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RESUMO GERAL

Um dos grandes desafios a serem vencidos em qualquer cultivo, principalmente o de
plantas nativas, como as do Cerrado, onde o processo de selecdo natural ainda se encontra
em andamento, estd relacionado ao comportamento e as respostas dessas plantas aos
estresses ambientais, como o hidrico. Em condic¢des de déficit hidrico as repostas das
plantas podem variar de acordo com a espécie, tempo de exposicao e fatores edéficos,
entre outros. Estudos com déficit hidrico baseados apenas em caracteristicas fisiologicas
nem sempre fornecem dados suficientemente robustos para compreender a tolerancia a
seca, fazendo-se necessario avaliar outras caracteristicas conjuntamente como
morfoldgicas, anatbmicas, metabolicas uma vez que 0 mesmo promove mudangas em
todos os niveis funcionais do vegetal. Assim, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito do déficit hidrico sobre a emergéncia, crescimento inicial, metabolismo,
atividade antioxidante de enzimas e anatomia foliar de Campomanesia xanthocarpa, bem
como o potencial de recuperagdo das mudas ap0s a retomada da irrigacdo. Para isso 0
estudo foi dividido em trés capitulos. No primeiro capitulo foi avaliada a emergéncia e
aspectos morfofisioldgicos do crescimento inicial de C. xanthocarpa sob diferentes
capacidades de retencdo hidrica e realizada a descricdo anatdmica da folha. A semeadura
foi realizada em tubetes de 50 x 190 mm, contendo como substrato a mistura de Latossolo
Vermelho distroférrico, areia e substrato comercial Bioplant® na proporgéo de 1:1:1 e nas
disponibilidades hidricas de 25, 50, 75 e 100% da capacidade de retencdo. Foram
avaliadas a emergéncia, o crescimento inicial, a fluorescéncia da clorofila, além da
descricdo da anatomia foliar. Concluiu-se que C. xanthocarpa em sua fase inicial tolera
o cultivo em solos com reducdo até 50% da capacidade de retencdo de agua, apresentando
elevada emergéncia e crescimento inicial das plantulas, ndo apresentando danos ao
aparelho fotossintético. No segundo capitulo foi avaliado o efeito do déficit hidrico e o
potencial de recuperacdo apos reidratacdo sobre o potencial hidrico e metabolismo de
mudas de Campomanesia xanthocarpa. As mudas foram separadas em dois grupos:
primeiro grupo foi o controle, na qual, as plantas foram irrigadas periodicamente a fim de
manter 70% da capacidade de retencdo de agua e o segundo grupo caracterizado pelo
tratamento com estresse, em que a irrigacdo foi suspensa até que a taxa fotossintética
apresentasse niveis proximos de zero, quando entdo as plantas foram reidratadas com
irrigacdo diaria durante uma semana, mantendo a capacidade de retencdo de agua a 70%.
As caracteristicas avaliadas foram o potencial hidrico, indice de clorofila e trocas gasosas.
Concluiu-se que o déficit hidrico diminui o potencial hidrico nas folhas e todas as
caracteristicas do metabolismo fotossintético das mudas de C. xanthocarpa em vinte dias
ap6s a suspensdo da irrigacdo. Estas caracteristicas foram recuperadas com o
restabelecimento da irrigagdo. No entanto, a exposi¢do das mudas a um segundo ciclo de
déficit hidrico durante o periodo de avaliagdo demonstrou que as caracteristicas do
metabolismo ndo restabeleceram o equilibrio. No terceiro capitulo foi avaliado o efeito
do déficit hidrico sobre o crescimento, presenca de enzimas antioxidantes e anatomia
foliar de mudas de C. xanthocarpa submetidas ao déficit hidrico e posterior recuperacao.
Para isso, a obtencdo das mudas e a conducéo do experimento foi realizada seguindo a
mesma metodologia proposta na segunda fase. As caracteristicas avaliadas foram de
crescimento e biomassa (altura, didmetro do caule, nimero de folhas, comprimento de
raiz e parte aérea, massa fresca e seca de raiz e parte aérea), atividade antioxidante de
enzimas (Superdxido dismutase - SOD, Catalase - CAT e Peroxidase - POD) e anatomia
foliar (didametros polar e equatorial de estdmatos, abertura do ostiolo, indice estomatico,
cuticula, epiderme, parénquima, nervura central, feixe vascular e mesoéfilo e a relagédo
didmetro polar/diametro equatorial). Concluiu-se que o deficit hidrico afetou



negativamente o crescimento das mudas que apresentaram redugdes em altura, diametro
do caule e nimero de folhas. Como resposta ao estresse as mudas investem na producao
de raizes e reduzem o da parte aérea, apresentam um sistema antioxidante ativo
comprovado pela presenca das enzimas SOD e POD que amenizam os danos a membrana
celular, comprovado pelo restabelecimento do funcionamento do fotossistema PSII apds
retomada da reidratacdo. As mudas exibem alteracGes anatdmicas na estrutura foliar,
como espessamento de epiderme adaxial, parénquima palicadico e mesofilo, além de
promover modificacdes no formato dos estdmatos como forma de evitar a dessecacéo e
manter o metabolismo fotossintético. Conclui-se que a espécie apresenta plasticidade
fenotipica expressando respostas morfologicas, metabolicas e anatdmicas, das quais
permitiram tolerar o déficit hidrico frente as condi¢des a que foi submetida.

Palavras chave: Frutifera nativa do cerrado, disponibilidade hidrica, enzimas
antioxidantes, trocas gasosas, plasticidade fenotipica



ABSTRACT

One of the great challenges to be overcome in any crop, especially that of native plants,
such as the Cerrado, where the process of natural selection is still in progress, is related
to the behavior and responses of these plants to environmental stresses, such as water.
Under conditions of water deficit the plant responses may vary according to species, time
of exposure and edaphic factors, among others. Studies with water deficit based only on
physiological characteristics do not always provide sufficiently robust data to understand
drought tolerance, making it necessary to evaluate other characteristics together as
morphological, anatomical, metabolic as it promotes changes in all functional levels of
the plant. The objective of this study was to evaluate the effect of water deficit on
emergence, initial growth, metabolism, antioxidant enzyme activity and leaf anatomy of
Campomanesia xanthocarpa, as well as the potential for recovery of the seedlings after
irrigation recovery. For this the study was divided into three chapters. In the first chapter
we evaluated the emergence and morphophysiological aspects of the initial growth of C.
xanthocarpa under different water retention capacities and performed the anatomical
description of the leaf. The sowing was done in 50 x 190 mm tubes, containing as
substrate the mixture of dystroferric Red Latosol, sand and commercial substrate
Bioplant® in a ratio of 1: 1: 1 and in the water availability of 25, 50, 75 and 100% of
Retention capacity. The emergence, initial growth, chlorophyll fluorescence and leaf
anatomy were evaluated. It was concluded that C. xanthocarpa in its initial phase tolerates
the cultivation in soils with a reduction of up to 50% in the water retention capacity,
presenting high emergence and initial growth of the seedlings, with no damage to the
photosynthetic apparatus. In the second chapter the effect of the water deficit and the
potential of recovery after rehydration on the water potential and metabolism of
Campomanesia xanthocarpa seedlings were evaluated. The seedlings were separated into
two groups: the first group was the control, in which the plants were irrigated periodically
in order to maintain 70% of the water retention capacity and the second group
characterized by stress treatment, in which irrigation was suspended Until the
photosynthetic rate had levels near zero, when the plants were rehydrated with daily
irrigation for one week, maintaining the water retention capacity at 70%. The evaluated
characteristics were water potential, chlorophyll index and gas exchange. It was
concluded that the water deficit diminishes the water potential in the leaves and all the
characteristics of the photosynthetic metabolism of the seedlings of C. xanthocarpa in
twenty days after the suspension of the irrigation. These characteristics were recovered
with the reestablishment of irrigation. However, the exposure of the seedlings to a second
cycle of water deficit during the evaluation period showed that the characteristics of the
metabolism did not reestablish the equilibrium. In the third chapter the effect of water
deficit on growth, presence of antioxidant enzymes and leaf anatomy of C. xanthocarpa
seedlings submitted to water deficit and subsequent recovery were evaluated. For this, the
seedlings were obtained and the experiment was conducted following the same
methodology proposed in the second phase. The evaluated characteristics were growth
and biomass (height, stem diameter, number of leaves, root and shoot length, fresh and
dry root and shoot mass), antioxidant activity of enzymes (Superoxide dismutase - SOD,
Catalase - CAT And peroxidase - POD) and leaf anatomy (polar and equatorial diameters
of stomata, opening of the ostrich, stomatal index, cuticle, epidermis, parenchyma, central
vein, vascular and mesophilic bundle and the polar diameter / equatorial diameter
relationship). It was concluded that the water deficit negatively affected the growth of the
seedlings that showed reductions in height, stem diameter and number of leaves. In
response to stress, the saplings invests in the production of roots and reduce the aerial
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part, they present an active antioxidant system proven by the presence of SOD and POD
enzymes that ameliorate cell membrane damage, proven by the reestablishment of the
functioning of the PSII photosystem after resumption of the rehydration. The seedlings
exhibit anatomical changes in leaf structure, such as adaxial epidermis thickening,
palicadic and mesophilic parenchyma, as well as to promote changes in stomata shape as
a way to avoid desiccation and to maintain photosynthetic metabolism. It is concluded
that the species presents phenotypic plasticity expressing morphological, metabolic and
anatomical responses, from which they allowed to tolerate the water deficit against the
conditions to which it was submitted

Keu words: Cerrado native fruit, water availability, antioxidant enzymes, gas exchange,
phenotypic plasticity
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1 INTRODUCAO GERAL

O Cerrado é considerado o ecossistema tropical de savana mais rico em
biodiversidade do mundo, com cerca de 10 mil espécies de plantas, sendo 4.400
endémicas deste bioma (BARRETO, 2007). Dentro deste ecossistema tropical, as
frutiferas tém ocupado um lugar destaque, pois, seus frutos apresentam importantes
caracteristicas nutricionais como elevados teores de agucares, proteinas, vitaminas e sais
minerais, podendo ser consumidos in natura ou na forma de sucos, licores, sorvetes,
geléias etc (AVIDOS e FERREIRA, 2000). Além disso, estas espécies nativas ja sao
reconhecidas pelo seu papel social e econdmico na sobrevivéncia de comunidades locais
e pela possibilidade de comercializa¢do nos centros urbanos.

A Campomanesia xanthocarpa O. Berg. conhecida popularmente como
gabiroba, € uma dessas frutiferas que apresenta grande potencial de exploracao, devido
ao valor nutricional de seus frutos, qualidade de sua madeira e possiblidade da sua
utilizacdo em areas de reflorestamento. Esta espécie é encontrada desde o0 Amazonas ao
Rio Grande do Sul, com ocorréncia em Florestas Ombrdfilas Densas, Florestas
Ombrofilas Mistas, Florestas Estacionais Deciduas e Semideciduas e outras formac6es
vegetais (CARVALHO, 2006).

Nos ultimos anos, devido maior reconhecimento de suas qualidades como
produtoras de frutos ou outros produtos para o aproveitamento humano, algumas dessas
espécies nativas tém recebido maior atencdo, surgindo como alternativa de exploracao
econdmica sustentavel e para preservacdo do meio ambiente da regido. Contudo, os dos
grandes entraves para producdo comercial e utilizacdo dessas espécies em programas de
reflorestamento, esta relacionada com a restricdo de informac6es sobre o crescimento,
desenvolvimento e produtividade dessas plantas, principalmente, diante a limitacdo de
fatores essenciais a sua sobrevivéncia como agua.

As plantas durante seu ciclo de vida nem sempre encontram condi¢Ges
ambientais onde todos os fatores séo favoraveis ao seu crescimento e desenvolvimento,
estabelecendo o estresse (CHAVES FILHO e STACCIARINI-SERAPHIN, 2001). O
termo estresse pode ser definido como um desvio de forma significativa das condic¢des
normais para a vida da planta, causado pela influéncia de um ou mais fatores externos,
que pode originar mudancas e respostas em todos os niveis funcionais do organismo
(LARCHER, 2006).
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Inicialmente estas respostas podem ocorrer de diferentes formas através de
mecanismos de retorno rdpido que evitam os efeitos dos fatores estressantes
possibilitando a reparagdo dos danos causados, ou em alguns casos podem tornar-se
permanentes. Contudo, independente de como tais respostas sdo moduladas pelas plantas,
elas estdo relacionadas com caracteristicas genéticas e informacdes presentes no genoma
(caracteristica constitutiva) ou associadas com 0os mecanismos de respostas (caracteristica
adaptativa) aos diferentes fatores ambientais (TAIZ e ZEIGER, 2013).

Dentre os fatores abidticos, a deficiéncia hidrica € um dos fatores de estresse
que causa maiores danos nos processos fisiologicos e metabdlicos das plantas,
acarretando em reduc@es na produtividade (PIMENTEL, 2004; TAIZ e ZEIGER, 2013).
Isso acontece, porque todos os aspectos de crescimento e desenvolvimento das plantas
sdo afetados pela deficiéncia hidrica nos tecidos, causada pela excessiva demanda
evaporativa e/ou limitado suprimento de dgua. Como consequéncia dessa deficiéncia,
ocorre desidratacdo do protoplasto, resultando na diminuicdo do volume celular e
aumento na concentracdo de solutos. Dessa maneira, 0 processo de crescimento,
principalmente em expansdo, dependente da turgescéncia celular € o primeiro afetado
guando em situacoes de déficit hidrico (NOGUEIRA et al., 2005).

Outra estratégia das plantas para tolerar o déficit hidrico, porém, também
afeta o crescimento e o desenvolvimento, se trata do maior crescimento de raizes em
detrimento a parte area. O &cido abscisico (ABA) responsavel por manter o balanco
funcional nas plantas, quando em situacdo de estresse por deficiéncia hidrica, induz o
crescimento da raiz e estimula a emergéncia de raizes laterais, enquanto suprime o
crescimento foliar (TAIZ e ZEIGER, 2013). Esta resposta propicia uma maior capacidade
das plantas em manter o potencial hidrico foliar elevado mesmo sob deficiéncia hidrica,
0 que pode garantir a sobrevivéncia do vegetal (NOGUEIRA et al., 2005; SILVA et al.,
2010; NASCIMENTO et al., 2011).

Além de restringir o crescimento por meio da turgescéncia celular, o estresse
hidrico atua como o principal redutor da capacidade fotossintética (FLEXAS et al., 2002)
uma vez que tem efeito sobre varios componentes estomaticos e ndo estomaticos,
incluindo pigmentos fotossintéticos, sistema de transporte de elétrons e vias de reducéo
do CO2 (ARAUS et al., 2002; RAHANAMA et al., 2010). Sob condigdes de baixa
disponibilidade de &4gua, o fechamento estomatico, promovido por altos niveis de ABA,
constitui uma das primeiras estratégias utilizadas pelas plantas para diminuir a taxa de

transpiracdo e manter a turgescéncia celular (MELCHER et al., 2009). Este fechamento
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estomatico promove uma reducdo da condutancia estomatica e limita a assimilagdo de
CO2 (SAIBO et al., 2009, ASHARAF et al., 2013). Ainda, sob estresse hidrico severo,
ocorre a desidratacdo das células do mesofilo e uma inibicdo da base metabdlica do
processo de fotossintese (DAMAYANTHI et al., 2010; ANJUN et al., 2011).

Por outro lado, com aumento da intensidade e duracdo do estresse hidrico, a
reducdo da capacidade sintética pode ser proveniente de fatores ndo estoméatico como o
decréscimo da atividade da rubisco, da disponibilidade de CO2 no cloroplasto, da
eficiéncia fotoquimica do PSII, da taxa de transporte de elétrons e da fotoinibicéo
(GRASSI e MAGNANI, 2005; FLEXAS et al., 2006; XU et al., 2009).

Para melhor compreender os efeitos e danos causados pela restricdo hidrica
aos componentes fotossintéticos, além de estudos avaliando as trocas gasosas,
conjuntamente, tém-se investigado parametros relacionados a fluorescéncia da clorofila
a. Sob condicdes extremas de estresse ambiental 0S processos que ocorrem nas
membranas dos tilacdides podem ser afetados, o que acaba interferindo na eficiéncia da
fotossintese, inativando o fotossistema FSII e a cadeia de transporte de elétrons,
comprometendo a producdo de ATP e NADPH+H (COSTA et al., 2003; SILVA et al.,
2006). Assim, a analise da fluorescéncia da clorofila a € uma importante ferramenta para
avaliar a capacidade fotossintética de uma planta, especialmente o comportamento do
FSI1I e tem sido amplamente utilizada em estudos para avaliar os efeitos e danos causados
pelo déficit hidrico nas plantas (DA CRUZ et al., 2009; GONCALVES et al., 2009;
GONCALVES et al., 2010; YUSUF et al., 2010; MARTINAZZO et al., 2013; SAPETA
etal., 2013; SANTOS et al., 2014; SILVA et al., 2015; SCALON et al., 2015).

Além disso, a ocorréncia da deficiéncia hidrica, especialmente sob alta
intensidade de luz ou em combinagdo com outros tipos de estresse, afeta a fotossintese e
aumenta a fotorespiracédo, alterando a homeostase das células e causando um aumento na
producdo das espécies reativas de oxigénio (ERO) (MILLER et al., 2010). As ERO sdo
formas reduzidas de oxigénio atmosférico, que normalmente resultam da excitacdo do O
para formar oxigénio singleto (O2") ou a partir da transferéncia de um, dois ou trés elétrons
para O, para formar, respectivamente, um radical superdxido (O2), peroxido de
hidrogénio (H202) ou um radical hidroxila (OH") (MITTLER, 2002).

Estas substancias quimicas tém sido reconhecidas por influenciar na
expressdo de varios genes envolvidos no metabolismo e em vias de transdugéo de sinais,
agindo, como “moleculas sinalizadoras” ou “mensageiros secundarios” de condicOes

estressantes (BARBOSA et al., 2014). Em baixas concentracgdes, as ERO induzem genes
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de defesa e resposta adaptativa. Niveis subletais, contudo, podem levar plantas a
condicOes de estresses biodticos e reduzir seu crescimento, provavelmente como parte de
uma resposta de adaptacdo (BREUSEGEM et al., 2001). Por outro lado, quando
acumuladas, estas moléculas sdo altamente prejudiciais aos vegetais, pois podem reagir
com qualquer molécula da célula, tais como, proteinas, acidos desoxirribonucleicos e até
ocasionar danos irreversiveis como a peroxidacdo lipidica causando uma desordem
celular (SOARES e MACHADO, 2007) ou até a morte celular (DEUNER et al., 2011).

Para proteger suas células e compartimentos sub-celulares dos efeitos
citotoxicos das ERO, as plantas contam com o auxilio de um sistema de enzimas
antioxidantes como superoxido dismutase (SOD), ascorbato peroxidase (APX, EC
1.11.1.1), glutationa redutase (GR, EC 1.6.4.2), peroxidases (POD, EC 1.11.1.7), catalase
(CAT, EC 1.11.1.6) e polifenoloxidase (PPO, EC 1.14.18.1) (MITTLER, 2002;
DINAKAR et al., 2012). Essas enzimas sdo responsaveis por manter a homeostase
celular e séo essenciais para a manutencdo adequada de qualquer organismo.

Em situacdes de estresses ambientais, como o déficit hidrico a producdo de
ROS aumenta, sendo observada principalmente a producdo superdxido (O2") (BIAN e
JIANG, 2009) e do peroxido de hidrogénio H2.O2 em folhas e raizes (SILVA et al., 2016;
HURA et al., 2015) e o aumento da atividade antioxidante de enzimas (ACOVERDE et
al., 2011; PEREIRA et al., 2012; MESSCHMIDT et al., 2015). A remocao tdxica dessas
substancias é realizada inicialmente pela SOD, que é a primeira enzima a atuar na
dismutacdo do O, formando H202 e O». Entretanto, o H.O, formado € t&o nocivo quanto
0 superdxido, sendo necessario que outras enzimas completem o processo de degradacéo
em H20 e Oz como a CAT, POD e APX.

Quando sob estresse ambiental e o equilibrio entre a producdo de ROS e a
atividade antioxidante ¢ rompido a favor dos compostos oxidantes, ocorrem danos
oxidativos nas estruturas celulares (KIM e KWAK, 2010). Dessa forma, a capacidade de
acionar mecanismos de defesa antioxidantes pode prevenir o acimulo de ROS e o0 estresse
oxidativo extremo (BHATTACHARJEE, 2012), sendo considerado fator determinante
de tolerancia entre as espécies.

Outro fator relacionado a tolerdncia das plantas a estresses ambientais,
corresponde as mudancas na anatomia foliar. Quando uma planta € submetida a uma
situacdo de restricao hidrica ela promove algumas modificaces na tentativa de adaptar-

se as condigdes do local e manter sua sobrevivéncia.
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A lamina foliar é a estrutura que mais se modifica em reposta as alteracfes
ambientais e constitui o principal sitio na producdo de fotoassimilados. Dentre as
primeiras modificagbes que podem ser observadas na anatomia foliar em relagdo ao
déficit hidrico, estdo aquelas relacionadas a epiderme. Por se tratar de um tecido de
revestimento, responsavel pela protecdo dos vegetais as intempéries ambientais,
geralmente sdo observadas varias alteragdes como aumento da sua espessura, do nimero
de tricomas, deposicdo de cera, a espessura da cuticula, estbmatos em cavidades (criptas
estomaticas) entre outras (CASTRO et al., 2009).

A cuticula é uma estrutura composta por acidos graxos, que tem como funcao
principal minimizar a perda de &gua pela folha. Além disso, atua também na protecdo
contra o excesso de luminosidade ou radiacdo por se tratar de uma camada brilhante e
refletora (OLIVEIRA, 2011). Em estudos realizados com plantas submetidas ao déficit
hidrico, foi observado o aumento do espessamento da cuticula (RISTIC e JENKS, 2002;
BATISTA et al., 2010), sendo essa, uma adaptacdo para reduzir a transpiragéo cuticular.
Da mesma forma, outros trabalhos evidenciaram o aumento da espessura da epiderme
adaxial, atribuindo este comportamento a protecdo contra dessecacdo e dos tecidos
clorofilianos (OLIVEIRA et al., 2014a; OLIVEIRA et al., 2014b).

E amplamente reconhecido que mudancas no tamanho e densidade dos
estdbmatos sdo caracteristicas bastante variaveis em funcdo do ambiente e ocorrem
frequentemente em plantas submetidas a diferentes estresses (CASTRO et al., 2005;
SOUZA et al., 2010). A diminuicdo do tamanho dos estdmatos é um importante
mecanismo de regulacdo das trocas gasosas, no qual, folhas com estbmatos menores
apresentam maior eficiéncia no uso da agua por apresentarem um menor tamanho dos
poros estomaticos, condicionando, assim, uma menor perda de agua por transpiracdo. Da
mesma forma, o aumento na densidade estomatica é uma alternativa para o fornecimento
adequado de CO necesséria para a fotossintese, sem que haja perda de dgua excessiva
em detrimento dos estdmatos com poros de menor tamanho (MELO et al., 2007).

Tem-se observado, que folhas desenvolvidas durante periodos de déficit
hidrico apresentam maior densidade estomatica, estbmatos de menor tamanho e maior
relacdo entre didmetro polar e didmetro equatorial (GRISI et al., 2008; MELO et al.,
2014). A maior relacdo para didmetro polar/equatorial observada em plantas submetidas
a restricdo hidrica tem sido apontada como uma adaptacdo, no qual, na busca da maior

funcionalidade, os estdmatos adquirem uma morfologia mais eliptica (fechada), visando
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reter o maximo de agua existente no seu interior (CASTRO et al., 2009; BATISTA et al.,
2010).

A modulacdo da frequéncia e da quantidade com que o0s estdmatos se
desenvolvem em um novo 6rgdo durante seu processo de crescimento (KOUWENBERG
etal., 2004; MARTINS, 2010) reflete a resposta das plantas diante a variagdes ambientais.
Tais mudancas podem ser expressas na forma de densidade estomatica (numero de
estdmatos por unidade de area) ou indice estomatico (razdo, expressa em porcentagem,
entre 0 ndmero de estdbmatos e numero de estdbmatos mais o numero de celulas
epidérmicas), sendo considerado um evento longo no tempo, por se tratar de um evento
em nivel estrutural e irreversivel.

Modificacdes no mesofilo e nos parénquimas clorofilianos também tém sido
observadas em estudos com plantas submetidas ao estresse hidrico. A reducdo dos
espagcos intercelulares, tem sido apontada como uma alternativa de diminuir a evaporagao
de &gua e garantir a eficiéncia no uso da d4gua. Com a reducédo dos espagos intercelulares
ocorre uma maior compactacdo do mesdfilo, desta maneira, ocorre um aumento da
resisténcia interna ao movimento de vapor d"agua, reduzindo assim, a evaporacao
(CHARTZOULAKIS et al., 2002; BURNETT et al., 2005; KUTLU et al., 2009). Por
outro lado, 0 aumento observado no espessamento dos parénguimas clorofilianos, permite
as plantas uma maior capacidade fotossintética devido ao aumento dos sitios de
armazenamento e difusdo de CO; (RIBEIRO et al., 2012; TRUTIJJILO et al., 2013;
MELO et al., 2014), além de que, o aumento da espessura em plantas sob déficit hidrico
ou condicdes de pleno sol sdo responsaveis por minimizar o aquecimento foliar devido a
canalizacdo e dispersdo da luz (BATISTA et al., 2010).

Em situacBes de seca, 0 aumento da nervura central, tem sido relacionada a
um maior fluxo de fotossintatos e dgua na planta necessaria a manutencdo da turgidez
celular nas folhas, fato essencial para o correto metabolismo (BATISTA et al., 2010;
BOUGHALLEB, et al., 2014). Por conseguinte, a redugdo do seu espessamento tem sido
relacionada com a protecdo do sistema vascular contra problemas hidraulicos.

Todas essas modificagcbes e mecanismos citados, fazem parte do conjunto
diversificado de respostas que as plantas apresentam diante do déficit hidrico. Isso
acontece porque cada organismo possui informag6es genéticas Unicas, refletindo na maior
ou menor habilidade de expressar sua plasticidade fenotipica diante de fatores ambientais,
determinando dessa forma a ocorréncia de seus representantes em diversos ambientes ou
néo, respectivamente (TAIZ e ZEIGER, 2013).
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No caso das espécies arboreas e frutiferas nativas, 0s aspectos agronémicos
ainda séo poucos estudados, principalmente, aqueles que poderiam elucidar melhor a
distribuicdo geogréfica e comportamento dessas espécies diante auséncia de fatores
essenciais a sua sobrevivéncia como agua. Atualmente, com o crescente mudangas
climaticas, sendo evidenciadas pela reducdo nos niveis de precipitacdo e pelo aumento
dos periodos de estiagem, trabalhos que visem conhecer os efeitos da restri¢do hidrica e
as respostas das plantas frente a este fator limitante, podem contribuir com o manejo,
producdo de mudas para formacdo de pomares comerciais, reflorestamento, distribuicao
da espécie e com melhor aproveitamento da agua.

A C. xanthocarpa é encontrada em formacGes vegetais, cuja ocorréncia de
agua nao é um fator limitante ao desenvolvimento da vegetacdo. Dessa forma, acredita-
se que o déficit hidrico pode ser um limitante ao desenvolvimento e distribuicdo da

especie.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito do déficit hidrico sobre a emergéncia das sementes,
crescimento inicial de Campomanesia xanthocarpa O. Berg. e relacionando suas
respostas metabdlicas, bioquimicas e anatdbmicas visando a producdo de mudas, 0 manejo

da espécie e a exploracdo sustentavel.

2.2 Objetivos especificos

Verificar a emergéncia, o crescimento inicial de plantas e aspectos
fotoquimicos da fotossintese de Campomanesia xanthocarpa em diferentes
disponibilidades hidricas;

Conhecer o crescimento da planta, trocas gasosas, atividade de enzimas
antioxidantes e respostas anatbmicas ap6s periodos de déficit hidrico e posterior retomada

da irrigacao;
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EMERGENCIA, CRESCIMENTO INICIAL, E ANATOMIAFOLIAR DE
Campomanesia xanthocarpa O. Berg EM DIFERENTES DISPONIBILIDADES
HIDRICAS

Resumo

Estudos sobre as respostas de plantas nativas como a Campomanesia xanthocarpa quando
submetidas a restricdo hidrica, aléem de escassos, sd0 necessarios para exploracdo
sustentavel, restauracdo de areas degradadas e preservacdo da espécie. Considerando o
habitat dessa espécie, acredita-se que suas sementes e plantulas germinem e crescam
melhor em solo com maior disponibilidade hidrica, ndo tolerando déficit hidrico. Diante
do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a emergéncia, crescimento inicial,
aspectos fotoquimicos e estomaticos de C. xanthocarpa sob diferentes capacidades de
retencdo agua no substrato. A semeadura foi realizada em tubetes 50 x 190 mm em
Latossolo Vermelho distroférrico, areia e substrato comercial Bioplant® na proporgao de
1:1:1 e a disponibilidade hidrica mantida a 25, 50, 75 e 100% da capacidade de retencdo
de agua no substrato. Foram avaliadas a emergéncia, o crescimento inicial, a
fluorescéncia da clorofila a e estruturas estomaticas. Concluiu-se que C. xanthocarpa
tolera cultivo em solos com reducdo de até 50% da capacidade de retencdo de agua,
apresentando elevada emergéncia e crescimento inicial das plantulas, ndo apresentando
danos permanentes ao aparelho fotossintético. A baixa expressdo da plasticidade
morfoldgicas das folhas evidenciadas através das estruturas estomaticas sugerem baixo
valor adaptativo em sua fase jovem. Substratos com capacidade de retencdo de agua de

25% ndo devem ser adotados para o cultivo dessa espécie.

Palavras-chave: frutifera nativa, Cerrado, fluorescéncia da clorofila, restricdo hidrica
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3.1. Introdugéo

O Cerrado do ponto de vista da diversidade biologica é reconhecido como a
savana mais rica do mundo, abrigando 11.627 espécies de plantas nativas ja catalogadas
(ALVES, 2013). Muitas destas espécies potencialmente aptas para o cultivo, podem servir
para diversos fins quer seja pelo valor ornamental, madeireiro, alimenticio ou de
preservacdo (NIETSCHE et al., 2004), algumas outras, com seu potencial medicinal e
nutricional pouco explorado.

Nos ultimos anos tem-se observado um aumento do interesse em pesquisas
com espeécies nativas do Cerrado, buscando técnicas de cultivo e producdo de mudas,
objetivando a restauracdo de areas degradadas e/ou reflorestamento (SCREMIN-DIAS,
2006; GUIMARAES et al., 2010; VERMA et al., 2012; SCALON et al., 2013). No
entanto, um dos grandes desafios a serem vencidos para o cultivo, principalmente o de
plantas nativas onde o processo de selecdo natural ainda se encontra em andamento, esta
relacionado ao comportamento dessas plantas diante dos estresses ambientais, dentre eles
a restricdo hidrica.

A Campomanesia xanthocarpa O. Berg. (Myrtaceae), é uma arvore decidua
que pode atingir 25m de altura, conhecida popularmente como guabirobeira ou gabiroba.
Ocorre em diversos ambientes nos Biomas Mata Atlantica e no dominio Cerrado (savana
e lato sensu) preferencialmente em Florestas ombrofilas e riparias, em solos com
fertilidade alta, tmidos em sitios mal drenados. A importancia econdmica dessa espécie
esta na utilizacdo para producdo de carvao e lenha de boa qualidade mas principalmente
na apicultura, alimentacdo humana e de passaros como 0s papagaios, e medicinal. Os
frutos, amarelos ou alaranjados quando maduros, sdo ricos em vitamina C, sdo apreciados
para consumo in natura e industrializacdo na fabricacdo de licores e sorvetes
(CARVALHO, 2006).

Dentre as etapas do ciclo de vida de uma planta, a fase de plantula e a mais
critica, cuja sobrevivéncia esta diretamente ligada a capacidade de germinar e aprofundar
rapidamente as raizes no solo, durante a estacdo chuvosa (FIGUEIROA et al., 2004;
MARTINS et al., 2010). Com a restri¢do hidrica, seja causada pela suspenséo das chuvas
e/ou por baixas reservas 