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RAMOS, Fabio Rodrigues. Comportamento estomatico e crescimento de plantas de
faveleira (Cnidoscolus quercifolius pohl.) em funcao de doses de potassio e niveis de
agua. 2017. Dissertacdo de Mestrado em Ciéncias Florestais. CSTR/UFCG, Patos - PB. 2017.
58 p.il.

RESUMO

A Caatinga é um bioma tnico e exclusivo do Brasil, localizado na Regido Semidrida do
Nordeste, apresentando grande diversidade de espécies arbdreas, arbustivas e herbéceas,
adaptadas as condicdes edafoclimdticas da regido. Visando estudar o comportamento de
plantas da faveleira a condi¢do de baixa disponibilidade de 4gua, conduziu-se o presente
estudo, dividido em dois experimentos. O primeiro teve como objetivo investigar as trocas
gasosas, o crescimento e a producdo de biomassa de plantas jovens de faveleira adubadas com
potdssio e expostas a diferentes condi¢des hidricas. O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 4 repeticdes e duas plantas por unidade
experimental. Os tratamentos foram distribuidos em esquema fatorial 3 x 4, correspondendo a
trés doses de potdssio (0 (controle), 97,5 e 195 mg dm™ K) e quatro niveis de dgua (100%
(controle), 75% e 50% e 25% da capacidade de vaso (cv). As plantas foram mantidas em
sacos plasticos pretos contendo 5 kg de solo, durante 150 dias. Elevacdo nas doses de potdssio
promoveu aumento no potencial hidrico foliar, condutincia estomaética e taxas de transpiracdo
e de fotossintese. No entanto, ndo houve influéncia da mesma na altura, diAmetro, area foliar e
producdo de massa seca das plantas, exceto nas raizes. Reducdo nos niveis de 4gua promoveu
decréscimo no potencial hidrico foliar, nos pardmetros estomdticos, no crescimento € na
producdo de massa seca das plantas. Recomenda-se o nivel de umidade do substrato de 75%
da capacidade de vaso na fase inicial de crescimento das mudas de faveleira. O segundo
experimento teve como objetivo avaliar o comportamento fisiologico de plantas de faveleira
crescidas em campo, em uma drea de Caatinga, durante o periodo chuvoso e inicio do periodo
seco. Plantas adultas crescidas na Fazenda Experimental Nupearido, da Universidade Federal
de Campina Grande, Campus de Patos, Paraiba, Brasil, foram avaliadas durante os meses de
margo e abril (periodo chuvoso) e maio e junho (periodo seco), no ano de 2016. Analisaram-
se o teor de umidade do solo, potencial hidrico (yy), potencial osmético (), teor relativo de
agua (TRA), condutancia estomadtica (gs), taxa de transpiracdo (E), taxa fotossintética (A),
concentracdo intercelular de CO, (Ci), eficiéncia instantdnea no uso da 4gua (EUAI) e
eficiéncia de carboxilagdo (A/Ci). A reducdo na disponibilidade de 4gua no solo promoveu
acentuado decréscimo no potencial hidrico do solo, o qual foi mais afetado do que o teor
relativo de dgua. A abertura dos estomatos foi afetada pela diminui¢do no teor de umidade do
solo, reduzindo a condutancia estomética, taxa de transpiracdo, taxa de fotassintese, eficiéncia
instantanea no uso da dgua e a eficiéncia de carboxilacdo. A fotossintesse foi mais afetada do
que a transpiracdo pala reducdo no teor de umidade do solo.

Palavras-chave: nutricio mineral, tolerancia a seca, comportamento estomatico.



RAMOS, Fabio Rodrigues. Stomatal behavior and growth of faveleira plants (Cnidoscolus
quercifolius pohl.) in different potassium doses and water levels. 2017. Masters
Dissertation in Forestry Sciences. CSTR/UFCG, Patos - PB. 2017. 58 pgs.:1Il.

ABSTRACT

This study aimed to investigate the gas exchange, growth and biomass production of faveleira
samplings fertilized with potassium and exposed to different water conditions. The
experiment was conducted in a completely randomized design, with 4 replications and two
plants per experimental unit, with treatments arranged in factorial scheme 4 x 3,
corresponding to three doses of potassium (0 (control), 97.5 and 195 mg dm™ K) and four
levels of water (100% (control), 75% and 50% and 25% of pot capacity (cv). The plants were
kept in black plastic bags containing 5 kg of soil, for 150 days. Increase in potassium doses
promoted rise in leaf water potential, stomatal conductance, and transpiration and
photosynthetic rates. However, there was no influence of potassium fertilizer on height,
diameter, leaf area and dry matter production of plants, except in the roots. Reduction in water
levels reduced leaf water potential, the parameters stomatal, growth and dry matter production
of plants. It is recommended that the substrate moisture level of 75% of the vessel capacity in
the early growth stages of faveleira saplings. This work aimed to evaluate the physiological
behaviour of faveleira plants grown in the field, in an a area of Caatinga, during the rainy
season and early dry period. Adult plants grown in the Nupeédrido Experimental Farm, at the
Federal University of Campina Grande, Patos, Paraiba, Brazil, were selected for evaluation
during the months of March and April (wet season) and May and June (dry season), in the
year 2016. We evaluated the soil moisture content, water potential (yw), osmotic potential
(ym), relative water content (RWC), stomatal conductance (gs), transpiration rate (E),
photosynthetic rate (A), intercellular CO, concentration (Ci), instantaneous water use
efficiency (A/E) and carboxylation efficiency (A/Ci). The reduction in water availability in the
soil promoted a marked decrease in soil water potential, which was more affected than the
relative water content. The opening of the stomata was affected by the decrease in soil
moisture content, reducing the stomatal conductance, transpiration rate, photosynthesis rate,
instantaneous water use efficiency and carboxylation efficiency. The photosynthesis was more
affected than transpiration by reduction in soil moisture content.

Keywords: mineral nutrition, drought tolerance, Stomatal behavior.



1 INTRODUCAO GERAL

A Caatinga ¢ um bioma tnico e exclusivo do Brasil, localizado na Regido Semidrida
do Nordeste, apresentando grande diversidade de espécies arboreas, arbustivas e herbéceas,
adaptadas as condicdes edafoclimadticas da regido. Sdo comuns drvores baixas e arbustos, ndo
obstante, com a presenca de espinhos. Muitas espécies, tal como a faveleira (Cnidoscolus
quercifolius Pohl.), perdem totalmente suas folhas na estacdo seca, como estratégia de tolerar
o déficit hidrico.

A capacidade das plantas de suportarem a baixa disponibilidade de dgua no solo é
fundamental para o seu estabelecimento em regides com problema de seca frequente. Para que
isso seja alcancado, as plantas desenvolvem estratégias fisiologicas, morfoanatdmicas e
bioquimicas que variam, desde o aciimulo de solutos osmoticamente ativos que possibilitem a
absorcdo de dgua, o fechamento estomatico, para reducdo da perda de dgua, até a perda das
folhas. No entanto, a habilidade das plantas no desenvolvimento de tais estratégias varia com
a espécie e com as caracteristicas do ambiente em que estdo se desenvolvendo.

Durante a fase de producdo de mudas, a adocdo da rustificacdo, através da
suplementacdo com adubagdo potdssica e da supressdo da irrigacdo, proporcionam aumento
na tolerancia das plantas as condi¢des hidricas adversas apds o transplantio no campo. O
potassio atua como agente osmotico, ativador enzimatico, além de influenciar na manutengdo
da turgescéncia das células.

Dessa forma, o presente trabalho busca responder as seguintes perguntas: Quais as
consequéncias do fornecimento de potdssio suplementar as plantas na fase de viveiro,
mantidas sob limitada disponibilidade de dgua? Que alteracOes ocorrem na fisiologia das
plantas de faveleira em fun¢do da reducdo na disponibilidade de dgua do solo, durante a fase
de viveiro? Que alteracdes sao desencadeadas na fisiologia das plantas de faveleira durante a
estacdo seca, em comparacao com a estagdo chuvosa?

Quanto aos efeitos do estresse hidrico sobre o comportamento fisiolégico das espécies
nativas da Caatinga, o nimero de estudos ainda é pequeno, principalmente em relacdo aos
aspectos estomdticos e trocas gasosas entre as plantas e o ambiente. Em relacdo a faveleira,
informacgdes com essa abordagem sdo inexistentes na literatura. O desenvolvimento de tais
estudos € necessdrio, contribuindo para a caracterizacdo dos aspectos fisiolégicos da
tolerancia a seca dessa espécie, tipica da Caatinga nordestina.

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo verificar as respostas de plantas

jovens de faveleira, adubadas com potdssio e sob limitada disponibilidade de dgua; assim
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como os efeitos da variacdo estacional na disponibilidade de dgua em plantas adultas de

faveleira, em condicdes de campo.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Aspectos do bioma Caatinga

O dominio ecogeogréfico da Caatinga ocupa uma éarea que corresponde a 54% da
Regido Nordeste e a 11% do territdrio brasileiro (Figura 1). Seus solos, com raras excecoes,
sdo limitadamente desenvolvidos, mineralmente ricos, pedregosos e pouco espessos, com
insuficiente capacidade de retengdo de dgua, fator que limita a producdo primdria nessa
regido. A cobertura vegetal é representada por formagdes xerdfilas muito diversificadas por
razodes climaticas, edéficas, topograficas e antrdpicas. As plantas presentes no Bioma Caatinga
comumente apresentam microfilia, sendo uma adaptacdo para minimizar a transpiragao
(ALVES et al, 2009). Trata-se de uma vegetacdo rala e espinhosa, caracterizada,
predominantemente, pela completa caducifolia da maior parte de suas espécies (ANDRADE

LIMA, 1989).

Oceano
Atlantico

Figura 1- Semidrido brasileiro

Fonte - Laboratério de Geoprocessamento Embrapa Semiarido (2011).
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As espécies arbustivas e arbdreas da vegetacdo caatinga estdo constantemente sujeitas
a estresses ambientais, sendo a deficiéncia hidrica, durante a maior parte do ano, o mais
frequente devido a baixa pluviosidade, ma distribui¢do das chuvas, elevada taxa de
evapotranspiragdo e baixa capacidade de retencdo de dgua dos solos. Para sobreviver nestas
condi¢Oes, as plantas desenvolvem vdrias estratégias, como fechamento dos estdmatos nas
horas mais quente do dia, microfilia, 6rgdos armazenadores de &gua e nutrientes e
caducifolismo (ANDRADE LIMA, 1989; DOMBROSKI et al., 2011).

Esses fatores sdo importantes para compreensdo dos processos fisiolégicos que a
vegetacdo desse bioma desenvolve para a conservacdo do mesmo, contribuindo para o
entendimento das caracteristicas adaptativas que possibilitem o estabelecimento dos
individuos em locais que apresentem condicdes hostis ao seu desenvolvimento (TROVAO et
al., 2004). Informacdes acerca das espécies florestais nativas sdo necessdrias para 0 manejo
apropriado na regido (FIGUEIROA et al., 2004).

Dentre os biomas brasileiros, a Caatinga é o mais desvalorizado e pouco conhecido
botanicamente. Convive com situa¢cdo decorrente de uma crenga que nao se justifica, que ndo
pode ser mais aceita, de que € o resultado da modificacdo de uma outra formagdo vegetal,
sendo assim associada a uma diversidade baixa de plantas, onde ndo se encontram espécies
endémicas. A Caatinga contém uma grande variedade de tipos vegetacionais, apresentando
um elevado nimero de espécies e com remanescentes de vegetacdo, em algumas partes, bem
preservada, possuindo um numero significativo de tdxons raros e endémicos (GIULIETTTI et
al., 2004).

Andrade Lima (1981) foi o pioneiro que reconheceu esta situacdo, publicando uma
primeira classificacdo dos diferentes diferentes tipos de caatingas, utilizando os aspectos
fisiondmicos e dados floristicos para caracterizar os agrupamentos, destacando a importancia
dos fatores abidticos como clima, relevo, precipitagdo e solo.

Andrade Lima (1981) classificou a vegetacdo do dominio das Caatingas baseando-se
em duas questdes:

1) os diferentes tipos vegetacionais resultavam da integracdo clima-solo e o niimero de
combinacdes e, consequentemente, o nimero de comunidades vegetais € muito alto;

2) as informagdes sobre as relagdes entre vegetacdo e fatores fisicos ndo eram
suficientemente conhecidas. Assim, o autor optou por definir grandes unidades com um ou
mais tipos de vegetacdo, embora reconhecesse a possivel existéncia de um nimero maior.

Essa posi¢ao reflete, de modo inequivoco, que sua proposta era a de uma classifica¢do
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ecoldgica. Aparentemente, essa opcdo deveu-se a falta de maior conhecimento da vegetacgao,
para assim poder classificd-la.

Em (1989), Andrade Lima focou a aten¢do na riqueza da flora da Caatinga, destacando
os exemplos das adaptacdes das plantas aos hdbitats semidridos. O autor destacou a vasta

diversidade de espécies vegetais e o endemismo das espécies do bioma.

2.2 Fisiologia das plantas sob déficit hidrico

A dgua, substancia mais abundante nos vegetais, é essencial para a manutencdo da
integridade das moléculas bioldgicas, células e organismos e da turgescéncia celular,
fundamental para crescimento e elongacdo celular, além de atuar como termorreguladora e
tampao, evitando alteracdes bruscas no pH (MARENCO; LOPES, 2005).

Para Kiehl (1979), a quantidade de dgua armazenada no solo disponivel as plantas
varia com as caracteristicas fisicas do solo e a textura, levando a planta a apresentar diferentes
respostas em seus mecanismos de resisténcia morfofisiologicos. Redu¢do do conteudo de
dgua no solo pode causar significativa variacdo na distribuicdo e no desenvolvimento
radicular, podendo mudar o periodo de disponibilidade e a quantidade de dgua disponivel para
as plantas (CARLESSO, 1995).

A forma como as plantas reagem a seca difere, e essa variabilidade estd em funcdo da
intensidade e duracdo do estresse, bem como da espécie avaliada e do estddio de
desenvolvimento em que se encontra (CHAVES et al., 2002). As plantas inseridas na regido
semidrida estdo sujeitas a diferentes tipos de estresses, como elevadas irradiacdo solar e
temperatura, e baixa disponibilidade hidrica, limitando o desenvolvimento e o
estabelecimento das plantas jovens (DOMBROSKI et al., 2014; LIBERATO et al., 2006;
GONCALVES et al., 2005)

Larcher (2000) descreve varias adaptacdes que as plantas dessa regido desenvolvem,
tais como xilopddios, 6rgdos de reserva nas raizes, nos caules, arranjos anatdmicos
especificos nas folhas e modificacdes no metabolismo, visando a um melhor aproveitamento
da 4gua, cada vez menos disponivel a medida que a estacdo seca ocorre. Alteracdes na
fisiologia incluem o fechamento estomatico, com reflexos diretos na condutancia estomaética,
na transpiracdo e na fotossintese (PORTES; ALVES; SOUZA, 2006; GOMES et al., 2004).
Essas mudangas na morfologia, anatomia e fisiologia das plantas afetam o seu crescimento

(SANTOS; CARLESSO, 1998; BEZERRA et al., 2003).
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Sob condi¢des de estresse hidrico, as plantas acumulam solutos osmoticamente
ativos, promovendo assim a redu¢do do potencial osmético celular e a absor¢do de dgua e
garantindo a manutencdo de atividades vitais, mesmo sob condi¢des de baixos potenciais
hidricos. Dentre esses solutos acumulados, estdo os aminodcidos totais e os agucares soltiveis
(LECHINOSKI et al., 2007; SANTOS; PIMENTEL, 2009).

E incontestivel a influéncia que o ambiente pode causar no crescimento,
desenvolvimento e produtividade vegetal e, diante desse fato, é importante avaliar os efeitos
das condi¢des ambientais na fisiologia e no crescimento das espécies de importancia
econdmica e ecoldgica (CABRAL; BARBOSA; SIMABUKURO, 2004). A 4gua € o principal
fator ambiental para qualquer ser vivo, sendo crucial para a existéncia, sobrevivéncia e
perpetuacdo de qualquer forma de vida (PIMENTEL, 2004).

Diante da variedade de limitacdes a producdo vegetal, o défice hidrico exerce o papel
principal, uma vez que prejudica as relacdes hidricas da planta, modificando o seu
metabolismo. Quando a reducdo do teor de dgua no solo ocorre de forma rdpida, o
funcionamento morfologico € seriamente atingido e, para sobreviver, a planta deve
desenvolver mecanismos de adaptacio a essa condicdo, e sua sobrevivéncia vai depender do
grau de tolerancia apresentado. Esta tolerancia ao défice hidrico € um forte mecanismo de
defesa, permitindo a conservacdo do sistema produtivo sob condi¢des hidricas desfavordveis
(SANTOS; CARLESSO, 1998).

A estratégia inicial é desenvolvida pelas plantas quando ocorre redugdo na
disponibilidade de dgua e o fechamento dos estdmatos, evitando a perda excessiva de dgua e,
consequentemente, perda da turgescéncia (FLEXAS et al., 2004; ALBUQUERQUE et al.,
2013). Tal mecanismo permite a manutencao da integridade no sistema de transporte de dgua,
além do desenvolvimento de potencial favoravel, mantendo o crescimento foliar durante a
estagdo seca ou sob condi¢Oes de estresse hidrico (MATTOS, 1998). No entanto, a velocidade
e a hora do dia em que ocorre esse fechamento estomatico variam com a espécie, sendo esses
aspectos fundamentais na determinacdo da tolerancia da planta ao estresse hidrico
(NOGUEIRA et al., 2001).

Durante a fase de viveiro, as condicdes especificas de manejo em cada etapa
influenciam diretamente na qualidade das mudas, refletindo-se na sobrevivéncia, na

uniformidade e no crescimento inicial das plantas no campo (ALFENAS et al., 2004).
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2.3 Potassio e a producao de mudas

O sucesso dos povoamentos florestais depende, em grande parte, da qualidade da
muda, a qual deve resistir as adversidades no campo e apresentar elevada taxa de
sobrevivéncia (GOMES et al., 2002). Ao se realizar o plantio no campo, as mudas serao
expostas a condicdes climdticas adversas, que podem assim promover uma significativa
mortalidade. Segundo Del Quiqui et al. (2004) e Silva et al. (2013), a producdo das mudas é
etapa crucial no processo de formag¢do de um povoamento florestal, visto que as mesmas
devem ser resistentes, para assim suportarem as mudangas microclimdticas entre viveiro e
campo.

A nutricdo adequada das mesmas e o uso de substrato apropriado s@o fatores cruciais
para assegurar adaptagcdo e crescimento satisfatérios das mudas no campo apds o plantio
(DEL QUIQUI et al., 2004). Os nutrientes minerais afetam o crescimento e a qualidade das
mudas, das espécies florestais, ao proporcionarem bom desenvolvimento do sistema radicular
e permitirem melhor adaptacdo e sobrevivéncia das plantas apds trasplantio (CARNEIRO,
1995).

O potéssio apesar de ndo fazer parte de nenhum composto organico, nem desempenhar
funcdo estrutural nas plantas (MARSCHNER, 1995), é considerado um elemento essencial,
pois atende aos trés critérios de essencialidade (MALAVOLTA, 2006): (1) a planta ndo
completa o ciclo de vida sem o elemento; (2) o elemento essencial faz parte de uma enzima ou
estd intimamente associado a fisiologia da planta (ativador enzimatico) e (3) a caréncia do
elemento essencial ndo pode ser suprida por outro elemento.

Segundo Silva et al. (2013), o potdssio realiza diversas funcdes na planta, pois, nas
células vegetais age como agente osmdético, ativador de enzimas, além de atuar no equilibrio
de cargas negativas e no pH celular. O provavel efeito do potdssio na atividade das enzimas
estd relacionado com a mudanca na conformacao das moléculas, na qual hda um aumento na
exposicdo dos sitios ativos para ligagdo com o substrato (MALAVOLTA; VITTI
OLIVEIRA, 1997). Estes autores afirmam ainda que € provdvel que uma das razdes para as
altas exigéncias potéssicas seja a necessidade de elevadas concentracdes no citoplasma, para
garantir atividade enzimatica maxima.

Uma fun¢do de reconhecida importancia que esse ion exerce nas plantas € o da
manutencdo da turgescéncia celular, por ser o principal ion presente no vactolo, estando

intimamente relacionado com o equilibrio osmético (TAIZ; ZEIGER, 2013), podendo ser
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empregado para reduzir o impacto do estresse hidrico no crescimento e na produgio das
mudas, aumentando a eficiéncia no uso da dgua (Reeb (2010), apud HOLTHUSEN; REEB;
HORN, 2012) .

Em plantas com um bom suprimento de potéssio, a taxa de transpira¢do ndo depende
s6 do potencial osmético das células do mes6filo, mas também do controle que exerce sobre a
abertura e fechamento dos estdomatos. O fluxo de potédssio nas células-guarda aumenta o nivel
de 4cido abscisico que causa o fechamento dos estdmatos (MARSCHNER, 1995).

Portanto, a resposta da adubacdo potdssica em mudas varia de acordo com a espécie.
Em plantas de Acacia mangium, Dias et al. (1991) observaram que o fornecimento do
potdssio ndo resultou em resposta positiva, enquanto que, em Sclerolobium paniculatum, Dias
et al. (1992) obtiveram efeito positivo e determinaram que o nivel critico deste nutriente foi
de 27,4 ppm. Em plantas jovens de Eucalyptus grandis, Laclau et al. (2009) verificaram que o
fornecimento de K aumentou o tempo de vida da folha, a biomassa das plantas e o indice de

area foliar.

2.4 Faveleira

A familia Euphorbiaceae possui grande importancia econdmica, com plantas de
habito variado, desde ervas, subarbustos, drvores e trepadeiras, com folhas inteiras ou
partidas, em geral, com estipulas, lactescentes ou ndo (SAMPAIO et al., 2002). Pertencente a
essa familia botanica, a faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl.) é uma oleaginosa, xerdfila,
decidua (LORENZI, 1998), com potencial de uso para diversos fins.

Distribuida geograficamente nos estados do Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, é muito consumida pelos animais,
principalmente no periodo de seca. Os animais consomem as folhas secas, quando estas caem
no chdo e dos brotos e a casca. Suas sementes sdo consumidas por animais silvestres,
caprinos, ovinos, galinhas e até pelo homem (CAMPOS, 2010; DAMASCENO, 2007;
DUQUE, 1980; MENDES, 1997; MARQUES, 2007; PEREIRA, 2005; SAMPAIO, 2005).

A faveleira é uma planta arborea, encontrada na regido Semidrida do Nordeste
brasileiro, em duas formas distintas, com e sem actleos, sendo a primeira encontrada mais
comumente, e a segunda tida como mutante. De acordo com Andrade Lima (1989), pode
atingir cinco metros de altura. Esta € utilizada pelos habitantes da regido de varias formas,

pois todas as suas partes podem ser aproveitadas. Os maiores valores nutricionais, sao

encontrados em suas sementes, com alto teor proteico, em torno de 35,3% a 90%, assim
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classificada como género alimenticio, parametro importante para que seja fonte de alimento
para os animais. E ainda de conhecimento popular o grande potencial fitoterdpico dessa
planta.

Os teores elevados de 6leos com alto conteido de lipideos encontrados em suas
sementes podem ser utilizados nas formas de farinha e de 6leo (CAVALCANTI; BORA;
CARVAIJAL, 2009). Para Ribeiro Filho et al. (2011), a faveleira também pode ser usada na
alimentacdo humana como raiz comestivel, desde que seja realizado prévio estudo
toxicoldgico.

Forrageira nativa das caatingas do Nordeste, ¢ uma planta espinhenta, lactescente e
com pelos urticantes. Tronco curto e ramificado desde a base, mais ou menos cilindrico e com
casca fina. Folhas alternas simples, membranéceas, sinuosas, de bordos profundamente
lobados e terminados em pequenos espinhos. Apresenta pelos urticantes com até lcm de
comprimento, glabras em ambas as faces, brilhantes, concolores, de 8-16 cm de comprimento,
sobre peciolo igualmente espinhento, de 1-2 cm de comprimento. Inflorescéncias em cimeiras
axilares, com flores unissexuais de cor branca e fruto cdpsula tricoca, deiscente, recoberta por
pelos urticantes, com trés sementes. Dotada de grande resisténcia a seca, a faveleira é uma
planta rustica e de rdpido crescimento, podendo ser usada para composi¢ao de reflorestamento
e destinada a recuperacao de dreas degradadas, ocorrendo na caatinga com elevada frequéncia
e irregular dispersdao (LORENZI, 1998).

O feno de faveleira € uma alternativa vidvel como suplementacao alimentar de ovinos,
caprinos e bovinos, com teor de matéria seca e organica de 9295% e 89,28%,
respectivamente, sendo uma forrageira de boa qualidade quando comparada com outras
espécies nativas do semidrido (PEREIRA et al., 2012). Raizes e partes terminais do caule
podem ser utilizadas na alimentacdo de bovinos, caprinos e ovinos, pois apresentam
concentracdo de fésforo e nitrogénio (RIBEIRO FILHO et al., 2007).

Em relagdo a fitoterapia, as sementes de faveleira podem ser utilizadas no tratamento
de dermatites, enquanto as cascas e entrecascas do caule, em maceracdo ou infusdo, na
medicina popular, no tratamento de inflamagdes ovarianas, hemorragias e ferimentos. A
madeira apresenta densidade de 0,55 g cm‘3, macia ao corte, porém de baixa resisténcia
mecanica e ao apodrecimento; no entanto, € aproveitada na confeccdo de forros, tamancos,
embalagens e brinquedos (MAIA, 2004).

Oliveira; Fernandes; Costa Junior (2011), avaliando as categorias do uso de plantas no
Estado da Paraiba, constataram que todos os entrevistados indicaram que o uso da faveleira

como medicinal é fundamental para as pessoas dessa regido e também € uma boa fonte de
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alimento. Para o fim medicinal, foi citada como cicatrizante, sendo a casca a parte da planta
que mais se utiliza nas preparagdes.

Oliveira et al. (2008) relataram a toxicidade de Cnidoscolus quercifoliuse
demonstraram que a intoxicagdo € causada pela presenca de compostos contendo &cido
cianidrico (HCN) na planta, principalmente em suas folhas frescas. Intimeros casos de
intoxicacdo espontanea em pequenos ruminantes (caprinos e ovinos) ja foram relatados por
produtores do semidrido brasileiro. Souza et al. (2012) recomendam o manuseio cuidadoso e
que o manejo deve ser empregado de modo a eliminar sua toxicidade antes de ser fornecida
aos animais, pois, dependendo da quantidade ingerida, pode acarretar a morte de animais,
principalmente os ruminantes de pequeno porte. Oliveira et al. (2008) recomendam a fenacao,
pois, neste processo, 0 HCN € volatilizado. Em folhas inteiras, terd perdido sua toxicidade em

30 dias ap0s o corte e, com as folhas trituradas, em 15.
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CAPITULO I - COMPORTAMENTO ESTOMATICO E CRESCIMENTO DE
PLANTAS DE FAVELEIRA (Cnidoscolus quercifolius Pohl.) EM FUNCAO DE
DOSES DE POTASSIO E NIVEIS DE AGUA




Comportamento estomatico e crescimento de plantas de faveleira (Cridoscolus
quercifolius Pohl.) em funcao de doses de potassio e niveis de agua

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo investigar as trocas gasosas, o crescimento e a produgao
de biomassa de plantas jovens de faveleira adubadas com potdssio e expostas a diferentes
condig¢des hidricas. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com 4 repeticoes e duas plantas por unidade experimental, com os tratamentos
arranjados em esquema fatorial 3 x 4, correspondendo a trés doses de potdssio (0 (controle),
97,5 e 195 mg dm? K) e quatro niveis de dgua (100% (controle), 75% e 50% e 25% da
capacidade de vaso (cv). As plantas foram mantidas em sacos pldsticos pretos contendo 5 kg
de solo, durante 150 dias. Elevacdo nas doses de potdssio promoveu aumento no potencial
hidrico foliar, condutincia estomatica e taxas de transpira¢do e de fotossintese. No entanto,
nao houve influéncia da adubagdo potéssica na altura, didmetro, drea foliar e producdo de
massa seca das plantas, exceto nas raizes. Redu¢do nos niveis de dgua reduziu o potencial
hidrico foliar, os pardmetros estomdticos, o crescimento e a produ¢do de massa seca das
plantas. Recomenda-se o nivel de umidade do substrato de 75% da capacidade de vaso na fase
inicial de crescimento das mudas de faveleira.

Palavras-chave: nutricio mineral, regime hidrico, trocas gasosas.

Stomatal behavior and growth of cassava plants (Cnidoscolus quercifolius Pohl.) As a
function of potassium doses and water levels

ABSTRACT

This study aimed to investigate the gas exchange, growth and biomass production of faveleira
saplings fertilized with potassium and exposed to different water conditions. The experiment
was conducted in a completely randomized design, with 4 replications and two plants per
experimental unit, with treatments arranged in factorial scheme 4 x 3, corresponding to three
doses of potassium (0 (control), 97.5 and 195 mg dm> K) and four levels of water (100%
(control), 75% and 50% and 25% of pot capacity (cv). The plants were kept in black plastic
bags containing 5 kg of soil, for 150 days. Increase in potassium doses promoted rise in leaf
water potential, stomatal conductance, and transpiration and photosynthetic rates. However,
there was no influence of potassium fertilizer on height, diameter, leaf area and dry matter
production of plants, except in the roots. Reduction in water levels reduced leaf water
potential, the parameters stomatal, growth and dry matter production of plants. It is
recommended that the substrate moisture level of 75% of the vessel capacity in the early
growth stages of faveleira saplings.

Keywords: mineral nutrition, water regime, gas exchange.



1 INTRODUCAO

A regido semidrida do Brasil caracteriza-se pela distribuicdo irregular das chuvas e
temperaturas elevadas, tendo como principal componente vegetacional a Caatinga. Neste tipo
de vegetacdo, as plantas estdo totalmente adaptadas as condicdes edafo-climaticas da regiao,
suportando longos periodos de estiagem, havendo a predominéncia de arvores de baixo porte
e arbustos, 0s quais apresentam, na sua maioria, completa caducifolia durante todo o periodo
seco do ano.

A baixa disponibilidade de dgua para as plantas, gerando estresse hidrico moderado ou
severo, amplamente relatado em indmeras espécies vegetais, provoca mudancas na
morfologia e fisiologia do vegetal, interferindo em varios processos metabdlicos (LARCHER,
2004; PINHEIRO: CHAVES, 2011). A medida que a 4gua vai se tornando cada vez menos
disponivel para as raizes das plantas, ocorre reducdo no potencial hidrico celular e,
consequentemente, na turgescéncia das mesmas. Como consequéncia, mecanismos de
fechamento estomdtico sdo desencadeados, reduzindo a perda de 4gua por transpiracdo
(FANAETI et al., 2009; SCALON et al., 2011; VALADARES; PAULA; PAULA, 2014). No
entanto, tal estratégia causa prejuizos na assimilacdo fotossintética do carbono, reduzindo a
atividade da Rubisco, resultando em baixa producdo de assimilados. Por conseguinte, ha
diminuicdo na &rea foliar e no crescimento das plantas (VANDOORNE et al., 2012;
VALADARES; PAULA; PAULA, 2014; PADILHA et al., 2016).

Os efeitos do déficit hidrico ndo residem apenas nos aspectos estomaticos, pois danos
na estrutura das membranas dos tilacoides também podem ocorrer (DIAS;
BRUGGERMANN, 2010); reduciio no transporte de elétrons no fotossistema II (LIMA;
JARVIS; RHIZOPOULOU, 2003), na sintese de ATP, na atividade ou na capacidade e
velocidade de regeneracdo da enzima Rubisco (FLEXAS et al., 2004) e também na
regeneragdo da RuBP (BOUSSADIA et al., 2008).

O potéssio, elemento essencial as plantas, € o cation mais abundante nas células e com
maior participacdo na osmorregulacdo celular, influenciando o crescimento e o alongamento
celular e, consequentemente, o crescimento vegetal (MARSCHNER, 1995). Além disso,
participa diretamente da fotossintese, fotofosforilacio oxidativa e na ativagdo de proteinas
(MARSCHNER, 1995; SANTIAGO; WRIGHT, 2007), e sua adicao as plantas tem o
potencial de aumentar a fotossintese, por elevar a eficiéncia fotossintética e o controle
estomdtico (PASQUINI; SANTIAGO, 2012). Em virtude do seu papel no ajustamento

osmotico celular, estd diretamente relacionado a resisténcia das plantas ao estresse hidrico
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(TAIZ; ZEIGER, 2013). Apesar de sua importincia, o nimero de pesquisas em relacao ao seu
fornecimento as plantas, principalmente as espécies arbdreas nativas, em comparagdo com 0
N e o P, é reduzido. Tais informagdes sdo cruciais para se conhecerem as exigéncias dessas
espécies e a possibilidade de aumentar a sua tolerancia as condi¢des hidricas adversas,
principalmente na fase de mudas.

A faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl.), da familia Euphorbiaceae, uma das
espécies vegetais mais representativas da Caatinga, possui amplo espectro de utilizacdo,
principalmente na alimentagdo animal como forragem. Nao obstante sua reconhecida
tolerancia a seca, poucas pesquisas tém sido desenvolvidas no sentido de verificar os aspectos
dessa tolerancia, principalmente em relagdo ao comportamento fisiolégico sob condicdes de
reduzida disponibilidade hidrica.

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo investigar as trocas gasosas, O
crescimento e a producdo de biomassa de plantas jovens de faveleira expostas a diferentes

condi¢des hidricas e adubadas com potassio.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente telado, no Viveiro Florestal do Centro de
Saide e Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina Grande (CSTR/UFCG),
Patos-PB, nas coordenadas geograficas 7°03°34” S € 37°1230” O.

O solo utilizado no experimento foi coletado na Fazenda Nupedrido, pertencente a
UFCG, destorroado e peneirado e submetido a anélise fisica e de fertilidade, no Laboratério
de Analise de Solo e Agua da UFCG (Quadro 1).

Antes da semeadura, o substrato foi adubado com 50 mg de N e 250 mg de P, para
cada dm™ de substrato (FURTINI NETO et al., 1999). A adubagdo potéssica foi realizada de
acordo com os tratamentos, sendo metade da dose aplicada na cobertura e o restante, trinta
dias apos.

Apés a quebra da dorméncia tegumentar utilizando-se uma lixa, as sementes foram
semeadas em sacos pldsticos pretos (28 cm de altura e 15 cm de largura), contendo 5 kg de
solo (3 sementes por saco), realizando-se o desbaste quinze dias apds a emergéncia (DAE),
deixando-se apenas uma planta, quando a mesma apresentasse boas caracteristicas tais como
altura, didmetro, vigor e posicao central de saco.

As plantas foram irrigadas uma vez por dia, procurando-se manter a umidade do

substrato proxima a 100% da capacidade de vaso (cv), a qual foi determinada submergindo-se
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cinco vasos em um balde com 4gua, até que fosse observado o encharcamento do substrato.
Em seguida, os mesmos foram retirados até completa lixivia¢ao e, logo apds, submetidos a
pesagem. Esse valor correspondeu ao peso dos mesmos com 100% da cv e, baseando-se nele,

foram determinados os outros niveis de dgua a serem avaliados.

Quadro 1 — Anélise quimica e fisica do solo a ser utilizado no experimento

Caracteristica Unidade Valor
pH (CaCl, 0,01 M) - 5,0

p ng dm™ 4,5
Ca cmol, dm™ 5.1
Mg cmol, dm 1,9

K cmol, dm 0,17
Na cmol, dm? 0,57
H + Al cmol, dm™ 3,1
CTC % 10,84
\" % 71,4
Anélise fisica

Areia g kg’ 780
Silte g kg 100
Argila g kg 120
Classificacao textural - Areia franca

Fonte - Ramos (2017).

Decorridos trinta dias do desbaste (45 DAE), foram iniciados os tratamentos,
consistindo de um esquema fatorial 3 x 4, correspondendo a trés doses de potédssio (0
(controle), 97,5 e 195 mg dm™ K) e quatro niveis de dgua (100% (controle), 75% e 50% e
25% da capacidade de vaso (cv)). O experimento foi distribuido em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com 4 repeti¢Oes e duas plantas por unidade experimental.

No dia do inicio dos tratamentos, 4 plantas foram coletadas para as determinacdes de
altura (A), didmetro do caule (D), determinado ao nivel do solo, respectivamente, com auxilio
de régua graduada e paquimetro digital. Em seguida, as folhas foram coletadas para a
determinacgdo da drea foliar (AF). Para isto, as folhas foram digitalizadas em scanner de mesa
e através do uso do software DDA (Determinador Digital de Areas) (FERREIRA; ROSSI;
ANDRIGHETTO, 2008). Apo6s a digitalizacdo, as mesmas foram acondicionadas em sacos de
papel, bem como o caule e as raizes, sendo levadas para secagem em estufa a 65 °C, durante

72 horas. Em seguida, foram submetidas a pesagem para a determinacdo do peso da matéria
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seca destes componentes. Esse mesmo procedimento foi realizado aos 150 DAE. De posse
dos valores de altura inicial (45 DAE) e final (150 DAE), determinou-se a Taxa de
crescimento absoluto (TCA), através da equagao TCA = (Altura final — altura inicial)/tempo.

Através do analisador portatil de fotossintese LCpro-SD (ADC BioScientific Ltd.),
foram medidas a taxa de transpiracdo (E), a condutincia estomdtica (gs), a taxa de
fotossintese (A) e, a concentragdo interna de CO; (Ci). Essas leituras foram realizadas em
folhas completamente expandidas inseridas no segundo né a partir do dpice das plantas, entre
9:00 e 10:00 horas da manha. De posse dos valores de A e E, foi calculada a Eficiéncia no uso
da dgua (EUA) e com os dados de A e Ci, a eficiéncia de carboxilagdo (A/Ci). A radiagcdo
fotossinteticamente ativa (PAR) do equipamento foi ajustada para 1200 umol m?s”. ApOs as
avaliacOes estomaticas, as folhas foram colhidas para a determinacdo do potencial hidrico
foliar utilizando-se a bomba de pressao (SCHOLANDER et al., 1965).

Os dados foram submetidos a anélise de variancia, e as médias comparadas pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o software ASSISTAT versdo 7.7
(SILVA; AZEVEDO, 2002).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Comportamento estomatico

Houve efeito significativo dos niveis de dgua nos pardmetros avaliados, exceto para a
temperatura foliar, concentracao interna de CO, (Ci) e Eficiéncia no uso da dgua (EUA). O
fornecimento de potdssio ndo influenciou o crescimento das plantas, com exce¢do do peso da
massa seca das raizes. Nao foi verificada interacdo significativa entre os tratamentos.

Ocorreu aumento no potencial hidrico foliar (Yw) a medida que se elevou a dose de K,
evidenciando entdo que esse ion foi essencial para a manuteng¢do de valores de potencial
hidrico adequados as plantas, independente da dose utilizada (Tabela 1), uma vez que o
mesmo atua como agente osmoético, garantindo a manuten¢do da absorcdo de dgua pelas
plantas (SILVA et al., 2013).

Esse aumento no Ww foi acompanhado por incremento nos valores de E de 2,96 para
5,32, respectivamente, nos tratamentos 0 € 195 mg dm’ K, correspondendo a um acréscimo
de 80% na transpiracdo. Em relacdo a gs, também ocorreu eleva¢do, com um incremento de

45%, comportamento semelhante ao verificado em A, o qual aumentou 47%, quando se
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comparam as plantas ndo adubadas com K com as que receberam a mais dose desse nutriente.
Efeitos positivos da adi¢do de K, elevando os valores de gs, E e A, foram ratificados por
Pasquini; Santiago (2012), em plantas de Alseis blackiana, indicando que o funcionamento
estomdtico é afetado pela disponibilidade de nutrientes. Esses autores comentam ainda que
incremento na fotossintese tem um papel importante no crescimento de plantulas e mudas em

resposta a fertilizacao.

Tabela 1 - Potencial hidrico foliar (Ww), taxa de transpiracao (E), condutancia estomatica (gs)

e taxa de fotossintese (A) das plantas de faveleira em fun¢do das doses de K e niveis de dgua

avaliados
Doses de K Yw E gs A
(mg dm'3) (MPa) (mmol m? s'l) (mol m? s'l) (umol m> s'l)
0 -1,25b 2,96 b 0,11b 4,84 b
97,5 -091a 4,58 a 0,13 ab 6,25 a
195 -0,81 a 5,32 a 0,16 a 7,11 a

Niveis de dgua

(% cv)

100 -0.84 a 5,12 a 0,17 a 7,61 a
75 -0,82a 5,16 a 0,17 a 7,88 a
50 -0.94b 344b 0,10 b 5,02 b
25 -1,51¢ 3,40b 0,08 b 3,75b

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Fonte — Ramos (2017).

Quanto aos tratamentos hidricos, ocorreu reduc¢dao no Yw a propor¢ao que os niveis de
dgua fornecidos as plantas diminuiam, interferindo negativamente no comportamento dos
estomatos (Tabela 1). Comparando-se os tratamentos que receberam as maiores quantidades
de dgua, nota-se que ndo houve diferenca significativa nos valores de E, gs e A, evidenciando
que a fisiologia dos estdmatos das plantas de faveleira ndo foi alterada com a redugdo do nivel
de dgua de 100% para 75%cv. No entanto, abaixo desse valor, teve inicio o fechamento dos
estdmatos, sendo que, no menor nivel de dgua aplicado (25%cv), os valores de E, gs e A
corresponderam, respectivamente, a 66%, 47% e 47% dos verificados no tratamento com os
maiores valores (75%cv). Percebe-se, entdo, que gs € A das plantas mostraram-se mais

sensiveis ao déficit hidrico do que E.
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A estreita relacdo entre a quantidade de dgua e os processos fisiolégicos controlados
pelos estomatos € bem estabelecida na literatura especializada. A diminui¢do na
disponibilidade de 4gua para as plantas promove reducdo no potencial hidrico foliar,
comprometendo a turgescéncia celular, inclusive das células-guarda dos estdomatos,
promovendo o fechamento destes (FLEXAS; MEDRANO, 2002; FLEXAS et al., 2004 ). Esse
processo constitui-se, de acordo com Chaves; Flexas e Pinheiro (2009), uma das respostas
primdrias das plantas ao déficit hidrico. Com isso, a transpiracdo é reduzida, o que pode
representar uma estratégia das plantas para evitar a desidratacio excessiva dos seus tecidos
(ALBUQUERQUE et al., 2013), a qual pode afetar negativamente diversos processos
metabdlicos, levando inclusive a morte das mesmas.

A diminuicdo na condutancia estomdtica é uma ferramenta para avaliar o grau de
estresse hidrico ao qual a planta estd submetida devido, a sua sensibilidade a alteracdes no
status hidrico das plantas (EKSTEEN et al., 2013), podendo ser utilizada na melhoria genética
visando ao aumento na produtividade em condi¢des de seca (PITA et al., 2005).

A limitagdo estomdtica as trocas gasosas tem reflexos diretos na fotossintese por
reduzir a disponibilidade de CO, a enzima ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase/oxigenase
(Rubisco) (PINHEIRO; CHAVES, 2011; SIRCELJ et al., 2007; PITA et al, 2005; CHAVES;
MAROCO; PEREIRA, 2003), afetando a sua atividade (PARRY et al., 2002). No entanto,
esse processo também pode ser afetado por fatores ndo-estométicos, como danos ao sistema
fotossintético, devido a desestruturagdo das membranas dos tilacoides (DIAS;
BRUGGERMANN, 2010); redugdo no transporte de elétrons no PSII (fotossistema II), na
sintese de ATP, na atividade ou na capacidade e velocidade de regeneracdo da enzima
Rubisco (FLEXAS et al., 2004) e também na regeneracdo da RuBP (BOUSSADIA et al.,
2008).

Dentre as metodologias adotadas para simular as condi¢des de déficit hidrico, estdo a
suspensdo da irrigacdo e o fornecimento de uma determinada quantidade de 4dgua as plantas.
Avaliando a suspensao da irrigacao em plantas de mangaba (Hanconia speciosa), Scalon et al.
(2015) verificaram redugdo em A, E, gs e A/Ci a medida que o numero de dias de estresse
hidrico aumentava. Nesta mesma linha de pesquisa, resultados semelhantes foram obtidos em
Myracrodruon urundeuva Allemao (COSTA et al., 2015), Eucaliptus sp (VALADARES et
al., 2014), Tabebuia aurea (OLIVEIRA; GUALTIERI; BOCCHESE, 2011); Hevea
brasiliensis (CHEN et al., 2010) e Garapa guianensis (COSTA; MARENCO, 2007).
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Parametros de crescimento

Nao foi verificado efeito significativo da adubacdo potdssica nos pardmetros
analisados, exceto na massa seca das raizes. Em relacdo aos tratamentos hidricos, a reducao
na disponibilidade de 4gua para as plantas promoveu reducdo progressiva em todos os
parametros analisados.

A deficiéncia hidrica imposta pela diminui¢do no fornecimento de dgua foi mais
prejudicial a altura das plantas do que ao diametro do coleto (Tabela 2). Quando se forneceu
dgua ao nivel de 75%, 50% e 25%cv, a altura das plantas correspondeu a 79%, 68% e 55% da
obtida nas plantas do tratamento controle, respectivamente. Nessa mesma linha de raciocinio,
o didmetro do coleto foi de 90%, 86% e 75%. Dessa forma, o déficit hidrico acarretou a

producdo de plantas menores, porém mais vigorosas devido ao maior diametro do coleto.

Tabela 2 - Altura (H), didmetro do coleto (D), area foliar (AF) e taxa de crescimento absoluto

(TCA) das plantas de faveleira em fun¢do dos niveis de dgua avaliados

Niveis de dgua H D Area foliar (cm” TCA
(% cv) (cm) (mm) planta’l) (cm dia‘l)
100 20,2 a 10,9 a 925,8 a 0,09 a
75 16,0 b 9.8b 706,4 b 0,06 b
50 13,7 ¢ 9.4b 699,9 b 0,05¢
25 11,2d 82c¢c 435,0c 0,03 d

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Fonte — Ramos (2017).

Quanto a drea foliar, a redu¢do na disponibilidade hidrica reduziu drasticamente esse
componente (Tabela 2). As plantas submetidas a 75%cv e 50%cv apresentaram reducdo de
25% na érea foliar, em comparacdo com as plantas do tratamento controle (100%cv) a maior
restricdo hidrica produziram menos da metade da drea foliar das plantas do tratamento
controle. Como reflexo dessa reduzida drea foliar e consequentemente da fotossintese, a taxa
de crescimento (TCA) foi extremamente baixa. As plantas que receberam apenas 25% cv
apresentaram cerca de 1/3 da TCA das plantas bem irrigadas (100%cv).

Os efeitos da redugdo na disponibilidade hidrica no crescimento das plantas sdo

bastante relatados na literatura, sendo que o grau de injuria varia com a espécie vegetal e o
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nivel de 4dgua estudado. Em plantas de mutambo (Guazuma ulmiflora Lam.), Scalon et al.
(2011) verificaram reducdo de 50% na altura das plantas nos tratamentos com menor
disponibilidade de dgua (25% da capacidade de campo (cc) e 12,5%cc), em comparacdo com
os tratamentos 100%cc e 50%cc, aos 35 dias de tratamento hidrico. Esses autores constatam
ainda que o didmetro do caule das mudas mantidas a 12,5%cc reduziu pela metade, em
relacdo aos tratamentos citados anteriormente, também aos 35 dias. Igualmente, Cabral;
Barbosa; Simabukuro (2004) observaram, em Tabebuia aurea, que a maior altura foi obtida
no tratamento 100%cc, em comparacdo com os tratamentos 50% e 25%cc. Em mudas de
jatoba (Hymenaea courbaril L.), Nascimento et al. (2011) verificaram que as plantas
submetidas a estresse severo (25% da capacidade de pote (CP)) tiveram seu crescimento em
altura reduzido em 42,17% em relagdo ao tratamento controle (100% CP).

Nao foi verificada diferenca significativa entre os tratamentos 100%cv e 75%cv, na
massa seca total das folhas e das raizes (Tabela 3). No entanto, redu¢do na quantidade de dgua
fornecida as plantas foi acompanhada por diminui¢do na produgdo de massa seca, sendo o
caule mais prejudicado, seguido dos compartimentos parte aérea, raizes e folhas, com indices
de reducdo de 75%, 63%, 60% e 41%, respectivamente, quando se comparam as plantas do

tratamento 25%cv com as do controle (100%cv).

Tabela 3 — Peso da massa seca do caule, de folhas, da parte aérea, das raizes e massa seca

total de plantas de faveleira em fun¢do dos niveis de dgua

Niveis de agua Peso da massa seca (g)

(% cv) Caule Folhas Parte aérea Raizes Total
100 53a 29a 8,2a 829 a 91,1a
75 32b 2,6a 5.8b 77,8 a 83,6 a
50 2,7b 23b 5,0b 399b 449 b
25 1,3¢ 1,7b 30c 33,5b 36,5b

M¢édias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Fonte — Ramos (2017).

Submetendo plantas de sabid (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) a diferentes regimes
hidricos, Santiago; Nogueira; Lopes (2001) constataram redug¢do na massa seca de todos os

compartimentos avaliados. Comportamento semelhante foi verificado por Silva; Nogueira



37

(2003), em plantas de Mimosa caesalpiniifolia, Enterolobium contortisiliquum, Prosopis
juliflora e Tabebuia aurea. Em plantas de jatobad (H. courbaril L.), Nascimento et al. (2011)
verificaram que o estresse hidrico afetou significativamente a producdo de massa seca das
plantas. Além disso, perceberam que, quando as plantas foram submetidas ao nivel de dgua de
25% CP (capacidade de pote), ocorreu diminui¢do na massa seca de folhas, caule, raizes e
total, que foi de 77%, 71%, 70% e 70%, respectivamente, quando comparado ao tratamento
100% CP. Morais; Freitas (2012) constataram restri¢ao na altura, area foliar, comprimento das
raizes e na biomassa de plantas de Acacia longifolia irrigadas a cada dez dias, em comparacdo
com aquelas irrigadas duas vezes por semana.

Os efeitos prejudiciais na drea foliar podem ser, segundo Beemster et al. (2005),
devido a alteragcdes na proliferacdo e subsequente expansao das células formadoras de novas
folhas, no meristema apical. Isso resulta em declinio na produgdo e translocacdo de
assimilados para as regides de crescimento (LUDLOW; MUCHOW, 1990; LARCHER,
2004).

A reducdo no crescimento das plantas em decorréncia do déficit hidrico € decorrente
da queda na turgescéncia das células, acarretando diminui¢do no alongamento e,
consequentemente, na multiplicacdo celular (SHAO et al., 2008; PADILHA et al., 2016).
Entretanto, essa inibi¢do do crescimento pode ajudar a planta a economizar e melhor distribuir
os recursos (carboidratos) que se tornam escassos em condi¢cdes de estresse hidrico
(SKIRYCZ; INZE, 2010; MULLER et al., 2011).

Com a redugdo na quantidade de 4gua fornecida as plantas e, consequentemente, no
potencial hidrico foliar, ocorreu fechamento estomatico, interferindo diretamente na abertura
dos estdmatos, com queda na transpiracdo, condutincia estomdtica e taxa de fotossintese
(Tabela 1). Esses resultados explicam o fato da diminui¢do no crescimento (Tabela 2) e
producdo de matéria seca das plantas de faveleira (Tabela 3).

O fornecimento de potdssio aumentou a producdo de massa seca nas raizes (Tabela 4).
Verificou-se elevacdo de 16% e 25% na biomassa seca das raizes das plantas que receberam
97,5 e 195 mg dm™ de K, respectivamente, em relagdo ao tratamento controle. Por
proporcionar a manutencdo da turgescéncia celular, o potdssio, que atua como agente
osmotico (SILVA et al., 2013), promoveu aumento na absor¢cao de dgua, garantindo maior
crescimento celular e acimulo de massa seca nas raizes. Comportamento semelhante foi
verificado em mudas de Eucaliptus grandis, por Silva (2003), e em plantas de Spondias

tuberosa, por Neves et al. (2007).
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Tabela 4 - Peso da massa seca das raizes de plantas de faveleira em funcdo das doses de
potdssio

Dose de K (mg dm'3) Peso seco raiz
0 49.7 ¢
97,5 589b
195 67.1a

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Fonte — Ramos (2017).

4 CONCLUSOES

O uso de potéssio favoreceu o potencial hidrico foliar e as trocas gasosas das plantas,
porém nao favoreceu o crescimento das plantas, exceto as raizes.

A diminuicdo no fornecimento de dgua reduziu o potencial hidrico foliar, interferindo
diretamente no comportamento estomatico das plantas, promovendo redu¢do no crescimento
das plantas de faveleira. No entanto, pode-se fornecer dgua até 75%cv, pois, abaixo desse

valor, as plantas podem entrar em estresse hidrico.
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CAPITULO II - VARIACAO SAZONAL NAS RELACOES HIDRICAS E
TROCAS GASOSAS DE PLANTAS DE FAVELEIRA (Cnidoscolus quercifolius
Pohl.) SOB CONDICOES SEMIARIDAS




Variacdo sazonal nas relacoes hidricas e trocas gasosas de plantas de faveleira

(cnidoscolus quercifolius pohl.) sob condi¢coes semiaridas

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento fisioldgico de plantas de faveleira
crescidas em campo, em uma drea de Caatinga, durante o periodo chuvoso e inicio do periodo
seco. Plantas adultas crescidas na Fazenda Experimental Nupeérido, da Universidade Federal
de Campina Grande, Campus de Patos, Paraiba, Brasil, foram selecionadas para serem
avaliadas durante os meses de marco e abril (periodo chuvoso) e maio e junho (periodo seco),
no ano de 2016. Foram avaliados o teor de umidade do solo, potencial hidrico (y), potencial
osmotico (y,), teor relativo de dgua (TRA), condutincia estomatica (gs), taxa de transpira¢ao
(E), taxa fotossintética (A), concentracdo intercelular de CO, (Ci), eficiéncia instantanea no
uso da agua (EUAI) e eficiéncia de carboxilacio (A/Ci). A reducdo na disponibilidade de dgua
no solo promoveu acentuado decréscimo no potencial hidrico do solo, o qual foi mais afetado
do que o teor relativo de dgua. A abertura dos estdmatos foi afetada pela diminui¢cdo no teor
de umidade do solo, reduzindo a condutincia estomdtica, taxa de transpiracdo, taxa de
fotassintese, eficiéncia instantdnea no uso da 4gua e a eficiéncia de carboxilacdo. A
fotossintesse foi mais afetada do que a transpiracdo pala reducao no teor de umidade do solo.

Palavras-chave: Tolerancia a seca, Caatinga, comportamento estomatico.

Seasonal changes in water relations and gas exchange of faveleira (Cnidoscolus
quercifolius Pohl) under semiarid conditions

ABSTRACT

This work aimed to evaluate the physiological behaviour of faveleira plants grown in the
field, in an a area of Caatinga, during the rainy season and early dry period. Adult plants
grown in the Nupearido Experimental Farm, at the Federal University of Campina Grande,
Patos, Paraiba, Brazil, were selected for evaluation during the months of March and April
(wet season) and May and June (dry season), in the year 2016. We evaluated the soil moisture
content, water potential (yw), osmotic potential (ym), relative water content (RWC), stomatal
conductance (gs), transpiration rate (E), photosynthetic rate (A), intercellular CO,
concentration (Ci), instantaneous water use efficiency (A/E) and carboxylation efficiency
(A/Ci). The reduction in water availability in the soil promoted a marked decrease in soil
water potential, which was more affected than the relative water content. The opening of the
stomata was affected by the decrease in soil moisture content, reducing the stomatal
conductance, transpiration rate, photosynthesis rate, instantaneous water use efficiency and
carboxylation efficiency. The photosynthesis was more affected than transpiration by
reduction in soil moisture content.

Key words: drought tolerance, Caatinga, stomatal behavior



1 INTRODUCAO

O semidrido nordestino, ocupando uma édrea de 969.589.,4 km2, equivalente a 62,1% da
regido Nordeste do Brasil, apresenta o clima como fator de destaque, o qual é responsdvel
pela variabilidade de fatores que compdem as paisagens da regidio (ARAUJO, 2011).
Apresenta como principal componente vegetacional o Bioma Caatinga, que abrange 844.453
kmz, correspondendo a 9,92% do territério brasileiro (IBGE, 2010).

A regido semidrida onde a Caatinga ocorre € caracterizada por apresentar altas
temperaturas e elevadas taxas de evaporacdo, com precipitagdo distribuida geralmente entre
quatro a seis meses do ano, de maneira desuniforme. A pluviosidade varia de ano a ano, sendo
que, historicamente, tem sido constatado que, em intervalos de dez a vinte anos, cai para
menos da metade da média, por vezes, durante trés a cinco anos seguidos, num fendmeno
denominado de “seca” (VELOSO; SAMPAIO; PAREYN, 2002).

Aliado a esses fatores climaticos, os solos da regido sdo geralmente rasos e
pedregosos, com baixa capacidade de reten¢do de umidade, criando condi¢des adversas para a
sobrevivéncia das espécies vegetais. A despeito desses fatores, a Caatinga possui uma
diversidade de ambientes, com vegetacdo geralmente caducifdlia, xerdfila e, as vezes,
espinhosa (VELOSO; SAMPAIO; PAREYN, 2002). Tais plantas, sujeitas a essas condi¢des
ambientais que poucas suportariam, desenvolveram diferentes estratégias de sobrevivéncia,
habilitando-as para competir pelos escassos recursos hidricos (DOMBROSKI et al., 2011).

A faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl.) € uma oleaginosa, xero6fila, caducifdlia,
pertencente a familia Euphorbiaceae (MAIA, 2004; LORENZI, 1998), com potencial de uso
para diversos fins, como na recuperacdo de dreas degradadas, producdo de biodiesel, lenha e
na alimentag¢do animal e humana, medicina, serraria e energia, dentre outros (MAIA, 2004).

Nos ultimos anos, tem aumentado o nimero de pesquisas desenvolvidas visando
compreender as estratégias ecofisiologicas das espécies da Caatinga sob condi¢des de baixa
disponilidade hidrica, principalmente na fase inicial de crescimento (SILVA; NOGUEIRA,
2003; CABRAL et al., 2004; SILVA et al.,, 2004). Entretanto, os estudos em campo sao
escassos e, em virtude de uma melhor integracdo das condi¢cdes ambientais e as respostas
fisiol6gicas as plantas, tais estudos possibilitam a obtenc@o de dados mais consistentes do que
se fossem realizados em laboratério (LACHEVEQUE et al., 2011; RYAN, 2011).

E notdria a escassez de informagdes acerca da fisiologia de individuos adultos de
faveleira in loco, e a obtenc¢do de tais dados possibilitaria a ampliagdo de conhecimentos sobre

esse bioma tdo negligenciado do ponto de vista conservacionista e cientifico, visando ao
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desenvolvimento de estratégias que possibilitem melhor exploracdo de suas potencialidades.
Dessa forma, desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de avaliar o comportamento
fisiol6gico de plantas dessa espécie crescidas em campo, durante o periodo chuvoso e inicio

do periodo seco.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre marco e junho de 2016, em um povoamento de
faveleira com aproximadamente 15 anos de idade, localizado na Fazenda Experimental
NUPEARIDO, do Centro de Satde e Tecnologia Rural (CSTR) da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), Patos, Paraiba, Brasil, localizado nas coordenadas geograficas de
7°04°54”S e 30°16°12”'S, altitude 242m.

Segundo a classificacdo de K&ppen, o clima da regido ¢ do tipo BS’h’, semiarido, com
temperatura média anual superior a 25°C e indice pluviométrico médio anual inferior a 1.000
mm/ano, com chuvas irregulares (INSA, 2012).

Os dados de temperatura (méxima e minima), precipitacdo e umidade relativa do ar,
durante os meses de janeiro a julho de 2016, estdo no Quadro 1.

Quadro 1 — Dados meteoroldgicos observados na cidade de Patos-PB, no periodo de janeiro a

julho de 2016

Meses Temperatura Temperatura Precipitagdo | Umidade relativa
méaxima (°C) minima (°C) (mm) (%)

Janeiro 33,6 22,2 142,5 64,9

Fevereiro 34,6 21,8 82,9 61,2

Margo 36,2 22,5 214,7 61,8

Abril 33,9 22,7 45,5 66,9

Maio 34,5 22,4 22,1 61,2

Junho 32,9 22,0 13,7 61,7

Julho 33,8 21,3 0,0 49,5

Fonte - Inmet (2016).

O solo da area experimental € Neossolo litdlico, classe textural Areia franca, e
apresentava as seguintes caracteristicas fisicas e de fertilidade, na profundidade de 0-50 cm

(Quadro 2).
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Quadro 2 — Anélise quimica e fisica do solo

Caracteristica Unidade Valor
Anadlise quimica

pH (CaCl, 0,01 M) - 5,0

P ng dm> 4,5
Ca cmol, dm™ 5,1
Mg cmol, dm™ 1,9

K cmol, dm? 0,17
Na cmol, dm™ 0,57
H+ Al cmol, dm™ 3,1
CTC % 10,84
v % 71,4
Anélise fisica

Areia gkg’! 780
Silte gkg! 100
Argila gkg! 120
Classificacao textural - Areia franca

Fonte - Ramos (2017).

O experimento foi distribuido em blocos casualizados (DBC), com parcelas
subdivididas (2 x 4), em que a parcela principal correspondeu ao periodo do ano (chuvoso e
seco) e as subparcelas aos meses avaliados (marco, abril, maio e junho), com 4 repeti¢des,
sendo que cada planta correspondeu a uma repeticao. As avaliacdes foram realizadas em trés
folhas por repeticao.

As avaliacdes foram realizadas em 23 de marco e 22 de abril de 2016 (época chuvosa),
23 de maio e 25 de junho (época seca). O ano de 2016 foi considerado de seca, o que vinha
ocorrendo desde o ano de 2013. Em funcdo da baixa pluviosidade registrada e da constata¢ao
do inicio da abscisdo foliar nas plantas de faveleira, os meses de maio e de junho foram aqui
considerados como pertencentes a época seca. Percebeu-se que, em junho, as plantas de
faveleira apresentavam intensa abscisdo foliar, mantendo apenas cerca de metade da
folhagem.

Utilizando-se o analisador portatil de fotossintese LCpro-SD (ADC BioScientific
Ltd.), foram medidas a condutiancia estomdtica (gs), taxa de transpiracdo (E), taxa de
fotossintese (A) e a concentracdo interna de CO; (Ci). Essas leituras foram realizadas entre
9:00 e 11:00 horas da manha, em folhas completamente expandidas (trés folhas por planta),

em bom estado fitossanitdrio, na por¢ao mediana da copa das plantas. Essas medicdes foram
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realizadas sob luz saturante, com densidade de fluxo de fétons fotossinteticamente ativos de
1200 pmol m? s, e sob temperatura e concentracdo de CO, ambientes. Quando ndo era
possivel realizar todas as medi¢des no mesmo dia, em virtude do horério estabelecido, as
mesmas continuavam no dia seguinte.

De posse dos valores de A e E, foi calculada a Eficiéncia instantanea no uso da dgua
(EUAI) e, com os dados de A e Ci, a eficiéncia de carboxilacdo (A/Ci).

ApOs as avaliagdes estomaticas, as folhas foram coletadas, envoltas em papel aluminio
e colocadas em caixa de isopor contendo gelo, com a finalidade de reduzir a0 méximo a perda
de dgua, até que fossem levadas ao laboratério para determinacdes do potencial hidrico foliar,
a qual foi realizada utilizando-se a bomba de pressao (SCHOLANDER et al., 1965), potencial
osmotico (BAGATTA; PACIFICO; MANDOLINO, 2008) e do teor relativo de dgua (TRA).
Este foi determinado usando-se discos foliares, calculado através da férmula TRA = [(PF —
PS)/(PT — PS)] X 100 (WHEATERLEY, 1950), sendo que PF, PS e PT correspondem,
respectivamente, ao peso fresco, peso seco e peso tirgido dos discos. Para a determinagdo do
potencial osmotico, as folhas foram armazenadas em freezer (-5 °C). Apds descongelamento,
foram maceradas em almofariz, e o extrato foi submetido a centrifugacao (3.000 rpm, por 5
minutos). Em seguida, 2,5 mL do sobrenadante foram colocados em tubos para determinacao
da osmolaridade em Osmémetro PZL 1000. A transformagdo de mosmol kg para MPa foi
feita usando-se a equacdo PO (MPa) = -¢ (mosmol/kg) x 2.58 x 107, onde PO é potencial
osmotico e ¢ é a osmolaridade da seiva (BAJJI et al., 2001).

Nas mesmas datas em que as avaliagdes acima foram realizadas, foram coletadas
amostras de solo (profundidade de 0-20 cm), em nimero de quatro repeticdes, para a
determinacdo do teor de umidade do solo pelo método gravimétrico, segundo metodologia da
Embrapa (1997).

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o software ASSISTAT versao
7.7 (SILVA; AZEVEDO, 2002).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise estatistica, houve diferenca estatistica significativa a 5%

entre os periodos, em todos os pardmetros avaliados.
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- Relacoes hidricas

A umidade do solo mais alta foi verificada no més de marco (10,05%), decrescendo
para 5,95% no més de abril (Figura 1A), apesar da ocorréncia de chuvas. Possivelmente, isso
deve ser decorrente das caracteristicas do solo da drea (Neossolo Lit6lico), o qual € pedregoso
e com baixa retencdo de umidade. Nos meses seguintes, com a diminuicao na precipitacao, a
umidade do solo chegou a 1,83% em junho. Esse valor representa reducdo de 82%, enquanto
que a precipitagdo caiu de 214,7mm, em marg¢o, para 13,7mm, em junho, ou seja, apenas 6,4%

do valor observado.
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Figura 1. Teor de umidade do solo da 4rea experimental (A) e teor relativo de dgua foliar

(B), nos dois periodos do ano avaliados. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey (P<0,05).

Apesar do decréscimo na umidade do solo, verificado de marco para abril, o TRA das
plantas permaneceu elevado, sem diferenca estatistica entre essas avaliagdes (Figura 1B), no
periodo chuvoso. Entretanto, como resposta direta da queda na precipitagdo e,
consequentemente, no teor de umidade do solo, nos meses de maio e junho, ocorreu forte
retracdo na hidratacdo dos tecidos, e o TRA atingiu valor médio de 51%. Conforme Prado
(2010), valores de TRA entre 85 e 95% indicam o excelente estado de hidrata¢do dos tecidos,
ao passo que o valor de 50% ¢é considerado critico, podendo levar os tecidos a morte. No
entanto, esse autor acrescenta que algumas espécies xerdfilas podem atingir esse valor e ndo
ocorrer a morte dos tecidos.

Relacdo direta entre a reducdo na disponibilidade de dgua para as plantas e 0 TRA tem

sido verificada em vdrios estudos, independente da metodologia empregada, sendo que a
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resposta varia com a espécie vegetal estudada. Mendes et al. (2013) verificaram que os teores
de 4gua nas folhas de Cordia oncocalyx mantidas na Caatinga variaram de 60 a 70% na
estacdo chuvosa, caindo para 50 a 60% na estacdo seca. Em Hevea brasiliensis, apos 35 dias
sem irrigacdo, Chen et al. (2010) constataram pouca redu¢do no TRA das plantas, que ficou
em torno de 70%. Avaliando frequéncias de irrigacdo em hibridos de Eucalyptus grandis X E.
urophylla, Valadares; Paula; Paula (2014) verificaram menores valores de TRA nas plantas
irrigadas a cada quatro e seis dias, os quais permaneceram em torno de 86%. Percebe-se que
esses valores relatados sdo superiores aos obtidos nessa pesquisa, possivelmente devido a
metodologia empregada, uma vez que, os dois estudos relatados, foram feitos em plantas
jovens crescendo em vaso e com irriga¢do controlada.

Em decorréncia das alteracdes relatadas na Figura 1, houve decréscimo no potencial

osmotico () e potencial hidrico foliar (y,) (Figura 2).
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Figura 2. Potencial osmético (A) e potencial hidrico foliar (B) de plantas de faveleira, nos

dois periodos do ano avaliados. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).

Percebe-se que os valores obtidos em cada periodo avaliado sdo bastante proximos,
ndo existindo diferenca estatistica entre os mesmos. No entanto, quando se comparam o0s
periodos do ano, verifica-se que o potencial osmoético (Figura 2A) diminuiu de -0,31 MPa
(abril) para -1,27 MPa (maio) e -1,32 MPa (junho), representando valores cerca de quatro
vezes inferiores aos de abril. O mesmo comportamento foi verificado no potencial hidrico
foliar (Figura 2B), evidenciando que reducdo na disponibilidade de 4dgua para as plantas de
faveleira foi acompanhada por forte decréscimo em vy, e yy. Contudo, nos periodos acima
comparados, a diminui¢cdo no 7RA das plantas foi de apenas 40%, apesar de o valor obtido

estar proximo do considerado critico (PARDO, 2010).
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O maior decréscimo no y; € y,, em relacdo ao TRA pode ter sido devido a um provavel
ajustamento osmoético (VARONE et al.,, 2012), o qual € uma caracteristica de plantas
tolerantes a seca (VILLAR-SALVADOR et al., 2004). Sob condi¢des de déficit hidrico, a
manuten¢do do turgor foliar pode ser alcancada pelo ajustamento osmético (CORDEIRO et
al., 2009), devido ao actimulo de compostos osmoticamente ativos, tais como prolina, glicina
betaina, sacarose e carboidratos soliveis (MORGHAIEB; SANEOKA; FUIJITA, 2004;
CARVALHO, 2005). Em plantas de mogno sob déficit hidrico, Cordeiro et al. (2009)
verificaram elevacdo de 220% em prolina, as 11 horas da manha, e de 400%, das 13 as 15
horas, contribuindo para minimizar as flutua¢des no v, sob seca.

Os valores de TRA obtidos neste estudo sao similares aos de Mendes et al. (2013) em
Cordia oncocalyx, em area de Caatinga, no estado do Ceard, durante os periodos chuvoso e
seco avaliados. Porém, os v, foram superiores aos constatados por Dombroski et al. (2011),
em Mimosa caesalpiniifolia, Caesalpinia pyramidalis, Auxemma oncocalyx, Caesalpinia

ferrea e Calliandra speciosa.

- Trocas gasosas

No més de marco, em virtude da maior precipitagdo, verificaram-se valores mais altos
de condutincia estomadtica (gs), taxa de transpiracao (E), taxa fotossintética (A) e eficiéncia
instantanea no uso da dgua (EUAI) (Figura 3).

O fechamento estomatico resultante da baixa precipitacdo no periodo seco exerceu
forte influéncia na fotossintese das plantas (Figura 3C). Verificou-se que, no més de junho, os
valores de A corresponderam a apenas 0,8% daqueles obtidos no més de marco, ou seja,
decréscimo de 99,2%. Em decorréncia dos efeitos nas taxas de fotossintese e transpiracao,
verificou-se queda na eficiéncia instantanea no uso da dgua (EUA7), a medida que os teores de
umidade do solo e vy, diminuiam (Figura 3D). O fato de ocorrer rdpido decréscimo no
potencial hidrico foliar e rdpido fechamento estomatico com a reducdo na umidade do solo,
antes que ocorra a abscisdo foliar, denota a elevada tolerancia da espécie ao déficit hidrico.
Esta € uma das primeiras espécies vegetais da Caatinga a iniciar a abscisao foliar com o inicio
do periodo seco. Percebe-se, entdo, que as alteracoes acima relatadas sdo estratégias
rapidamente empregadas pela espécie, visando minimizar a perda de dgua, garantindo assim
bom estado de hidratacdo dos tecidos, de maneira que a planta possa atravessar o longo
periodo de estiagem e, apds a retomada das chuvas, iniciar rapidamente a emissdo de novas

folhas.
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Figura 3. Condutincia estomadtica (gs), taxa de transpiracdo (E), taxa de fotossintese (A) e
eficiéncia instantanea no uso da dgua (EUAQ) de plantas de faveleira, nos dois periodos

avaliados. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

De acordo com Taiz; Zeiger (2013), o estresse hidrico severo causa diminui¢ao no teor
de dgua das células do mesdfilo, afetando a fotossintese e na eficiéncia no uso da dgua.
Rodrigues-Calcerrada et al. (2008) verificaram menor EUAi em Quercus pyrenaica durante a
a estagdo seca. Contrariamente, Dombroski et al. (2014) constataram elevacdo nesse
parametro em plantas de Handroanthus impetiginosus a medida que o periodo sem irrigacao
aumentava, ao passo que Gongalves; Silva; Gato (2009), em Carapa guianensis, nao
verificaram diferenca significativa entre plantas irrigadas e ndo irrigadas. Esses resultados
reforcam as informacdes de que as respostas estomdticas das espécies arboreas a reducdo na
disponibilidade de 4gua do solo variam amplamente (GONCALVES; SILVA; GATO, 2009).

Quanto a Ci, houve aumento de 56% (Figura 4A), comparando-se o periodo chuvoso

com o seco. O inverso foi verificado na eficiéncia fotossintética (A/Ci) (Figura 4B), que foi



52

N

semelhante ao verificado na fotossintese (Figura 3B), com reducdo severa a medida que
ocorreu diminui¢do na precipitacdo e, consequentemente, no status hidrico das plantas. Isso
significa que, apesar do fluxo de CO, ndo ter sido totalmente interrompido devido a redugdo
na condutancia estomadtica, a fotossintese foi comprometida.

As respostas dos estdmatos parecem estar mais relacionadas ao teor de umidade do
solo do que com o estado de hidratacao das folhas (CHAVES; FLEXAS; PINHEIRO, 2009).
Segundo esses autores, o estdbmato responde a sinais quimicos produzidos pelas raizes quando
o déficit hidrico se desenvolve, a exemplo do ABA, ao mesmo tempo em que a status hidrico

da folha nao sofre alteragdo.

400 7 A 0107 0,090 B

330 a 335a

0,08 -

300 -

242 v
214 b 0,06

200 0,03900b
0,04

100
0,02 -

0,0018 ¢ 0,0004c¢
0 = T T T

0,00
Margo  Abril  Maio  Junho Marco Abril Maio Junho
CHUVOSO SECO CHUVOSO SECO

Ci (umol H,0 m? s!)
A/Ci

Figura 4. Concentragdo intercelular de CO, (Ci) e eficiéncia fotossintética (A/Ci) de plantas

de faveleira, nos dois periodos avaliados. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey (P<0,05).

Efeito adverso da baixa disponibilidade de 4gua no solo nas trocas gasosas, durante o
periodo seco, tem sido amplamente relatado. Nesse sentido, em drea de Caatinga, Dombroski
et al. (2011) verificaram redug@o nos valores de gs, E e A de Mimosa caesalpiniifolia,
Caesalpinia pyramidalis, Auxemma oncocalyx, Caesalpinia ferrea, Calliandra speciosa e
Tabebuia caraiba, a medida que o vy, diminuia. Igualmente, em Cordia oncocalyx, esses
parametros fisioldgicos foram fortemente afetados pelo baixo teor de umidade do solo
(MENDES et al., 2013). No entanto, a taxa de transpiracdo foi menos influenciada,
semelhante ao verificado neste estudo. Santos et al. (2013), em Jatropha curcas, durante o
periodo seco, constataram que a maior umidade do solo em floresta subimida proporcionou
taxa fotossintética superior a verificada no semidrido da Caatinga. Avaliando as trocas

gasosas e a eficiéncia fotoquimica do fotossistema II em seis espécies arboreas cultivadas em
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condigdes irrigadas e de sequeiro, Campelo et al. (2015) verificaram redu¢@o nos parametros
avaliados durante o periodo seco. Esses autores relataram ainda que as espécies mogno,
guanandi e ipé-amarelo apresentaram maior sensibilidade ao déficit hidrico do que ipé-rosa,
marupd e gongalo-alves, com maiores redu¢des nos pardmetros analisados.

Os mecanismos de controle da transpiracdo constituem-se eficientes processos para
proporcionar ou manter a turgescéncia celular sob condi¢des de seca (CORDEIRO et al.,
2009). No entanto, as respostas estomdticas ndo sao influenciadas apenas pela disponibilidade
de dgua, uma vez que variacdes na temperatura, luz, umidade relativa e velocidade do vento
também podem afetd-las, evidenciando a complexidade do mecanismo estomético
(ANGELOCCI et al., 2004).

Sob condi¢des controladas, Valadares et al. (2014) relataram que as reducdes nas taxas
transpiratoria e fotossintética foram decorrentes do fechamento estomatico, acrescentando
ainda que a condutancia estomdtica foi mais sensivel do que aqueles parametros. Em
Swietenia macrophylla, Cordeiro et al. (2009) verificaram reducdo em gs a propor¢ao que Yy,
decrescia e constataram a estreita correlagdo existente entre gs, E, condutividade hidrdulica
total das plantas e o déficit de pressdo de vapor folha-ar. Em plantas de Tabebuia aurea, foi
constatado que os valores de E, gs e A foram nulos, quatroze dias apds a suspensdo da
irrigacdo, demonstrando que a espécie lanca mao desse mecanismo para tolerar déficit
hidrico, uma vez que ocorreu recuperacdo apds a reirrigacdo (OLIVEIRA; GUALTIERI;
BOCCHESE, 2011).

O fechamento dos estdmatos constitui-se uma das primeiras respostas das plantas ao
déficit hidrico, minimizando as perdas de dgua e, consequentemente, a desidratacdo de células
e tecidos (CHAVES; MAROCO; PEREIRA, 2003; PITA et al., 2005; CHAVES; FLEXAS;
PINHEIRO, 2009; ALBUQUERQUE et al., 2013). Além de promover a degradagdo da
clorofila (DICHIO et al., 2005), o fechamento estomdtico afeta a fotossintese, por reduzir a
disponibilidade de CO, a enzima ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase/oxigenase (Rubisco)
(CHAVES; MAROCO; PEREIRA, 2003; PITA et al., 2005; SIRCELJ et al., 2007;
PINHEIRO; CHAVES, 2011), afetando a atividade (PARRY et al., 2002; FLEXAS et al.,
2004) ou a capacidade e velocidade de regeneracdo da enzima (BOTA et al., 2004; FLEXAS
et al., 2004). Contudo, fatores ndo-estomdticos também podem conduzir a diminuicdo na
atividade fotossintética sob condicdes de baixa disponibilidade de 4gua. Dentre esses, podem
ser citados a reducdo na regeneracdo da RuBP (BOUSSADIA et al., 2008), prejuizos ao

sistema fotossintético, em consequéncia de desestruturacdo das membranas dos tilacoides dos
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cloroplastos (DIAS; BRUGGERMANN, 2010), decréscimo no transporte de elétrons no PSII,
na sintese de ATP, além de dano oxidativo e/ou fotoinibicao (GALMES et al., 2007).

A faveleira responde rapidamente a reducdo na disponibilidade de 4gua no solo,
ocorrendo fechamento estomdtico, de forma a minimizar a perda de 4gua por transpiragdo,
causando queda na fotossintese, antes que ocorra a abscisdo foliar prematura, corroborando
Koslowski; Pallardy, (1997), fendmeno esse caracteristico das plantas da Caatinga, a medida

que se aproxima o inicio do periodo seco.

4 CONCLUSOES

A redugdo na disponibilidade de d4gua no solo, em decorréncia da diminui¢do das
chuvas, promoveu acentuado decréscimo no potencial hidrico do solo, o qual foi mais afetado
do que o teor relativo de dgua.

A abertura dos estdmatos foi afetada pela diminui¢do no teor de umidade do solo,
reduzindo a condutancia estomatica, taxa de transpiragdo, taxa de fotossintese, eficiéncia
instatanea no uso da 4gua e a eficiéncia de carboxilacao.

A fotossintese foi mais afetada do que a transpiragdo pela, reduc¢do no teor de umidade

do solo.
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