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1- Referencial Bibliografico

1.1. Aspectos gerais da Caatinga

As florestas tropicais secas, sdo areas fragmentadas (devido ao processo natural
de formagdo deste ambiente e a acdo antrdpica), que ocorrem na regido neotropical,
onde é caracterizada por um clima quente e seco com uma precipitacdo anual de 500-
1800 mm concentradas em poucos meses e solos férteis com pH variando de moderado
a alto (PENNINGTON et al., 2009). A América do sul concentra grande parte destas
florestas onde, processos antropicos afetam cada vez mais o microclima local e tornam
essas areas mais expostas as mudancas climaticas (MILES et al., 2006). No Brasil, esse
tipo de vegetacdo ocorre na regido Nordeste sendo conhecida como Caatinga
(PENNINGTON et al., 2009, MILES et al., 2006).

Segundo PENNINGTON et al. (2009) e APGAUA (2012), as florestas tropicais
secas possuem uma grande diversidade beta, o que torna esses ambientes diversificados
em individuos. Desta maneira, a conservacdo de cada fragmento de mata é de extrema
importancia para a conservacdo de espécies endémicas. Porém, na pratica, esta
importancia ndo é observada, pois apenas 3,2% da Caatinga brasileira permanece
inalterada (PENNINGTON et al., 2009), sendo a &rea menos estudada, em relacdo aos
demais ambientes, e com poucos esforcos de criacdo de areas voltadas a conservacao.
(PRADO, 2003; APGAUA (2012).

A Caatinga, cobre uma area de aproximadamente 970 mil Km? do nordeste
brasileiro, que possui uma variedade de tipos e profundidades de solo, que implica na
capacidade de retencdo de &gua e alto indice de endemismo (cerca de 318 plantas
endémicas) (GARIGLIO et al., 2010). A baixa precipitacdo e elevada taxa de
evapotranspiracdo, leva as plantas a sofrerem com o deficiéncia hidrica, e com isso, a
maioria das espécies que vivem nesses ambientes possuam algum tipo de adaptacéo
para crescer e se desenvolver nestas condi¢cbes (GARIGLIO et al., 2010, PIMENTEL,
2004, GAUR; SHARMA, 2014). Nestes ambientes, € comum a presenca de caducifolia,
suculéncia, presenca de aculeos, espinhos, vegetacdo de pequeno porte e folhas
coriaceas como estratégia para sobreviver a ambientes secos (DRUMOND et al., 2000;
GARIGLIO et al., 2010; PENNINGTON et al., 2009). Além disso, € um ambiente
quase ausente de gramineas em periodos secos e com maior abundancia de espécies
arboreas da familia Leguminosae (DRUMOND et al., 2000; GARIGLIO et al., 2010;
PENNINGTON et al., 2009).



A vegetacdo de Caatinga € caracterizada por ser xérofila, com elevada riqueza e
diversidade, que normalmente é utilizada para alimentacdo humana, de animais, na
medicina e no suprimento de lenha (DRUMOND et al., 2000). Devido a rapida e
desorganizada ocupagdo humana nessa regido, houve uma derrubada da vegetacao
nativa para criacao de agricultura e pecuéria, que acarretou na contaminacgao e no uso de
agua inapropriada para irrigar as plantacGes, que acaba por salinizar os solos, além
disso, as condi¢Bes naturais dessa regido acaba agravando a situacdo levando a uma
acelerado desequilibrio ambiental que reduz a biodiversidade, degrada os solo e as agua
e acelera o processo de desertificacdo (DRUMOND et al., 2000). Com isso, esses
ambientes vem, cada vez mais, reduzindo 0s servicos ecossistémicos prestados
(ANDRADE; ROMEIRO, 2009).

1.2. Erythrina velutina Willd.

A Erythrina velutina Willd., conhecida popularmente, como bucaré, mulungu,
mulunga e muchéco (CARVALHO, 2008) pertence a familia Fabaceae Lindl. e ocorre
no Brasil em vegetacOes de Caatinga e Cerrado nos estados de Alagoas, Bahia, Cear3,
Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Minas Gerais (ZAPPI et al., 2015).
O género Erythrina sp. compreende 115 espécies (spp.), distribuidas em todas as
regides tropicais do mundo, onde 70 spp. sdo encontradas nas Américas, 12 spp. estdo
no Brasil e 8 spp. ocorrem na regido Nordeste.

O Mulungu, é uma planta de porte arboreo que pode chegar a medir 15 m de
altura e 80 cm de DAP (diametro na altura do peito), com uma casca externa lisa a
levemente aspera (CARVALHO, 2008). Suas flores possuem pigmentacdo vermelho-
coral dando origem a frutos leguminosos com grandes quantidades de sementes viaveis
durante o ano (LORENZI, 2008). Suas flores sdo visitadas por varias espécies de
abelhas que usam seu néctar para producdo de mel, seus frutos e sementes séo
dispersados pelo vento (anemocoria) e animais, sendo em sua maioria aves (zoocoria)
(CARVALHO, 2008). Esta espécie também possui importancia na medicina, onde é
usada para tratamentos de insonia, ansiedade e tensdo (OLIVEIRA et al., 2012,
VASCONCELOS et al., 2003).

Fatores fisicos, abioticos e bidticos, como profundidade que a semente é
enterrada, escassez de agua e predacdo de sementes e plantulas, sdo prejudiciais para a

germinacdo e estabelecimento da espécie em campo (CARDOSO et al., 2008). Outro
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fator que afeta a germinacgdo € a presenga de dorméncia em sementes, que no caso do
mulungu, possui uma maior eficiéncia de superacdo pelo método fisico (escarificacdo
do tegumento) (SILVA et al., 2007). Sua germinacdo ocorre, em média, entre 7-16 dias
apos a semeadura possuindo uma intima associagao entre microorganismos e suas raizes
(simbiose) que facilita o processo de obtencdo de nutrientes (CARVALHO, 2008).
Devido a esse fator, as Leguminosas, de maneira geral, tem sido muito utilizadas no
processo de recuperacdo de areas degradadas, pois sdo pouco exigentes em nutricdo no
solo e contribui para deposicdo de matéria organica no ambiente, facilitando o processo
de sucessdo ecologica (FRANCO et al., 1992).

1.3. Estresse hidrico e o desenvolvimento das plantas

Em ambientes naturais e agricultaveis, as plantas estdo sujeitas a multipolos
fatores de estresse que podem ser desde fatores abidticos, como agua, temperatura,
salinidade e fertilidade, até fatores bidticos como herbivora, patégenos e parasitismo.
(TAIZ; ZEIGER, 2009). O estresse e definido como qualquer condi¢do ou substancia
desfavoravel que afeta o metabolismo e fisiologia das plantas e atrapalhe seu
crescimento e desenvolvimento (LICHTENTHALER, 1996).

As condicBes ambientais como o clima e o solo, limitam a distribuicdo das
espécies, determinando a riqueza e diversidade em determinado ambiente
(IVANAUSKAS; RODRIGUES, 2000). Os estagios iniciais da vida de uma planta sdo
cruciais, onde o estresse pode afetar sua morfologia, fisiologia e comprometer seu
estabelecimento em campo (GONCALVES et al.,, 2005; SANTOS; CARVALHO
GONCALVES; FELDPAUSCH, 2006). Desta forma, o estresse pode atuar como um
agente que impulsiona as plantas a melhorarem sua resisténcia e agir como forca
seletiva para favorecer a evolugdo adaptativa (LICHTENTHALER, 1996).

As repostas das plantas as condicBes de estresse geralmente seguem um padréo
muito semelhante (MUNNS, 2002), onde, a principio elas reduzem sua vitalidade e
alteram sua fisiologia (afetando a fotossintese, acumulo de ions, transporte ou
acumulacdo de metabolitos e translocacdo), em seguida, elas enfrentam o estresse,
aclimatando, reparando seu metabolismo e tornando-se mais rustica devido ao

estabelecimento de um novo sistema fisioldgico.



Tal passo, define a tolerdncia da planta ao estresse, no entanto, se 0 mesmo
persistir ou se intensificar, até mesmo plantas tolerantes podem néo resistir e definhar
(LICHTENTHALER, 1996).

Dentre os estresses ambientais mais comumente estudados, a escassez de agua é
um dos principais fatores que podem limitar o crescimento e estabelecimento das
plantas no ambiente natural em todo o mundo (PIMENTEL, 2004).

As estratégias utilizadas pelas plantas para enfrentar a escassez de agua sdo
complexas e podem envolver mudangas prejudiciais ou adaptativas, sendo que em
campo, tais estratégias sao dificeis de serem analisadas devido as intera¢Ges de varios
fatores de estresse, que variam de acordo com o gendtipo de cada individuo (CHAVES
et al., 2002). Estudos em casa de vegetacdo (condicdo controlada) tem mostrado que
em situacdo de estresse caracteristicas estruturais, morfoldgicas e fisioldgicas sdo
afetadas (NASCIMENTO et al., 2011; SILVA et al., 2010, LECHINOSKI et al., 2007).
A reducdo do potencial hidrico, resisténcia hidraulica e desidratacdo celular sdo efeitos
primarios em situacdo de déficit hidrico. Tais efeitos sdo normalmente seguidos pela
reducdo da expanséo celular (afetando o crescimento), reducéo das atividades celulares
e metabolicas, abscisdo foliar, fechamento estoméatico que inibe a atividade
fotossintética, a fixagdo e particdo de carbono e producdo de espécies reativas de
oxigénio que desestabilizam as membranas e proteinas (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A medida que o estresse se prolonga, o fechamento estomatico se estende por
periodos mais longos do dia, reduzindo a perda de &gua por excesso de transpiracéo, e
afetando a absorcéo de carbono (CHAVES et al., 2002). Isso significa uma menor taxa
de crescimento e menor probabilidade de morte diante da falta de agua (FARQUHAR;
SHARKEY, 1982).

1.4 Solutos Organicos

Os estresses ambientais podem trazer consequéncias fisiologicas e bioquimicas
na geracdo de espécies reativas de oxigénio, reducdo da estabilidade das membranas,
alteracdo do balango idnico, desnaturacdo de proteinas, distirbio metabdlico e danos
fisicos nas plantas (TAIZ; ZEIGER, 2013). As membranas celulares sdo alvo de
diversos estresses abidticos, na qual a sua estabilidade é um importante indicador da
tolerancia da espécie (GAUR; SHARMA, 2014) sendo analisado de acordo com o

vazamento de ions (quanto menor o valor, mais integra esta a membrana e maior a
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tolerancia ao estresse ambiental) (LIU et al., 2011). Desta forma, estudos que visem
elucidar os mecanismos fisiologicos e moleculares utilizados pelas plantas para tolerar
condigBes ambientais sdo importantes para compreensao da sua distribuicdo geografica
(LISAR et al., 2012).

Em situagBes onde a &gua se torna indisponivel para as plantas (estresse hidrico
e salino), quando o potencial hidrico do solo fica baixo, as plantas acumulam solutos
para reduzir ainda mais o seu potencial hidrico e permitir a absorcdo de agua (TAIZ;
ZEIGER, 2013). Este fato é conhecido como ajustamento osmético, onde as plantas
absorvem ions do solo ou os transporta de outros 6rgdos para a raiz, a fim de reduzir seu
potencial de solutos e potencial hidrico, tais ions ficam concentrados no vacuolo e
solutos compativeis sdo acumulados na célula para manter o equilibrio de solutos no
interior celular (TAIZ; ZEIGER, 2013). Solutos compativeis, sdo substancias de baixo
peso molecular, que ndo sdo tdxicas para as plantas em altas concentracdes e ajudam a
manter a pressdo de turgor e o gradiente de absorcdo de dgua na células sob condi¢cdes
de falta de &gua (CHAVES, 1991, LISAR et al., 2012).

O ajustamento osmotico geralmente ndo € permanente, e as plantas respondem
rapidamente de acordo com a disponibilidade hidrica (GAUR; SHARMA, 2014). E
acimulo de solutos compativeis como carboidrato sollveis (sacarose, frutose e
galactose) e prolina sdo observados em plantas tolerantes a seca, protegem e estabilizam
as moléculas de danos causados pela seca (LIU et al., 2011, PIMENTEL, 2004,
MARAGHNI; GORAI; NEFFATI, 2011, LISAR et al., 2012). A prolina, (que é um
aminoéacido), é considerada um dos principais solutos compativeis acumulados durante
0 estresse hidrico, podendo atingir até 80% do grupo de aminoacidos totais em algumas
plantas (LISAR et al., 2012).

O estresse hidrico, em geral, reduz as concentracfes de proteinas, que em casos
graves, ocorre uma degradacdo de proteinas e aumento de aminoécidos porém, algumas
proteinas que atuam na estabilizacdo da membrana, do citoplasma e recuperacdo de
danos causados pelo estresse sdo sintetizadas, como é o caso das proteinas LEAs e HSP
(PIMENTEL, 2004; LISAR et al., 2012).



1.5 Plasticidade fenotipica

Pressdes ambientais, causam diferentes respostas nos individuos que, por meio
de selecdo natural, atuam nas populacdes selecionando genes e fixando caracteristicas
que permitem a adaptacdo das espécies no seu ambiente (LARCHER, 2006; TAIZ;
ZEIGER, 2013). Os individuos possuem a capacidade, dentro de sua limitagcdo genética,
de modificar seu fenotipo por meio de ajustes na morfologia ou fisiologia, que podem
ser reversiveis, em resposta as variagdes ambientais, caso as condi¢bes do ambiente
mudem, sendo conhecido como plasticidade fenotipica (CHAMBEL et al., 2005; TAIZ;
ZEIGER, 2013).

A plasticidade fenotipica ocorre em diferentes niveis fisiologicos e
morfoldgicos, que implica em diferentes custos, mecanismos e interacdes ecoldgicas
(GRIME; MACKEY, 2002). Tais ajustes variam de acordo com as condigfes do
ambiente, e a maneira na qual os individuos respondem, pode implicar num maior ou
menor prejuizo diante das condicdes ambientais, o que se reflete no padrdo de
distribuicdo das espécies (BARUCH; MERIDA, 1995; VASELLATI, 2001). Espécies
com maior plasticidade fenotipica apresentam uma alta capacidade de se aclimatar e
responder a diferentes variagdes ambientais, o que é vantajoso para aquelas que vivem
em ambientes dindmicos e perturbados, conferindo uma maior capacidade de
sobrevivéncia (VALLADARES et al., 2005; LIMA et al., 2010; FALCAO et al., 2015).

Os individuos respondem de maneira diferente as mudancas ambientais
alterando seu fendétipo. Tal alteracdo pode estar sujeita a sele¢do natural que, por sua
vez, leva a evolucdo das espécies. Porém, a plasticidade fenotipica ndo é o alvo da
selecdo e sim um produto dela, pois os genes que respondem melhor a uma determinada
condigdo acabam sendo selecionados e imprimem na genética do organismo a
informacdo de resposta para tal situacdo, que é acessada quando o evento de pressdo
volta a atuar (VIA, 1993).

Estudos vem tentando mostrar a plasticidade das espécies através de um indice
de plasticidade que € calculado usando a relacéo entre valores (maximos e minimos) das
variaveis avaliadas. Tais resultados irdo variar de 0 & 1 indicando menor e maior
plasticidade, respectivamente (VALLADARES et al., 2005). O indice de plasticidade
fenotipica vem sendo usado para mostrar as resisténcias das espécies a determinadas
condi¢cBes ambientais e inferir o estagio de sucessdo das espécies (PARADIZO et al.,
2015).
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Resumo

As florestas tropicais secas sdo areas fragmentadas, que ocorrem na regido
neotropical, caracterizada por um clima quente e seco. Na América do sul hd uma
concentracdo de grande parte destas florestas, que no Brasil se encontra, em partes, na
regido Nordeste, conhecida como Caatinga, onde processos antropicos afetam cada vez
mais o microclima local e torna essas areas mais expostas as mudangas climaticas. Uma
vez que as informacdes sobre o comportamento fisiolégico da Erythrina velutina Willd.
ainda sdo escassos, a tentativa de compreender se as mudangas morfoldgicas e
fisioldgicas da espécie em resposta ao déficit hidrico sdo de carater plastico, se esta
plasticidade teria mais um carater morfologico ou fisiologico, e na tentativa de adquirir
uma melhor compreensdo sobre as caracteristicas que permitem com que o mulungu
consiga habitar ambientes heterogéneos, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a
plasticidade fenotipica da Erythrina velutina Willd. na fase inicial do desenvolvimento
ao ser submetida a periodos de estresse hidrico, com base na avalicdo do crescimento,
da biomassa, da resisténcia membranar e no acumulo de solutos organicos nas folhas.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés tratamentos
hidricos com 15 repeti¢fes para as analises ndo destrutivas e cinco repeti¢cGes para as
variaveis destrutivas, totalizando 60 plantas. As plantas com suspensao total (ST) foram
reirrigadas trés vezes durante o periodo experimental, aos 14, 42 e 70 dias apo0s
diferenciacdo dos tratamentos hidricos. Foi possivel observar que a Erythrina velutina
Willd. apresenta plasticidade morfologica, alterando sua producdo de matéria seca e
numero de folhas para melhor responder a limitacdo do recurso hidrico. Além disso, sob
condigcdes de estresse severo a espécie consegui manter seus tecidos hidratados e o
padrdo de crescimento normal sem acumular solutos organicos compativeis, indicando
sua tolerancia a ambientes xéricos. Porém, sdo necessarios desenvolver mais estudos
para uma melhor compreensdo de outras estratégias adotadas pelas planta para habitar
esses ambientes, sendo o forte controle estomatico como um possivel mecanismo

adotado.

Palavra-chave: Mulungu, déficit hidrico, variagdo morfoldgica e fisiologica.
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1- Introducéo

A América do Sul possui mais da metade das florestas tropicais secas do mundo
(FTS), sendo um dos continentes que mais sofrem com o efeito do desmatamento e,
consequentemente, com os riscos das mudancas climéticas que provocam uma grande
diminuicdo da precipitacdo (MILES et al., 2006). No Brasil, a maior area de FTS esta
localizada no Nordeste, conhecida como Caatinga (MILES et al., 2006). Essa vegetacdo
se caracteriza por ser um ambiente quente e semi-arido, com chuvas irregulares durante
o ano, com solos distintos e baixa disponibilidade hidrica, que apesar dessas
caracteristicas, € uma regido rica em diversidade, sendo estimada uma flora de 318
espécies endémicas, com adaptacBes a ambientes xéricos, onde a maioria apresenta
algum grau de caducifolia (GARIGLIO et al., 2010; OLMOS, 2011).

As espeécies florestais ocorrentes na Caatinga passam por periodos secos que
podem se estender por varios meses. A falta de agua no solo e a baixa pressdo de vapor
na atmosfera sdo fatores que provocam o déficit hidrico no tecido foliar, de modo que,
atuam como estresse para as plantas (TAIZ; ZEIGER, 2013). As respostas das plantas a
eventos de seca, dependem da intensidade, duracdo e do avanco de tal fenébmeno, que
podem afetar a taxa de crescimento, levar a perda prematura de folhas e estimular o
acumulo de solutos organicos compativeis com a finalidade de se aclimatar a tal evento
(CHAVES; FLEXAS; PINHEIRO, 2009, GAUR; SHARMA, 2014). Plantas que sdo
aptas a sobreviverem e se desenvolverem em ambientes xéricos, sdo ditas tolerantes a
tal condicdo (LARCHER, 2006; TAIZ; ZEIGER, 2013).

Ambientes semiaridos, como a Caatinga, devido as mudangas climaticas globais,
tendem a ficar mais aridos com o passar do tempo. Com isso, as espécie florestais
oriundas destes ecossistema irdo sofrer cada vez mais com os efeitos da seca, e
possivelmente ajustardo seus mecanismos de sobrevivéncia as condi¢cbes mais severas.
Individuos que conseguirem modificar sua fisiologia e/ou morfologia para se ajustar a
essas mudancas se tornardo mais capazes de sobreviver e continuar seu
desenvolvimento (SILVA et al., 2013). Sendo assim, as plantas possuem, dentro de suas
limitacbes genéticas, a capacidade de alterar sua morfologia, fisiologia ou
comportamento em resposta a variacdes das condi¢cbes ambientais, e tal fendbmeno séo
considerados plasticos ou dotadas de plasticidade fenotipica (SCHLICHTING, 1986;
RICKLEFS, 2010). Segundo VALLADARES; SANCHEZ-GOMEZ; ZAVALA,
(2006), as variaveis plasticas podem variar de zero (0) @ um (1) significando maior
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plasticidade a medida que se aproxima do limite. E estudos que contemplem a
compreensdo da plasticidade fenotipica em caracteristicas fisioldgicas e bioquimicas sdo
de grande importancia para tentar entender o custo de tal resposta (AULD;
AGRAWAL,; RELYEA, 2010).

Estudos revelam que a maioria das espécies vegetais tendem a reduzir os ritmos
de crescimento quando submetidas a déficit hidrico, tornando-se menores, com menor
numero de folhas e caules mais delgados (NASCIMENTO et al., 2011; SCALON et al.,
2011), e em consequéncia com uma menor quantidade de matéria seca (SANTIAGO et
al., 2001; CABRAL; BARBOSA; SIMABUKURO, 2004; DANTAS, 2014). Este
padrdo é observado em plantas jovens de Erythrina velutina Willd., quando exposta a
condicgdes desfavoraveis, reduzem seu crescimento, area foliar e matéria seca (SILVA et
al., 2010a).

Erythrina velutina Willd. é uma espécies arborea, caducifélia, heliofita
pertencente a familia Fabaceae Lindl, encontrada predominantemente em formacdes
secundarias, de ocorréncia brasileira em vegetacdes de Caatinga e Cerrado, podendo ser
encontrada nos estados de Alagoas, Bahia, Ceard, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio
Grande do Norte e Minas Gerais (ZAPPI et al.,, 2015). Suas flores possuem
pigmentacdo vermelho-coral dando origem a frutos leguminosos com grandes
quantidades de sementes viaveis durante o ano (LORENZI, 2008). Poucos trabalhos
reportam as respostas da espécie a seca intermitente, onde é possivel destacar o trabalho
desenvolvido por SILVA et al., (2010a), que revela reducdes nos padrdes de
crescimento, e manutengdo de valores adequados de hidratacdo nos tecidos em situagéo
de seca na fase inicial do desenvolvimento. Dessa forma, os autores afirmam que a
reducdo nos parametros de crescimento parece contribuir para a manutencdo do status
hidrico da espécie, 0 que aumenta a rusticidade quando enfrenta periodos secos.

Uma vez que as informacgdes sobre o comportamento fisiologico da espécie
ainda séo escassas, e a fim de compreender algumas questdes como (i) se as mudancas
morfoldgicas e fisiologicas da espécie em resposta ao déficit hidrico sdo de carater
plastico, (ii) dentre as mudancas observadas, se esta plasticidade teria mais um carater
morfoldgico ou fisioldgico, e (iii) na tentativa de adquirir uma melhor compreenséo
sobre as caracteristicas que permitem com que E. velutina consiga habitar ambientes
heterogéneos, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a plasticidade fenotipica da E.
velutina Willd. na fase inicial do desenvolvimento ao ser submetida a periodos de

estresse hidrico, com base na avalicdo de parametros de crescimento, produgdo e
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particdo de matéria seca, resisténcia membranar a seca e alteracbes no acimulo de

solutos organicos nas folhas.

2. Material e Métodos

2.1 Condicgbes experimentais

O presente projeto foi desenvolvido no Laboratério de Fisiologia e Ecofisiologia
Vegetal (LAFEV) em estufa agricola do Departamento de Biologia da Universidade
Federal de Sergipe (UFS), Cidade Universitaria Professor José Aloisio de Campos, Séo

Cristovao, Sergipe, Brasil, no periodo de outubro de 2016 a junho de 2017.

2.2 Obtencéo das mudas e preparo do experimento

As sementes de Erythrina velutina Willd. (Fabaceae Lindl -Faboideae),
conhecida popularmente como Mulungu, foram coletadas no povoado Papel de Santa
Luzia- Aquidaba- SE, localizada em uma latitude (10° 15" 43.5" S e longitude 36°
5771477 W), em seguida tiveram a quebra da dorméncia pelo método fisico
(escarificacdo), e posteriormente foram colocadas para germinar em recipientes
plasticos contendo areia lavada.

Apbés a emergéncia foram selecionadas 60 plantulas de acordo com a
uniformidade de tamanho as quais foram transferidas para sacos contendo 3 kg de terra
vegetal como substrato. Posteriormente as plantas foram regadas préximas a capacidade
de campo (20% de umidade) durante aproximadamente 20 dias (aclimatacdo). Em
seguida foram submetidas aos diferentes tratamentos hidricos.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés tratamentos
hidricos (rega diaria como controle, intervalos entre as regas de sete dias, e suspensdo
total da rega até que as mudas apresentassem inicio da queda de folhas, sendo entdo
reirrigadas), com 15 repeticdes para as analises de crescimento e cinco repeticdes para
as variaveis destrutivas (TRA, danos membranares e analise de solutos organicos), num
total de 60 plantas. As plantas com suspensdo total (ST) foram reirrigadas trés vezes
durante o periodo experimental, aos 14, 42 e 70 dias ap6s diferenciacdo dos tratamentos

hidricos.
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2.3 Umidade do solo

A umidade do solo foi aferida semanalmente para todas as plantas do tratamento
Controle, E7 e ST, utilizando-se um medidor de umidade do solo portatil HidroFarm
HFM 2010/ HFM 2030, Falker Automacéo Agricola Ltda.

A umidade do solo foi aferida antes da reirrigacdo e 1 hora apds a reirrigacdo
para garantir que as plantas ficassem com a umidade do solo em torno dos 20%, valor

mantido nas plantas controle.

2.4 Avaliagéo do crescimento

O crescimento foi avaliado semanalmente através de medidas da altura das
plantas, contagem do numero de folhas e diametro basal do caule, utilizando um
paquimetro digital (COSA), onde foi feita uma marcacdo 2 cm acima do solo para
manter um padrdo na posic¢ao de avaliagao.

Ao final do periodo experimental (aproximadamente trés meses), foi
determinada a producdo de materia seca. As plantas foram coletadas e acondicionadas
em sacos de papel, colocadas em estufa para secagem a 70°C até atingirem 0 peso
constante. Foram entdo pesadas e com os dados do peso da matéria seca da raiz (MSR),
caule (MSC) e folhas (MSF), foram calculados a particdo de biomassa para raiz (PBR),
caule (PBC) e folhas (PBF) (BENINCASA, 2003). A matéria seca total (MST)
constituiu o somatdrio das matérias secas de cada 6rgao e a relacdo parte aérea/ raiz

(Pa/R) pela divisdo da matéria seca da parte aérea (folhas e caule) por raiz.

2.5 indice de clorofila nas folhas
O indice de clorofilas a, b e total, foi mensurado semanalmente utilizado um

medidor portéatil de clorofila (ClorofiLOG Modelo CFL 1030). Foram realizadas dez

medidas por planta, e o valor de cada planta representado pela média das medicdes.
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2.6 Teor relativo de agua (TRA)

O teor relativo de agua foi determinado quinzenalmente em folhas maduras e
expandidas coletadas no hordrio de maior demanda evaporativa (12h). Os discos
foliares, extraidos do limbo sem a nervura central, foram pesados para a obtencdo do
peso da matéria fresca (PMF) os quais foram colocados em seguida em Placas de Petri
contendo agua destilada. As placas foram deixadas no escuro em temperatura ambiente
(= 25 °C) e apds 24h os discos foram pesados novamente para determinagdo do peso da
matéria turgida (PMT). Apds a pesagem, os mesmos foram acondicionados em sacos de
papel e levados a estufa de circulacdo forcada de ar a 70 °C por 48 horas, até atingir
peso constante, sendo entdo determinado o peso da matéria seca (PMS). O TRA foi
calculado utilizando-se a equacdo descrita em WEATHERLEY (1950), como segue, e
expresso em percentagem (%): TRA= (PMF-PMS) / (PMT-PMS) x100.

2.7 Resisténcia Membranar

A resisténcia membranar & seca foi avaliada aos 56, 70 e 84 dias, através da
liberacdo de eletrolitos de discos de folhas (LEOPOLD; MURGRAVE; WILLIAMS,
1981). Foram retirados 10 discos de 1 cm de diametro do limbo foliar de cinco plantas
de cada tratamento, os quais foram imersos em 10 ml de agua destilada e deixados em
temperatura ambiente por 24 h. Apds este periodo foi medida a condutividade livre (CL)
com um condutivimetro de bancada mCA-150 MS (Tecnopon Equipamentos especiais
LTDA. Em seguida, os mesmo tubos de ensaio, com os discos foliares foram colocados
em banho-maria a 100°C por 1 hora, e, apOs esfriar, foi aferido novamente a
condutividade elétrica, chamada de condutividade total (CT). A partir desses dados foi
calculada a porcentagem de integridade absoluta (PIA=1-CL/CT) (VASQUEZ-TELLO
etal., 1990).

2.8 Solutos Organicos

Para as analises bioguimicas, cerca de 1g de limbo foliar sem a nervura central
foi pesado, acondicionado em papel aluminio e congelado até o preparo dos extratos.
Posteriormente, o material foi macerado em almofariz com 5 mL de solu¢do tampdao

fosfato monobasico 0,1M, pH 7, contendo EDTA a 0,01M, filtrado em malha de nylon e
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centrifugado a 34.000 rpm por 10 minutos. O sobrenadante foi transferido para tubos de
eppendorff de 2 mL e congelados em freezer até 0 momento das anélises.

A determinagéo de carboidratos solUveis totais foi realizada colorimetricamente
(490 nm) em uma aliquota de 0,5 mL do extrato, pelo método do fenol-4cido sulfarico,
utilizando-se a D-(+)-glucose como padrdo (DUBOIS et al., 1956). A prolina livre foi
determinada colorimetricamente a 520 nm, em uma aliquota de 1 mL do extrato,
utilizando-se a ninhidrina como reagente especifico e a prolina pura como padrédo
(BATES, 1973). J4 as proteinas sollveis foram determinadas colorimetricamente (595
nm) pelo método de ligacdo ao corante, em uma aliquota de 0,1 mL do extrato,

utilizando-se a albumina de soro bovino pura como padrdo (BRADFORD, 1976).

2.9 Indice de plasticidade fenotipica

O indice de plasticidade fenotipica (0 a 1) de cada variavel foi calculada como
sendo a diferenca entre o maior e o menor valor médio entre os tratamentos, dividido
pelo maior valor médio. Quanto maior o valor do IP maior a plasticidade da variavel
analisada (VALLADARES et al., 2005; PARADIZO et al., 2015).

2.10 Andlises estatisticas

Os dados fisioldgicos foram tabulados e submetidos ao teste de normalidade de
Shapiro-Wilk. A posteriori, dada & normalidade dos dados, foram executadas analises de
variancia (ANOVA) seguida de teste Tukey a um nivel de significancia de 5%, para
comparagcdo das médias dos tratamentos (dados normais pontuais). Para as meédias
normais dos tratamentos repetidas ao longo do tempo foram executadas ANOVA’s com
repeticdes, seguida do teste de Tukey a um nivel de significancia de 5%. J& para dados
ndo normais foram executados os testes de Kruskal-Wallis e Friedman, em relagédo aos
dados pontuais e repetidos ao longo do tempo, respectivamente. Por fim, foram
construidos graficos e tabelas com ilustracbes das diferencas significativas

intermediadas por distin¢des entre letras.
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3. Resultados

A umidade do solo, durante o periodo experimental, variou entre 19,73% e
21,33% nas plantas controle, entre 7% e 14% nas plantas do tratamento E7 e entre
6,28% e 7,43% nas plantas do tratamento ST (Tab. 1), o que demonstra a reducdo do

conteddo de agua disponivel para as plantas ao longo dos ciclos de suspenséo de rega.

Tabela 1: Umidade do solo em plantas jovens de Erythrina velutina Willd. cultivadas em casa
de vegetacdo sob déficit hidrico por diferentes ciclos de rega. Média e desvio-padrdo de 13
repeticdes, sendo a primeira antes de comecar o estresse. Os valores correspondem a umidade

nos dias de coleta antes da reirrigacéo.

Tratamentos hidricos
C E7 ST

Dias de avaliacdo

0 18.97£0.83 19.69+135 19.21+131
7 2021 +1.46 8.27+1.85 -
14 2001+1.27 1391177 7.43+1.69
21 19.73+£1.17 7.67+141 -
28 21.33+1.12 12.06 +2.04 -
35 20.73+1.28 12.63 +3.00 -
42 2025+120 797+182 6.28+047
49 20.13+1.42 9.19+1.97 -
56 20.03+1.14 6.99+1.48 -
63 2065+1.32 7.78+151 -
70 19.77+0.97 7.85+148 6.44+0.42
77 2051+125 8.12+2.04 -

Com relacdo as medidas de crescimento, o E. velutina apresentou reducdes
significativas na altura (Fig. 1A), nimero de folhas (Fig. 1B) e diametro caulinar
(Fig.1C) das plantas sob estresse mais severo (ST). No periodo de tempo avaliado, as
diferencas encontradas entre o estresse moderado (E7) e o controle ndo foram
significativas (P<0.05). Tais diferencas foram observadas a partir do 42° dia para a
altura das plantas e a partir do 14° e 57° dias de avaliacdo para o nimero de folhas e
didametro caulinar, respectivamente, se mantendo até o final do periodo experimental,
onde as plantas sob ST foram as que apresentaram 0s menores valores (Fig.1). As
quedas esporadicas de folhas foram observadas em todos os tratamentos, porém pode-se

observar nitidamente a abscisdo mais acentuada no tratamento sob estresse mais severo
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(ST) aos 14, 42 e 70 dias, ocasido onde as mudas foram reirrigadas. Também se observa

uma menor emissao de novas folhas neste tratamento em relacdo aos demais.
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Figura 1: Altura, niamero de folhas e didametro do caule em plantas jovens de Erythrina velutina
Willd. cultivadas em casa de vegetacdo sob déficit hidrico por diferentes ciclos de rega . Letras
diferentes indicam que houve diferenca estatistica no teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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No que se refere a MSF, MSR e MST, o tratamento mais afetado pela seca foi o
de suspensdo total da irrigacdo (ST), embora as plantas do tratamento E7 também
tenham reduzido esses parametros quando comparado ao tratamento controle (Fig. 2 A;
B; E). J& na MSC a diferencga observada foi somente entre o tratamento ST em relacéo a
controle e E7 (FIG.2 C). Quanto a relacdo parte aérea/raiz (Pa/R), ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos (Fig. 2 D). O mesmo foi observado para particdo de
biomassa das raizes, onde o estresse ndo afetou negativamente este parametro. Ja na
particdo de biomassa para as folhas (PBF) houve um aumento significativo nas plantas
do tratamento ST em relagcdo aos demais tratamentos, e na particdo de biomassa para o

caule (PBC), um aumento significativo foi observado nas plantas E7 (Fig.2 F).

26



A B
4 - - 16
a
a
—~ 31 [ [ L 12—
=2 )
LL =
0 (92}
= b P
: ]
T
1 -4
d c
0 0
C D
8 - - 6,0
a

MSC (g)
1o
Y
R
-
~
Pa/R

- 3,0
2 - 1,5
b
0 - 0,0
E F EE. PER
= pBC [ 120
6,0 I PBF
&
F90 @
A4,5 B a %
2 £
14 S
7)) Ne]
- 60
=30 - 3
b 28
o
[ o &
15 o
¢ a a a
0,0 . . . L 0
c E7 ST C E7 ST
Tratamentos

Figura 2: Matéria seca das folhas (A), matéria seca total (B), matéria seca do caule (C), relacéo
parte aérea raiz (D), matéria seca da raiz (E) e particdo de biomassa da raiz, caule e folhas (F) de
plantas jovens de Erythrina velutina Willd. cultivadas em casa de vegetacdo sob déficit hidrico
por diferentes ciclos de rega. Letras diferentes indicam que houve diferenca estatistica no teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
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De forma geral, ndo houve degradagdo de clorofila a provocada pelo déficit
hidrico durante o periodo experimental. Porém € possivel observar uma redugdo no
indice de clorofila a no tratamento sob ST aos 21 e 77 dias de tratamento, mas as
diferencas significativas observadas no decorrer do experimento sdo pontuais (Tab. 2).

No que se refere a clorofila b, houve um aumento inicial no indice das plantas
ST até o0 28° dia (Tab.2), e posteriormente um aumento pontual no 49° dia, ndo havendo
diferenca significativa nos periodos posteriores, significando que essa variacdo pode ter
sido um resposta mais em funcéo da taxa de crescimento das plantas do que ao déficit
hidrico. O mesmo foi observado no indice de clorofila total (Tab.2). Tais diferencas
observadas no indice de clorofila a, b e total podem estar associadas a questdes
intrinsecas dos individuos, e ndo diretamente ligadas ao estresse hidrico empregado e

consequentemente consideradas variagdes ao acaso.

Tabela 2: indice de Clorofila a, clorofila b e clorofila total em folhas de plantas jovens de
Erythrina velutina Willd. cultivadas em casa de vegetacdo sob déficit hidrico por diferentes
ciclos de rega. Letras diferentes diferem entre os tratamentos pelo teste de Tukey (P<0,05), para
dados normais, e Kruskal-Wallis (P<0,05) para dados ndo normais.

Clorofila a Clorofila b Clorofila total
Dias de Tratamentos hidricos Tratamentos hidricos Tratamentos hidricos
avaliacdo C E7 ST C E7 ST C E7 ST
7 26.16a 27.21a 27.19a 4.88a 5.25a 5.38a 31.04a 3245a 3258a
14 2741a 2829a 2795a 4.71b 5.27ab 5.71a 32.12a 3356a 35.66a
21 27.2a 2897ab 27.76b 4.86b 5.46ab 5.69a 32.06b 3444a 3544a
28 29.71b 3263a 28.77ab 5.11b 6.56 a 5.96 a 3482b 39.19a 36.79ab
35 28.14b 3062a 2587b 5.44b 6.55a 5.66 b 3358b 37.17a 33.38b
42 27.13ab 26.23ac 26.13bd 6.35a 6.03 a 6.84 a 3353a 3226a 34.84a
49 26.23b 2857a 2654a 5.93b 6.89 a 6.84 a 32.16b 3546a 35.27a
56 25.25a 26.64a 2355a 6.12a 6.63 a 6.15a 31.37a 33.28a 31.38a
63 26.08a 26.25a 23.3a 6.83 a 6.58 a 6.68 a 3292a 3284a 31.17a
70 2435b 2793a 21.7ab 5.75a 6.83 a 6.45 a 30.10a 34.77a 31.22a
77 2549a 2645ab 23.71b 6.13a 8.88 a 484 a 3163a 3333a 34.20a

Com relagéo ao teor relativo de agua (TRA), ndo houve diferenca significativa

entre os tratamentos durante o periodo avaliado. Esses resultados mostram que a espécie
consegue manter seus tecidos hidratados durante o periodo de seca intermitente, o que
garante o funcionamento de processos vitais (Tab. 3). O mesmo foi observado para o
percentual de integridade absoluta das membranas (PIA) nas trés ultimas avaliacdes,

onde a membrana se manteve integra independente dos tratamentos (Tab. 4).
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Tabela 3: Teor relativo de 4gua (TRA) em folhas de plantas jovens de Erythrina velutina Willd.
cultivadas em casa de vegetacdo sob déficit hidrico por diferentes ciclos de rega. Letras iguais
ndo diferem entre os tratamentos pelo teste Tukey (P<0,05), para dados normais, e Kruskal-
Wallis (P<0,05) para dados ndo normais.

Tratamentos hidricos

Dias de avaliacdo

C E7 ST
TRA (%)
7 91.12a 89.27a 9249a
14 77.14a 7865a 87.26a
28 840la 8590a 87.31la
42 82.61a 86.94a 8294a
56 85.31a 89.47a 85.22a
70 81.93a 87.87a 85.60a
84 82.85a 88.06a 79.56a

Tabela 4: Percentagem de integridade absoluta (P1A) em folhas de plantas jovens de Erythrina
velutina Willd. cultivadas em casa de vegetacao sob déficit hidrico por diferentes ciclos de rega.
Letras iguais ndo diferem entre os tratamentos pelo testeTukey (p<0.05).

Tratamentos hidricos

Dias de avaliacédo

C E7 ST
PIA (%)

56 63.08a 69.70a 68.36a

70 66.28a 73.44a 6520a

84 50.99a 65.33a 61.08a

No que se refere a concentracdo de carboidratos, proteinas e prolina (Tab.5), ndo
houve diferenca entre os tratamentos ao longo do tempo, demonstrando que o déficit
hidrico ndo induziu acumulo significativo de solutos nas folhas.

Quanto ao o indice de plasticidade fenotipica (IPF), os maiores valores foram
observados para MSR, MSC, MST, MSF e numero de folhas, indicando que as
variaveis mais plasticas dizem respeito aos paramentos de crescimento, principalmente

relacionados a producdo de mateéria seca, do que aos parametros bioquimicos (Fig.3).
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Tabela 5: Concentracdo de carboidratos sollveis (umol/gMF), concentragdo de proteinas
soluveis (mmol/gMF) e concentracdo de prolina (umol/gMF) em folhas de plantas jovens de

Erythrina velutina Willd. cultivadas em casa de vegetacdo sob déficit hidrico por diferentes

ciclos de rega. Letras iguais ndo diferem entre os tratamentos pelo teste de Tukey (p<0.05).

Carboidrato

Proteina

Prolina

Dias de Tratamentos hidricos Tratamentos hidricos Tratamentos hidricos
estresse C E7 ST C E7 ST C E7 ST
7 67.34a 5957a 6964a 3.05a 3.22a 3.23a 0.46a 0.60 a 0.49 a
14 7959a 7820a 62.62a 435a 490a 399a 0.39a 0.43a 0.33a
28 6251a 6253a 5331a 270a 459a 3.16a 0.74a 0.70 a 0.73 a
42 110.89a 69.10a 72.63a 0.74a 0.81la 0.89a 0.73a 0.73 a 0.80a
56 79.69a 6158a 73.13a 099a 3.69a 211a 0.6la 0.73 a 0.63a
70 76.82a 85.60a 66.23a 3.15a 3.2l1la 258a 0.69a 0.85a 0.90 a
84 66.47a 80.02a 87.95a 0.02a 0.02a 0.02a 0.76a 0.94 a 0.57 a
1,0 1
s 1M/
L 06 7
o
0,4 A
N H H H
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Figura 3: Indice de plasticidade fenotipica em plantas jovens de Erythrina velutina Willd.
cultivadas em casa de vegetacdo sob déficit hidrico por diferentes ciclos de rega. As variaveis
foram relacionadas em ordem de importancia da mais plastica para a menos plastica. MSR-
matéria seca da raiz, MSC — matéria seca do caule, MST- matéria seca total, MSF- matéria seca
de folha, NF- numero de folhas, DC- diametro do caule, PROL- prolina, PBF- particdo de
biomassa para folhas, AP- altura das plantas, CAR- carboidrato, PBC- particdo de biomassa do
caule, Pa/R- relagdo parte aérea raiz, PBR- particdo de biomassa para raiz, Clb- clorofila b,
TRA- teor relativo de agua, PIA-porcentagem de integridade absoluta, Clt- clorofila total, Cla-

MSR MSC MST MSF NF DC PROLPBF AP CAR PBCPa/RPBR Clb TRA PIA Cit Cla PROT

clorofila a, PROT- proteina.

Variavis morfofisioldgicas
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4. Discussao

No ambiente natural as espéecies vegetais estdo expostas a varias condicdes
estressantes, provocadas pela falta ou excesso de &gua, temperaturas extremas,
deficiéncia de nutrientes ou salinidade, que geram inlmeras consequéncias para as
plantas (TAIZ; ZEIGER, 2013). O estresse hidrico gerado pela baixa disponibilidade de
agua no solo induz mudancas morfologicas e fisioldgicas, muitas vezes como
consequéncia da reduzida pressdo de turgor no interior das células vegetais, que afetam
seu crescimento e desenvolvimento (TAIZ; ZEIGER, 2013; GAUR; SHARMA, 2014).

O presente trabalho mostrou que a reducdo da umidade do solo afetou de
maneira negativa 0 crescimento em extensdo de E. velutina, sendo possivel verificar
reducdo na altura, didmetro do caule e nimero de folhas submetidas a estresse severo.
Resultados semelhantes foram observados por SILVA et al., (2010a) para E. velutina, e
por outros autores para Hymenaea courbaril L. (NASCIMENTO et al., 2011), Guazuma
ulmifolia Lam. (SCALON et al., 2011), Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz e
Poincianella bracteosa (Tul.)L.P. Queiroz (FERREIRA et al., 2015) quando submetidas
a déficit hidrico. Para estes autores o numero de folhas foi o primeiro parametro afetado
(Nascimento 2011; Ferreira et al. 2015 e SCALON et al., 2011). Entretanto, existem
espécies como o Schizolobium amazonicum (Huber ex Ducke), que conseguem manter
um ritmo adequado de crescimento, sem demonstrar alteracdes significativas a medida
que sdo submetidas ao estresse hidrico (ROCHA; DE LIMA; RODRIGUES, 2016). A
reducdo do nimero de folhas em plantas de ambientes xéricos geralmente € induzida
pela sintese de etileno, cuja queda precoce das folhas torna-se estratégica para as plantas
enfrentarem longos periodos de seca (TAIZ; ZEIGER, 2009), sendo uma provavel
estratégia utilizada na presente espécie.

O estresse prolongado afetou a produgdo de MSF, MSR, MST de todos o0s
tratamentos estressados e a matéria seca do caule (MSC) so6 foi afetada no tratamento
ST, demonstrando uma menor sensibilidade neste parametro a seca. Resultados
semelhantes foram encontrados para E, velutina (SILVA et al.,, 2010a), Mimosa
caesalpiniifolia Benth (SANTIAGO et al., 2001), Tabebuia aurea (Manso) Benth. &
Hook. f. ex S. Moore (CABRAL; BARBOSA; SIMABUKURO, 2004), Azadirachta
indica A. Juss (MARTINS et al., 2010), Enterolobium contortisiliquum, Prosopis
juliflora e Mimosa caesalpiniifolia (SILVA; NOGUEIRA, 2003).
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Algumas espécies, porém, ndo apresentam esta mesma sensibilidade, como é o
caso da Schinus terebinthifolius Raddi (aroeira-vermelha), e o estresse moderado (75%
da CC) estimulou 0 aumento de biomassa seca (SILVA et al., 2008).

O fato da relacdo Pa/R e da PBR ndo terem sido afetadas significativamente pelo
estresse demonstra que em situacdo de déficit hidrico intermitente, ndo altera a
distribuicdo de assimilados entre a parte aérea e a raiz da espécie, o que é corroborado
pelos resultados encontrados por SILVA et al., (2010a) para a mesma especie. No
entanto, na avaliacdo da parte aérea, percebe-se que houve um maior investimento na
PBF sob déficit hidrico mais severo, em relagdo ao controle. Talvez esse
comportamento esteja relacionado a necessidade de aumentar a area de captacdo de luz
e CO; para conseguir manter a producdo primaria de assimilados. Em S.
terebinthifolius Raddi as diferentes quantidades de agua ndo afetam a relacéo raiz/parte
aérea (R/Pa) e a alocacdo de biomassa para os diversos 6rgdos (SILVA et al., 2008). Da
mesma forma estudos mostram que espécies como a M. cesalpiniifolia (SANTIAGO et
al., 2001), L. ferrea e P. bracteosa (Tul.)L.P. Queiroz (FERREIRA et al., 2015) quando
submetidas a estresse hidrico por periodos prolongados, ndo apresentam diferenca na
relacdo Pa/R. Porém, existem espécies que investem mais em parte aérea, como a M.
caesalpiniifolia, P. julifora DC e T. aurea enquanto outras espécies, como E.
contortosiliqguum (Vell.) Morong. investem mais em raiz (SILVA; NOGUEIRA, 2003).

A E. velutina, T. aurea, P. julifora, M. cesalpiniifolia e E. contortisiliquum sdo
plantas na qual o estresse hidrico ndo afeta a distribuicdo de fotoassimilados (SILVA;
NOGUEIRA, 2003; SILVA et al., 2010a). No entanto a L. ferrea e a P. bracteosa
guando submetidas a seca alocam mais biomassa para as raizes e folhas em detrimento
ao caule (FERREIRA et al., 2015). Esse fator pode representar uma estratégia no
estabelecimento da E. velutina em campo, pois ela consegue manter o padrdo de
crescimento e o equilibrio entre producdo e consumo de fotoassimilados (TAIZ;
ZEIGER, 2013).

O TRA nao apresentou diferenca significativa entre os tratamentos, 0 que mostra
que a espécie consegue manter o tecido hidratado durante periodos de seca intermitente.
Existem trabalhos que mostram que o estresse hidrico ndo afeta 0 TRA em algumas
espécies de ambientes semiaridos como a. C. ferrea (LENHARD; SCALON;
NOVELINO, 2010), Jatropha curcas L. (MAES et al., 2009), Schizolobium
amazonicum (Huber ex Ducke) (DUARTE, 2014). No entanto, outros trabalhos como

os feitos com C. roseus (AMIRJANI, 2013), e Myracrodruon urundeuva Fr. All
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(MARIANO et al., 2009) mostram que algumas plantas estressadas conseguem manter
altos valores de TRA. No entanto, estratégias como o acimulo de solutos no interior
celular podem evitar a perda de pressao de turgor, sendo possivel manter o crescimento
e a rigidez mecénica das células e tecidos (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A reducdo nos parametros de crescimento podem estar relacionadas a perda de
turgor celular ou ao menor ganho de carbono devido ao fechamento estomatico. Uma
vez que ndo houve reducdes significativas no TRA, os resultados sugerem que 0 espécie
deva apresentar o fechamento estoméatico como resposta primaria ao déficit hidrico,
como sugerido por SILVA et al., (2010a) com E. velutina.

A manutencdo de valores adequados de TRA favorecem a integridade das
membranas. No presente trabalho foi observado que ndo houve alterac@es significativas
na percentagem de integridade absoluta das membranas (PIA), 0 que demonstra que este
resultado deve estar relacionado a capacidade de manter a hidratacdo dos tecidos
durante periodos de déficit hidrico e anterior a queda de folhas. Esses resultados
assemelham-se aos encontrados para Jatropha curcas sob estresse hidrico, (SILVA et
al., 2010b).

Experimentos que mostram a integridade da membrana em situagdes de estresse
indicam a tolerancia da espécie a tal fenémeno, pois em situacdo de estresse hidrico sdo
produzidas substancias (espécies reativas de oxigénio) que causam danos nas
membranas e degradam proteinas (GAUR; SHARMA, 2014). Para evitar tal situacdo, as
plantas costumam produzir e acumular substancias como prolina, aminoacidos,
vitaminas e agUcares (TAIZ; ZEIGER, 2013). Tais substancias sdo chamadas de solutos
organicos compativeis que ndo sdo toxicos para as plantas em altas concentracGes e
contribuem para desintoxicacdo de espécies reativas de oxigénio, ajustamento osmotico
e estabilizacdo das membranas. (ASHRAF; FOOLAD, 2007; GAUR; SHARMA, 2014).

No presente trabalho, as plantas jovens de E. velutina ndo acumularam
quantidades significativas de solutos organicos em resposta ao déficit hidrico. Sendo
assim, a manutencao do TRA e do PIA néo é uma consequéncia do aumento de solutos,
mas de outro mecanismo que reduz a perda de agua. Diante desta resposta, como 0s
estdbmatos sdo responsaveis pela maior perda de &dgua da planta, sugere-se que, nesta
fase inicial do desenvolvimento, E. Velutina deve possuir um rigido controle estomatico
que evita a perda de agua por excesso de transpiracdo (SILVA et al., 2010a), onde a
planta evita a desidratacdo e mantém elevado seu contetdo de agua (TRA), embora as

trocas gasosas ndo tenham sido avaliadas no presente trabalho.
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Desta forma, o periodo em que os estbmatos ficam fechados resultam numa
menor absor¢do de CO> que trazem consequéncias para as plantas como redugéo do seu
crescimento, o que afeta a expanséo foliar e producdo de biomassa nos diversos 0rgaos
(TAIZ; ZEIGER, 2013). No trabalho realizado por SILVA et al., (2010a), os autores
verificaram que ap0s 64 dias cultivadas com 25% capacidade de campo (CC), as plantas
apresentaram reduzidas taxas de transpiracio (1 mmol.m?.s?) enquanto as plantas
controle cultivadas com 100%CC apresentaram taxas de 8 mmol.m?2st . Esses
resultados d&@o suporte a hipo6tese acima.

Uma vez que os indices de clorofila apresentaram pouca variagdo entre 0s
tratamentos, com alteracBes pontuais, € possivel que o aparato fotossintético seja
preservado em periodos de seca intermitente, como ocorreu nas condi¢cdes do presente
trabalho. De uma forma geral, o déficit hidrico induz a degradagdo de clorofila nas
folhas (TAIZ;, ZEIGER, 2013; GAUR; SHARMA, 2014). Espécies como S.
amazonicum (Huber ex Ducke) (ROCHA; DE LIMA; RODRIGUES, 2016) e C. ferrea
(LENHARD; SCALON; NOVELINO, 2010), reduzem a concentracdo de clorofila a
medida que séo submetidas a diferentes regimes hidricos

Estudos que especificam o tipo de pigmento fotossintético, mostram que a
oliveira (Olea europaea L.) degrada a clorofila a e b. Da mesma forma, quando
possuem pouca disponibilidade hidrica a Catharanthus roseus (L.) reduz a clorofila a e
total a medida que a planta é exposta ao estresse e a clorofila b ndo é tdo sensivel a
curtos periodos de déficit hidrico (GUERFEL et al., 2009; AMIRJANI, 2013). O
comportamento da E. velutina pode estar relacionado ao mecanismo de protecdo do
aparato fotossintético, visto que houve um aumento de clorofila b que faz parte do
complexo antena que visa a protecdo do centro de reacdo (formado pela clorofila a)
(TAIZ; ZEIGER, 2013).

As vaiaveis mais plasticas neste trabalho foram observadas na MSR, MSC,
MSF, MST e numero de folhas. Tais caracteristicas podem indicar uma maior
plasticidade nas plantas jovens de E. velutina, cuja caracteristica confere uma maior
adaptacdo a ambientes secos (GAUR; SHARMA, 2014). Algumas espécies possuem
plasticidade morfologica e/ou fisioldgica que implicam em diferentes custos,
mecanismos e implicagbes ecoldgicas (GRIME; MACKEY, 2002). Tal regulacéo
confere uma aclimatacdo ao ambiente (HAMBA; KOGAMI; TERASHIMA, 2002) que
pode implicar em maior ou menor prejuizo diante da variagdo no meio (BARUCH,;
MERIDA, 1995; VASELLATI, 2001) e determinar o padrdo de distribuicio das

34



espécies (BARUCH; MERIDA, 1995; (FALCAO et al., 2015; TAIZ; ZEIGER, 2013),
onde espécies mais plasticas conseguem habitar ambientes instaveis (VALLADARES et
al., 2005; LIMA et al., 2010).

Diante da capacidade de manter o tecido hidratado sem que haja producdo de
solutos organicos compativeis, apresentado pela E. velutina, sugere-se o0
desenvolvimento de outros estudos para uma melhor compreensdo de outras estratégias
utilizadas pela espécie para habitar esses ambientes, sendo o forte controle estomatico

um possivel mecanismo adotado.

5. Conclusao

A Erythrina velutina Willd. apresenta plasticidade morfoldgica, alterando sua
producdo de matéria seca e o numero de folhas para melhor responder a limitacdo do
recurso hidrico. Sob condi¢bes de estresse severo a espécie mantem seus tecidos
hidratados e a integridade protoplasmatica, sem alterar o padrdo de crescimento entre a
parte aérea e a raiz. O acumulo de solutos organicos compativeis ndo é a estratégia

utilizada para habitar em ambientes xéricos.
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