FOTOSSINTESE E TOLERANCIA PROTOPLASMATICA FOLIAR EM
Myracrodruon urundeuva FR. ALL.

Katia Rose Silva MariarftpLilian Santos BarretpAlisson Harley Brito da SilVa
Graziela Katarina Pereira Nefyailton de Jesus RibeifpSolange Maria Costa de Amorim

!Bidloga, M.Sc., Depto. de Ciéncias Bioldgicas, UEF&ira de Santana, Bahia, Brasil - katiarosesila@o.com.br -
Ibarreto@ufba.br
Bjdlogo, M.Sc., Depto. de Ciéncias Bioldgicas, UEFSira de Santana, Bahia, Brasil - alissonharleat@g.com.br
®Bidloga, Depto. de Ciéncias Bioldgicas, UEFS, Fdes5antana, Bahia, Brasil
“Bidlogo, Depto. de Ciéncias Biologicas, UEFS, FdesSantana, Bahia, Brasil
®Bidloga, D, Depto. de Ciéncias Bioldgicas, UEFS, Feira de&wm, Bahia, Brasil - samorim@uefs.br

Recebido para publicagdo: 10/12/2007 — Aceito paldicacéo: 15/02/2009

Resumo
Myracrodruon urundeuva Fr. All., Anacardiaceae conhecida como aroeirs€iwdo, pode ser
encontrada na Caatinga, no Cerrado e em FlorestaaPlAs taxas de fotossintese e transpiracao,
condutancia estomatica, conteldo relativo de agum telerancia protoplasmatica foliar foram
medidos em plantas com cinco meses de idade, salicées de casa de vegetagdo, e submetidas a
dois regimes de suprimento de agua: irrigacao ali@rnenhum suprimento de agua durante cinco
dias. As avaliagGes foram feitas nas folhas dag@es apical, intermediaria e béasica da planta. O
déficit da agua promoveu o incremento no conteétltivo de dgua nas folhas de todas as posicOes
na planta, assim como a taxa reduzida da fotossine folhas apicais foram as mais sensiveis aos
regimes de suprimento de 4gua. Submetidas a aifgetatura, as folhas da posicéo intermediaria no
caule mostraram uma tolerancia protoplasmatica eteigada.
Palavras chave: Aroeira-do-sertdo; déficit hidrico.

Abstract
Photosynthesis and leaf protoplasmatic tolerance in Myracrodruon urundeuva. The Myracrodruon
urundeuva Fr. All. (Anacardiaceae) is known as aroeira-ddé&seand is natural of Caatinga, Cerrado
and Atlantic Rain Forest. Photosynthesis and triaatspn rates, stomatal conductance, relative water
content and leaf protoplasmatic tolerance were oredson five months old plants grown under
greenhouse conditions and submitted to two wateplguregimes: daily irrigation and no water
supply during five days. Evaluations were madesaves of apical, intermediary and basal position of
plant. The water deficit promoted increment in tigwater content in leaves of all positions aoal
reduced photosynthesis rate. The apical leaves therenost sensitive to water supply regimes. At
higher temperature the leaves located at intermegiasition in stem showed higher protoplasmatic
tolerance.
Keywords: Aroeira-do-sertao; water deficit.

INTRODUCAO

A espécieMyracrodruon urundeuva Fr. All., conhecida como aroeira-do-sertdo, € umaréa
nativa da familia Anacardiaceae de ocorréncia abtiesde o México até a Argentina (BILONI, 1976).
Essa planta pode ser encontrada em formacbes igegktaCaatinga, Cerrado e Floresta Pluvial
(ANDRADE et al., 2000), sendo bastante utilizada como planta rnredie madeira de lei nas industrias
e propriedades rurais, principalmente na regidseatuiarido brasileiro (MEDEIROS, 1996). Devido a
exploracdo predatdria, essa espécie esta ameaeadatidcdo, exigindo estudos que garantam sua
sobrevivéncia e viabilizem sua utilizacdo em sal@s incorporados ao sistema produtivo da regido
(MELLONE et al., 2000).

Segundo Larcher (2006), a agua é o principal domst2 do vegetal, representando 50% da
massa fresca nas plantas lenhosas e cerca de B ads plantas herbaceas, sendo necessaria para o
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transporte de solutos e gases, como reagente rabatistno vegetal, na turgescéncia celular e na
abertura dos estdbmatos. A agua é fator limitanta pacrescimento e desenvolvimento de plantas em
regides aridas e semiaridas, as quais se caractepela baixa precipitacdo pluviométrica total & pe
irregularidade na distribuicdo das chuvas durarsem

A resposta fisiologica a deficiéncia hidrica potiegar a efeitos irreversiveis na estrutura das
membranas celulares (SILVA, 1976), devido as ajfexa na composicdo da integridade destas (PAULA
et al., 1990), causadas, em parte, pelo aumento da at&vida lipases, proteases e formas ativas de
oxigénio no citoplasma (ROY-MACAULEMt al., 1992). Uma das consequéncias nesse estadio € o
aumento da permeabilidade celular e a saida dedfoeglula (DEXTERe al., 1932). Essa extruséo de
ions pode ser avaliada pela medida da condutividdéteica e, portanto, inferir o grau de tolerancia
protoplasmatica foliar a seca.

Sob condi¢Bes de déficit hidrico, tem sido demausira relagdo direta entre a redugéo da
concentracao intercelular de ¢QOem razdo do fechamento estomatico, gerando démiEs na
assimilacdo do CQ e o rendimento quantico do fotossistema |l. Giersindo as caracteristicas dos
sitios de ocorréncia da aroeira, durante a regefenaatural as plantas jovens estariam sujeitas tan
estresse hidrico como a limitagcdes na disponitdkdade luz (PAIM, 2002).

Dessa forma, é presumivel que, nos periodos de segaa grande restricdo na transpiracao,
com decréscimos na atividade fotossintética. Exteeéf relevante para programas de reflorestamento c
espécies nativas que visam a recuperacdo de &gesdddas, devido ao desaparecimento de espécies
florestais comprometer significativamente os essugienéticos e a formacao de bancos de germoplasma
(SILVA et al., 2000). O objetivo deste estudo foi avaliar aagidb do conteudo relativo de agua, a
tolerancia protoplasmatica foliar & seca e, sotgttespostas na fotossintese, transpiracao e Eoruil
estomatica em plantas tyracrodruon urundeuva Fr. All. submetidas ao déficit hidrico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condi¢c8es de vivaiom filtragem de 50% de luminosidade, na
unidade experimental do Horto Florestal da Uniderde Estadual de Feira de Santana (UEFS), em
mudas deMyracrodruon urundeuva (aroeira-do-sertdo). As sementes foram obtidas ngprésa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, no Centro efxiisa Agropecuaria do Trépico Semiarido. As
plantas foram cultivadas em sacos plasticos coracid@de para dois litros de terra vegetal, segundo
Paim (2002).

Este ensaio seguiu o delineamento inteiramenteasacom dois tratamentos (irrigacao diaria
e com déficit hidrico), quatro mudas (repeticdas) tpatamento e em trés posi¢des foliares marcadlas
caule de cada muda: basal, intermediaria e apisavaliacdes foram feitas em mudas com cinco meses
apresentando a altura média de 26 cm, com diameidio do coleto igual a 3 mm e nimero médio de
folhas igual a 14. Foram realizadas a analise dan@a (ANOVA) bifatorial e da comparagdo multipla
(Tukey, p <0,05), para verificar as diferencas ificativas entre as variaveis estudadas através do
programa de estatistica Sigmastat, StatisticamBoét para Windows, versdo 2, da Jandel Corporation
(1995).

No sexto dia de estresse hidrico por suspensédegade mos trés pares de folhas localizados nas
posicdes basal, intermediaria e apical, foram zedis as medicBes das taxas de fotossintese,
transpiracdo e condutancia estomatica, mediantdiliaagdo do sistema analisador de fotossintese
(LICOR 6200) na porcao mediana de cada foliolcs (ér folha), como mostra a figura 1, considerando
os valores médios dos parametros fisiologicos efa falha para a submissdo a analise estatistioaaaci
mencionada.

Para a andlise do contetdo relativo de agua (CRo%) tratamentos experimentais, foram
coletados dois discos foliares em posi¢Oes difesedb caule (base, intermediaria e apice), totaliza
vinte e quatro unidades experimentais, tomando-agédado de ndo amostrar a nervura central. O CRA
foi obtido a partir da formula CRA = (MF — MS) / M- MS) x 100%, segundo Barrs; Weatherley
(1962), em que MF, MS e MT representam a massedf@sassa seca e a massa total, respectivamente.

Os discos coletados (1 cm2 de area) foram acomdidims em placas de Petri com tampa para
pesagem da massa fresca. Em seguida adicionousaedégtilada nas placas, sendo estas colocadas na
geladeira por 24 h, com a finalidade de obter asmdérgida. Para a massa seca, os discos foram
submetidos a 60C por 72 h.
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Figura 1. Método de amostragem de transpiragaosdaitese e condutancia estomética em folhas de
plantas deMyracrodruon urundeuva irrigadas e sob déficit hidrico durante 5 dias.
Figure 1. Sampling method to estimate the transpirarate, photosynthesis rate and stomatal
conductance iMyracrodruon urundeuva leaves, irrigating and under water deficit durihg

days.

Para avaliagdo da tolerancia protoplasmatica dmldefliar, foram também coletados dois
discos foliares em cada posi¢édo do caule (basFmediaria e apice), totalizando vinte e quatrdadeés
experimentais para cada tratamento experimentadi§a®s foram colocados em tubos de ensaio com
30 ml de agua destilada e ficaram imersos por 24pbs esse periodo, mediu-se a condutividade livre
(CL, pSiemens), e posteriormente os mesmos tubesskio foram colocados em geladeira por 1 h sob
temperatura de 4 °C. Apdés a leitura em condutivim@nalion C701), foram levados ao banho-maria a
100 °C por 1 h, sendo medida a condutividade @dl, uSiemens). A partir desses dados, foram
calculadas a porcentagem de integridade absollAd, @&ndo PIA = 1 — CL/CT x 100; a porcentagem de
integridade relativa (PIR), sendo PIR = PIA de mdanestressadas / PIA de plantas irrigadas; e a
porcentagem de danos (PD), sendo PD = 100 — Pgende a metodologia descrita por Vasquez-Tetllo
al. (1990).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A suspensdo da irrigacdo das plantas de aroeirgipon dias provocou alteracfes na taxa de
fotossintese (p = 0,023), embora a analise den@sadenha mostrado que o déficit hidrico ocasiocaou
reducao néo significativa na taxa de transpirapao @,802) e de condutancia estomatica (p = 0,G58),

relacdo ao controle.
A posicao foliar pareceu interferir nas respostamlbgicas. Diferencas foram evidenciadas

entre as folhas intermedidrias e as folhas loaddigaa base e apice (p = 0,002) (Tabela 1).

Tabela 1. Transpiragao, fotossintese e condutést@mmatica em folhas de plantas Mgracrodruon
urundeuva, irrigadas e sob déficit hidrico durante 5 dias.

Table 1. Transpiration, photosynthesis e stomataidactance inMyracrodruon urundeuva, leaves,
irrigating and under water deficit during 5 days.

T Posicéo foliar Transpiracéo Condutancia estomatica Fotossintese
ratamento 2 a1 o1
no caule mmol m“.s cm.s pmol m“.s
base "2,16 +1,8%c 0,06 £ 0,03%c 3,17+ 1,11bc
Controle intermediaria 4,93 1,88 0,23 £0,10ac 6,91+ 1,77ac
apice 1,89 +0,26¢ 0,04 + 0,00%c 2,74 + 0,560bc
base 2,04 +1,8khc 0,04 £ 0,0%c 1,93 +1,91bd
Déficit hidrico intermediaria 4,06 +£1,Ge 0,10 £ 0,04ac 4,01 +1,26ad
apice 2,46 +1,2bc 0,06 + 0,040c 2,55+1,4%d

"Os valores representam as médias e desvios pddjtds 4 repeticdes. Médias seguidas da mesmanietigscula em negri
na coluna (comparagdo de médias entre as posigii@es) e minlscula em itdlico (comparacéo de asééitre os tratamentos)
néo diferem estatisticamente pelo teste de Tuk®p.a

Esses resultados assemelharam-se aos encontraddSimoet al. (2003), em que foram
observadas reducdes nos valores da transpiracamlamtas jovens deMimosa caesalpinifolia,
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Enterolobium contortisiliguum e Tabebuia aurea, quando submetidas a periodos crescentes detdéfici
hidrico (5, 7, 13 e 22 dias), embora com variagdamres na taxa de transpiracédo, de 1,55 a 10,4dl mm
m?s! para os controles e de 1,03 a 2,99 mmdlsthpara as estressadas. Em outros experimentos,
Mansur; Barbosa (2000) testaram o efeito de 14 dmssuspensdo de rega em plantas jovens de
Caesalpinia pyramidalis, Caesalpinia ferrea, Senna martiana e Senna spectabilis, mostrando valores
reduzidos nas taxas de transpiracéo, de 0,66, 0,65.e 0,66umol m%s*, respectivamente. Da mesma
forma, Nogueiraet al. (1998; 1998; 1999) observaram reducdes na tnatsm em plantas da Caatinga
submetidas ao déficit hidrico.

A reducdo da transpiracdo se da em decorréncieeduaimento estomatico, que é uma das
primeiras respostas da planta a reducdo da dispdade de agua. Segundo Larcher (2006), a
transpiracao e a resisténcia difusiva (que € iaweente proporcional a condutancia estomatica) séo
processos que tém sido correlacionados ao défiiiich. Em condigSes normais, a taxa de transpiraca
nas folhas é determinada especialmente pela radiggio déficit de saturacdo e pela conduténcia
estomatica.

A suspensdo da irrigacdo levou a uma diminuicAdeatalutancia estomatica de 0,047 ¢i.s
(p = 0,058), considerada nao significativa na aedlie varidncia. Essa diminuicdo da condutancia
estomatica também foi observada por Quedtc. (2002) em plantas de aroeira submetidas a 14ddias
déficit hidrico, assim como Paim (2002) e Amosnal. (2004).

Quando foram analisados os valores da condutarst@mética nas folhas localizadas nas
diferentes posicdes do caule, a variacdo assemsth@s taxas de transpiracdo. Valores maiores de
condutancia estomatica foram apresentados nassfolteamediarias com relacdo as folhas localizadas
base e no apice para ambos os tratamentos (Ane¥a0p1) (Tabela 1).

Entretanto, o déficit hidrico levou a diminuicAgrsficativa de 1,443 pmol fs' na taxa
fotossintética (Anova, p = 0,023), e essa reduesithém foi observada por Queireizal. (2002) em
plantas de aroeira do sertdo submetidas a défitrich.

Os valores da transpiracdo mostraram relacdo dio@ta a condutancia estomatica e com a
fotossintese. Os dados obtidos no presente traBaliperem que o fechamento dos estdmatos, durante a
suspenséao da irrigacdo, ocasionou uma diminuicamndutancia estomatica, que resultou numa menor
difus@o do CQ@para o interior das folhas e consequentementechagéio da fotossintese.

Quanto a idade das folhas, houve diferenca napiragdio e condutancia estomatica, sendo
maiores nas folhas intermediarias do que nas falbapice e da base nos dois tratamentos de ifidgac
Esse resultado pode ser atribuido ao crescimergdfaitaas intermediarias, que estdo completamente
estendidas, o que torna a amplitude de respostasiomatos mais efetiva. As folhas do apice, além d
ndo estarem completamente estendidas, apresentdasdmaturas (em crescimento). As folhas da base,
as mais velhas, apresentam-se com estdmatos nhagésaneis a situacdo de estresse.

Houve diminuigdo na taxa fotossintética entre dsreintes posicdes das folhas ao longo do
vegetal. Nogueiraet al. (2001), trabalhando com acerola, observaram mesimalores da taxa de
fotossintese nas folhas em comparagdo com as fighass. Os resultados obtidos neste experimento
com aroeira corroboram a teoria da “longevidadendti da folha (KIKUZAWA, 1991): as taxas
fotossintéticas foram menores nas do apice, emagolpjue ndo desenvolveram completamente os
mecanismos de fotossintese. Segundo Kitajgmal. (2002), esse declinio ndo é um descontrolado
mecanismo de deterioracao fisiolégica, mas um nigcende redistribuicdo de recursos, especialmente
de nitrogénio, em folhas jovens para favoreceratihg fotossintético.

A condutancia estomatica foi maior nas folhas mediarias do que nas folhas do apice e da
base, concordando com os resultados obtidos parale®s da fotossintese e da transpiragdo, uma vez
gue a condutancia governa diretamente a transpiewgédiretamente a fotossintese.

A analise de variancia (p = 0,029) mostrou que lamtgs submetidas a irrigacdo diaria
apresentaram um maior contetdo relativo de agu)8® que as plantas submetidas ao déficit hidrico
(48%). Essas diferencas assemelharam-se aos resukadontrados por Queiroz (2002) em trabalho
realizado com a mesma espécie de aroeira, no gnaahfobtidos valores maiores de contetdo relatevo d
agua nas plantas irrigadas diariamente do quelaatp estressadas por 14 dias.

Com relacéo a posicao das folhas, o conteldowveldg agua foi maior nas folhas localizada na
base (41%) e no apice (93%) nas plantas irrigadi@Esachente (controle), enquanto que nas plantas
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submetidas ao déficit hidrico o conteudo relatiecadua foi maior nas folhas intermediarias (97%9 e d
apice (100%) e menor nas folhas localizadas nafm&igse (59%), conforme mostra a figura 2.
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Figura 2. Conteuldo relativo de agua (CRA) em mutiadyracrodruon urundeuva Fr. All. em dois
tratamentos, irrigadas e sob déficit hidrico dwrdntlias.

Figure 2. Relative water content (RWC) Myracrodruon urundeuva Fr. All. plants under two
treatments, irrigating and under water deficit dgrb days.

Os resultados relacionados ao conteddo relativoagiea mostraram que as reducgfes da
transpiracdo e da condutancia estoméatica afetarastado hidrico das folhas nas diferentes posidées
caule, principalmente nas folhas intermediarias.

A porcentagem de integridade absoluta (PIA) apteserseus maiores valores para a
temperatura de 100 °C, em ambos os tratamentosotma déficit hidrico. As folhas mais velhas Kfa$
basais) apresentaram valores de PIA iguais a 82%/& Bespectivamente, e valores de PIA reduzidos
para a temperatura de 4 °C, em particular paralhasf intermediarias e basais, iguais a 34% e 20%,
respectivamente.

As folhas intermediarias e basais, quando forammstidas a temperatura de 100 °C,
apresentaram valores de PIA de 77% e 80%, respectivte, para o tratamento com irrigacao diaria, e
82% e 58% para o tratamento com déficit hidrico.

O percentual de integragéo relativo (PIR) nas folhtermediarias e basais foi menor (93% e 96%,
respectivamente) a 100 °C quando comparado corfood&aPIR a 4 °C (10% para ambas as posi¢des). O
contrario foi observado nas folhas do apice cauloaalor de PIR foi 13% a 100 °C e 50% a 4 °C.

Quanto a porcentagem de danos (PD), os dados r@velzue os maiores danos (99%) foram
obtidos na temperatura de 100 °C, em folhas inididrias e basais, e 98% nas folhas apicais, enquanto
que os menores valores de PIR (98%) foram regigtrpdm 4 °C, nas posic¢des intermediarias e basais,
99% na posicao apical do caule, portanto, resultaessos.

Segundo Pimentelet al. (2002), uma menor PD ir4 indicar uma maior taleid
protoplasmatica, o que reforca os dados obtidasmAlisso, neste trabalho foi possivel constatarague
folhas intermediarias e basais foram caracterizada® mais sensiveis aos tratamentos, uma vez que
tiveram maiores integridades absoluta e relativanemaior percentual de danos sob o tratamento de
temperatura elevada.

Com relagdo a tolerancia protoplasmética, o presgabalho constatou valores maiores para a
temperatura de 100 °C. Esse dado pode ser confirread Silva (1976) e Paulet al. (1990), que
afirmam que os menores valores de PD (com altasesade PIA e PIR) refletem uma maior integridade
da membrana na folha durante o dessecamento, gdesmmoparte, a menor atividade das enzimas
hidroliticas e/ou da composicao de lipidios da mamd. Os resultados, obtidos nesta experimentagdo

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 39, n. 4, p. 853-859, out./d809. 857
Mariano, K. R. S.et al.



corroboram também os resultados de Paim (2002)urodiz respeito a baixa tolerancia da aroeira-do-
sertdo a periodo prolongado sob estresse hidrico.

CONCLUSOES

e O déficit hidrico reduz a taxa fotossintética eamnphs de aroeira-do-sertao.

< O déficit hidrico promove o incremento do contetelativo de dgua nas folhas nas posicdes basal,
intermediaria e apical do caule, devido a sua @elagireta com o processo de transpiracao,
condutancia estomatica e com o crescimento da éfuliar.

+ As folhas de aroeira-do-sertdo apresentam maieréotia protoplasmética quando submetidas a
temperatura elevada, principalmente nas folhasode&fo intermediaria no caule, cujo crescimento
esta completo apesar de ainda juvenis.
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