déficit hidrico ndo
afetou de forma significativa todos os tratamentos. No entanto, para as proteinas s6 houve um
maior acumulo nas plantas submetidas ao tratamento 75% CP quando comparadas com as de
100% CP. Por outro lado, o déficit hidrico induziu um aumento de aminodacidos nos
tratamentos de 75% e 50%, respectivamente, sendo que o acimulo de aminoacido presente no
nivel de 50%CP foi relacionado com a diminui¢do do potencial hidrico foliar. Isso demonstra
que a aroeira utiliza mecanismo de ajustamento osmoético para superar periodos longos de

seca.

Dessa forma, o conhecimento obtido pela presente pesquisa possa contribuir para os
trabalhos fisiol6gicos com deficiéncia hidrica na fase inicial de desenvolvimento da aroeira
(Schinus terebinthifolius Raddi) para suprir a literatura, a qual se encontra escassa nessa area,
além de despertar estudos futuros dessa espécie em dreas semi-dridas, no intuito dela poder
recuperar esses ambientes degradados pelo homem e até desviar a acdo exploradora das

espécies nativas para si.
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8. ANEXOS

8.1 Tabelas de analise de variancia

Tabela 1 — Sintese da andlise de variincia para a resisténcia difusiva (Rs) em plantas jovens
de aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi) sob déficit hidrico.

Fontes de Variacao Iﬁll).;el:;a?e Qlﬁgg;do F
Dias 12 13,68 104,08*
Tratamentos x dias 36 3,92 30,10*
Residuos 144 0,13

CV% 10,78

* = F significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 2 — Sintese da andlise de varidncia para a transpiracdo (E) em plantas jovens de
aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi) sob déficit hidrico.

Fontes de Variaciao Iﬁll).;el:;:(;e Q;?ggi)do F
Dias 12 17,71 229,51%*
Tratamentos x dias 36 4,39 56,92%*
Residuos 144 0,07

CV% 7,41

* = F significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 3 - Sintese da andlise de varidncia para o potencial hidrico foliar (yy) em plantas
jovens de aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi) sob déficit hidrico.

Fontes de Variacao Iﬁll;;el:s:dee Qlﬁgg;do F
Tratamentos 03 0,89 6,4%*
Residuo 12 0,14

CV% 22,5

* = F significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 4 - Sintese da andlise de variancia para as matérias secas das folhas (MSF), caules
(MSC), raizes (MSR) e matéria seca total (MST) em plantas jovens de aroeira (Schinus
terebinthifolius Raddi) sob déficit hidrico.

Quadrado Médio
Fontes de Variacao  GL MSF MSC MSR MST
Tratamentos 03 13,05% 19,39* 3,12ns 89,21 ns
Residuo 12 2,54 5,08 12,62 47,37
CV% 243 28,5 43,8 30,51

* = F significativo ao nivel de 5% de probabilidade
ns = F ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 5 - Sintese da andlise de variancia para as alocacdes de biomassas das folhas (ABF),
caules (ABC), raizes (ABR) e a razdo raiz parte aérea (R/Pa) em plantas jovens de aroeira
(Schinus terebinthifolius Raddi) sob déficit hidrico.

Quadrado Médio
Fontes de Variacao  GL ABF ABC ABR R/Pa
Tratamentos 03 15,17ns 16,28ns 61,58ns 0,45ns
Residuo 12 23,47 12,74 32,62 0,27
CV% 16,4 10,2 16,1 28,9

* = F significativo ao nivel de 5% de probabilidade
ns = F ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 6 - Sintese da andlise de variancia para carboidratos (C) soliveis, prolinas livres
(PRO), proteinas (PROT) e aminodcidos livres (AA) em plantas jovens de aroeira (Schinus
terebinthifolius Raddi) sob déficit hidrico.

Quadrado Médio
Fontes de Variacao  GL C PRO PROT AA
Tratamentos 03 184,02* 0,95ns 0,81% 2,13*
Residuo 08 20,64 0,50 0,14 0,83
CV% 5,8 19,9 12,5 14,9

* = F significativo ao nivel de 5% de probabilidade
ns = F ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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8.2 Normas para publicacao das revistas ARVORE e CERES.

RevistaArvore i
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1. Sio aceitos para publicagio manuscrilos
ariginiis de pesquisa nas dreas de ciéncias agririas e
biolégicas (ver grandes dreas). niio publicados ¢
submetidos pura publicagio em outros periddicos.

2. Tipos de trabalhos

A Revista Ceres publica Artizgos. Comunicagles.
Revisles (a convite) ¢ Cartas ao Editor. Excetuando-
s¢ 05 dois dltimos, oz demais tipos de manuscritos sko
pré-analisados pela Comissdo Editorial & por um Editor
Associado da drea especifica. Os manuscrilos pré-
selecionados sio submetidos b andlise critica de dois
revisores escolhidos pelo Editor Associado,
Revisdes ¢ Cantas ao Editor sio pré-analisadas pela
Comissio Editorial, que os enviard para revisio por
dois Editores Associados.

Artigo

Deve relatar um trabatho original completo, em que
a reproducibilidade dos resultados estd claramente
estabelecida. O texto deve ter no miximo 25 piginas (ver
item 3 para formato detalhado). incluindo-se as
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em Introdugio. Material & Métodos. Resultados,
Discussio, Agradecimentos (se houver) ¢ Referéncias.
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ordem de chamada mo texto.

Comunicaciio

Deve relatar resultados conclusivos e nio dados
preliminares. E wm formato altermativo para descrever, de
forma mais concisa, resultados parciais de um trabalho
mais amplo, ou de relatar resultados conclusivos
bazeados em um menor volume de dados. O texto
completo deve ter no miximo 10 pdginas (ver item 3 para
formarte detalhado) incluindo-se as referéncias. figuras
e tabelas. A Comunicagio conterd as informaghes
arganizadas conforme as segies de um artigo, porém sem
os tiulos Introdugio. Material e métodos, Resultados ¢
Discussho,

Revisin

Deve reportar, em profundidade, o estado-da-arte
de determinado tema. Serd apreseniada a convite da
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Carta ao editor

Dreve retratar, die formea informal, algum tema iécnico-
cientifico de interesse da comunidade de ciéncias
agrdrias ou bioldgicas. Sua publicagio fica a critério da
Comissio Editorial,

A, Estilo ¢ Formato

0% trabalhos  devem  ser  submetidos
obrigatorizmente em dois formatos; CD-ROM ¢ e-mail
(eeres@ulv.br), O texto deve ser digitado em Microsofl
Word, em espago duplo, Tonte Times New Roman,
tamamho 12, O formate da pigina deverd ser A4, com
margeéns de 3cm.

As referéncias devem ser listadas por ordem
alfabética, No texto, citi-las no formato ( Autor, Ano),
{Autor & Autor, Ano) ou {Autor ef al., Ano),
conforme o caso,

As figuras e tabelas, todas alocadas em péginas
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figuras, e acima nas tabelas, Figuras submetidas em
formaio eletrinico devem apresentar resolugfio minima
de 300 dpi. em formato TIFF ou JPG. O custo de
publicagio de fotografias coloridas serd de
responsabilidade dos autores,

As referénciaz devem obedecer aos modelos
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a) Artigos de periddicos:

Fruncis CA, Prager M, Laing DR & Flor CA (1978)
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18:237-241,

b Livros;
Walker JC (1957) Plant pathology, 2 ed, New York,
MeGraw-Hill Book Co, T07p.

chCapitulos em livros editados;
Costa EF, Brioo RAL & Silva EM (1994 Cileulos ¢ manejo
da quimigagio nos sistemas pressurizados, ln: Costa
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