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RESUMO

O afloramento dos problemas ambientais e a neeelsside recuperacéo de areas degradadas
tém aumentado o interesse sobre o conhecimentespgsies nativas da Amazonia. Sendo
assim, em termos gerais o0 objetivo deste trabalhaviliar a ecofisiologia de plantas jovens
de mogno brasileiro (@etenia macrophyllp ipé-amarelo Tabebuia serratifolia e jatoba
(Hymenea courbal) cultivadas sob dois periodos: “chuvoso” e “seand, municipio de
lgarapé- Acu-Pa e em termos especificos, os obgetioram avaliar possiveis alteracdes
biofisicas, bioquimicas e crescimento de plantasrnj® de mognoSwietenia macrophyl)a
ipé-amarelo Tabebuia serratifolig e jatoba lymenea courbarlem pleno periodo chuvoso
(15 e 16/03/2010) e em pleno periodo seco (15 E)18310) no municipio de Igarapé-Acu -
PA. O decréscimo da condutancia estomatigadgs plantas de mogno brasileiro, jatoba e
ipé-amarelo, respectivamente, ao longo do dia naseriodos pode ser devido ao aumento
do déficit de presséo de vapor entre a folha e sferm & diminuicdo do potencial hidrico do
xilema foliar (¥,) ou a combinacdo de ambos os fatores, sem exckfieito da irradiancia
(RFA). A correlacdo entre;@ ¥, foi positiva e altamente significativa para todasspécies
em estudo, porém relativamente baixa no periodeadwe relativamente alta, no periodo
seco. Uma relacdo similar, porém negativa, tamlmémbiservada entre a fotossinte&ed g

no periodo chuvoso e®wietenia macrophylla e Hymenea courhahtretanto, no periodo
seco, essa correlacdo foi positiva e altamenteifis@iva, porém baixa, par&wietenia
macrophylla e Tabebuia serratifoligd baixa correlacdo entre g ¥, e A X g no periodo
chuvoso, confirma que tanto a fotossintese comondutancia estomatica séo variareis da
planta que respondem simultaneamente a um conflenfatores que se integram de forma
coordenada, mas altamente complexa. Desse mode, silpreendente encontrar uma baixa
correlacdo entrd e g em condi¢cdes naturais de luminosidade e umidader.das analises
das concentracdes foliares de carboidratos solteésss, sacarose, aminoacidos soluveis
totais, prolina e glicina-betaina apresentaramementos médios de 113,81%, 44,63%,
20,67%, 40,47% e 63,26% (mogno), 81%, 39,32%, ¥6,724,41% e 51,77% (jatobd) e
148,14%, 56,36%, 22,66%, 49,63% e 86,91% (ipé-dojardo periodo seco em relacdo ao
periodo chuvoso, respectivamente, apresentandeiigfes estatisticas entre os periodos. As
concentracdes foliares de amido e proteinas saligtis, também apresentaram diferencas
significativas entre os dois periodos, com redugt@e25,74% e 20,14% (mogno), 36,67% e
19,11% (jatobd) e 44,96% e 19,20% (ipé-amarelgpeaetivamente, para o periodo seco em



relacdo ao periodo chuvoso. O aumento nas conc¢éafade glicina-betaina, prolina,
carboidratos solluveis totais, aminoacidos sollUtetigis e sacarose observados no periodo
seco mostraram que as plantas das espécies estsgagjgistaram osmoticamente, pois todas
essas substancias diminuem o potencial osmoéticorep conseqiiéncia, o potencial hidrico
celular, garantido o fluxo de agua no interior danta, provocando a manutengcdo da
turgescéncia, garantindo a expanséo celular essiorento. Além disso, foi observado que a
altura e o diametro do ramo principal de plantagnps de ipé — amarelo apresentaram nos
dois periodos estudados (chuvoso e seco), incresesignificativamente superiores em
relacdo as plantas de mogno e jatoba. Em se tatd@despécies perenes, esse fato € de
grande importancia, pois além da sobrevivéncia,aéomcapacidade de adaptacdo dessas

espécies favorece o crescimento e formacao de bganma época seca.

Palavras-chave:Recuperacéo, Areas degradadas, Mogno, JatobZaenkp@lo.
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1 INTRODUCAO

A exploracdo desordenada e seletiva das floresthgas tem provocado aumento
significativo das areas desflorestadas na regid@z@mca. Além disso, outros processos
associados ao desflorestamento como, fragmentag@altat, efeito de borda, queimadas,
corte seletivo e mineracgéao ilegal, contribuem @adegradacédo desta floresta (LAURENCE
et al., 2002). O afloramento dos problemas amhirmaa necessidade de recuperacao de
areas degradadas tém aumentado o interesse satwehecimento das espécies nativas
brasileiras.

Um dos grandes problemas na recomposicao de thgremtivas é a producdo de
mudas de espécies que possam suprir programadlatestamento. Apesar dos esforgos e
dos conhecimentos ja acumulados sobre essas espéuigtos questionamentos ainda
existem e pouco se sabe sobre elas (MORAES, 1888&jtindo apenas para aquelas que
detém maior interesse econémico (CARVALHO, 2000).

Segundo Sobral et al. (2002), as elevadas taxdesteatamento para diversos usos da
terra e 0 uso inadequado de espécies florestaisgasatia Amazbénia — muitas vezes
exploradas de forma seletiva, como por exempla¢c@amogno, cedro, ipé-amarelo, poderdo
provocar, do ponto de vista genético, a perdaensvel de muitas espécies florestais. Entéo,
torna-se urgente a necessidade de adocdo de medidado a ocupacdo mais racional da
Amazobnia, a ampliagdo do conhecimento sistematizadocientifico da regido,
especificamente da pesquisa agropecuaria e florpata reverter o processo de degradacéo
em curso.

Dentre as alternativas para restaurar ecossistdeggadados, esta o reflorestamento
com espécies arboOreas nativas da proépria regializados preferencialmente nas épocas do
ano de disponibilidade hidrica néo limitante. Pqrémnordeste paraense, principalmente no
municipio de Igarapé-Acu, o clima predominante éigdo Am segundo a classificacdo de
Kdppen, caracterizado por um periodo seco, de jalldezembro com uma precipitacao
pluviométrica média de aproximadamente 90 mm. Nease, a evapotranspiracdo excede as
médias das precipitacdes, caracterizando uma dmadle deficiéncia hidrica limitante ao
crescimento e desenvolvimento das plantas.

O termo seca indica um periodo sem precipitacasideravel, durante o qual o
conteudo em agua do solo é reduzido de tal modoaguyalantas sofrem de falta de agua.
Frequentemente, a secura do solo est4 associada &otte evaporacdo causada pela baixa



14

umidade relativa do ar e elevados niveis de radiftARCHER, 2006). Os efeitos da
deficiéncia hidrica em diversas culturas, inclugwe plantas lenhosas, vém sendo pesquisado
ha décadas. De modo geral, o primeiro sintoma teegel da seca é a paralisacdo do
crescimento, uma vez que a agua é de crucial iGpoda no processo de expanséo celular
que se da durante a fase de diferenciacdo das néltdas geradas (KRAMER e BOYER,
1995). AlteracgBes biofisicas e metabdlicas sédo éambbservadas, destacando-se as reducdes
na fotossintese, na transpiracdo, condutancia éast@nbalanco hidrico da planta e niveis de
carboidratos, proteinas, aminoacidos e compostosreguladores, dentre outros (KRAMER

e BOYER, 1995; SMIRNOFF, 1995).

Sendo assim, em termos gerais 0 objetivo destalt@lioi avaliar a ecofisiologia de
plantas jovens de mogno brasileirow{&enia macrophyllp ipé-amarelo Tabebuia
serratifolia) e jatoba Klymenea courbalk) cultivadas sob dois periodos: “chuvoso” e “seco”,
no municipio de lgarapé- Acu-Pa e em termos espes|f os objetivos foram avaliar
possiveis alteracdes biofisicas, bioquimicas ecieremto de plantas jovens de mogno
(Swietenia macrophyl)a ipé-amarelo Tabebuia serratifolia e jatoba Klymenea courbarjl
em pleno periodo chuvoso (15 e 16/03/2010) e emopberiodo seco (15 e 16/10/2010) no

municipio de Igarapé-Acu - PA.



15

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA DA AGUA PARA OS VEGETAIS

A 4gua é o principal constituinte do tecido vegetapresentando aproximadamente
50 % da massa fresca nas plantas lenhosas e ee8had95 % nas plantas herbaceas, sendo
necessaria como reagente no metabolismo vegeiakpiorte e translocacédo de solutos, na
turgescéncia celular, na abertura e fechamentoedtisnatos e na penetracdo do sistema
radicular (TAIZ e ZEIGER, 2009). A 4gua € aindapmssavel pela forma e estrutura dos
orgaos e essencial para o crescimento e desenwitondas culturas (Larcher, 2004), sejam
elas anuais ou perenes (CARLESSO e SANTOS, 1999).

De todos os recursos de que as plantas necesstancrgscer e funcionar, a agua € o
mais abundante e, ao mesmo tempo, com frequénaiajlimitante. A préatica de irrigacédo
de culturas reflete o fato de que a agua é um geathrave que limita a produtividade
agricola. A disponibilidade de agua, da mesma fptiméta a produtividade de ecossistemas
vegetais, levando a diferencas marcantes no tipegetacado que se desenvolve ao longo de
gradientes de precipitagcdo (KERBAURY, 2009).

As plantas utilizam agua em grandes quantidadesa Eemenda “sede” € uma
consequéncia direta da absorcéo por difusdo dep@r fotossintese. A maior parte (~97%)
da agua absorvida pelas raizes é transportadplpeka e evaporada das superficies foliares.
Tal perda de 4gua denomina-se transpiracdo. Par g, apenas uma pequena quantidade
de agua absorvida pelas raizes permanece na pardgasuprir o crescimento (~2%), ser
usada na fotossintese ou em outros processos nietal{é1%) (TAIZ e ZEIGER, 2009).

Tanto a agua utilizada pelas plantas nas suas dangifais quanto a que € perdida
para a atmosfera por transpiracdo provém do sadagolantas absorvem agua do solo pelas
raizes e translocam até as folhas, onde é perdidgagimosfera, estabelecendo uma coluna
continua de agua no sistema solo-planta-atmosfbedecendo a um gradiente decrescente
de ¥, A absorcdo de agua pelas plantas sé ocorre se honvegradiente favoravel d,
entre solos e raizes. Em um solo perdendo aguaapentemente por evapotranspiracao
durante o dia, as plantas terdo dificuldades cnésseale retirar agua para balancear a perdida

por transpiragéo, levando a uma perda de pressogte ou murchamento. No entanto,com
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a quase total interrupcéo de transpiracdo & noitegor das plantas podera ser recuperado
(KERBAURY, 2009).
Para as atividades bioquimicas do protoplasma mép@tante a quantidade de agua

nele existente, mas sim o estado termodinamicogda. &ois a disponibilidade de agua é
expressa como o potencial hidrico de um sistemasaq(células, compartimentos celulares e
solucdo externa), tendo por referéncia o potemigiaigua pura, e isto significa quanto menor
o potencial hidrico do sistema considerado, merot também a disponibilidade de agua
nesse sistema (LARCHER, 2004).

2.2 TOLERANCIA A SECA

Quando a falta de agua ocorre no solo, devidm geriodo sem chuvas prolongado,
denominamos esse periodo de seca. Um estressedcapsda seca, gradualmente
intensificado, pode ser também resultado da absong@lequada de agua pelas plantas que
crescem em solos muito rasos, incapazes de proparcum desenvolvimento pleno para o
sistema radicular (LARCHER, 2006).

As plantas lenhosas podem apresentar uma variadadespostas de aclimatacéo
metabdlicas e comportamentais a seca que inclona@agéo de compostos osmoreguladores
(agucares, aminoacidos, hormdnios e etc.), mudangagrea foliar total e no sistema
radicular, mudangas no sistema de endomembranasicloode divisdes celulares. Todas
essas respostas ajudam as plantas a tolerarentigeerimis longos de estresse hidrico. As
plantas sob a circunstancia de seca sobrevivemdazem auto balanco entre a manutencao
do turgor e a reducdo da perda de &gua. Os meamidge tolerdncia a seca sao: a
manutenc¢do do turgor com o ajuste osmaético (umessmque induz o acumulo dos solutos
na ceélula), aumento na elasticidade na célula endigio no tamanho da célula e na
tolerancia a dessecacao pela resisténcia protoiga$MITRA, 2001).

Estudos realizados sobre estresse hidrico demmmstrague o0s hormonios
desempenham um importante papel importante na goede estimulos desfavoraveis do
meio ambiente e na geracao de respostas adequadlgargntam a sobrevivéncia das plantas.
Entre os hormdnios mais estudados em plantas sudamedo déficit hidrico, o acido
abscisico (ABA) é reconhecido em caréncias hidmgasolo, pois 0 mesmo é produzido em

altas concentracdes, atuando como um sinal posgamdo transportado da raiz para a parte
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aérea através do xilema, promovendo o fechametdmésco, evitando desta forma a perda

de 4gua por transpiracdo. Entretanto, a imposigdesttesse hidrico ndo resulta sempre em
um aumento rapido no teor de ABA no sistema radic@ estresse pode resultar numa maior
sensibilidade dos tecidos ao ABA e/ou numa rebisitBo ou sintese de horménio nas

folhas. O aumento de ABA nas folhas é geralmerdepgandente, pelo menos no inicio do

estresse, de sua concentracdo na seiva do xileBERBKURY, 2009).

Os efeitos do ABA na protecdo ao estresse hidrdmp exercidos principalmente
através da inducéo de expressao de genes quecaadii sintese de proteinas com funcao de
evitar as perdas de agua e restaurar os danoaresluDentre estas, incluem-se as proteinas
envolvidas no metabolismo da sacarose e da prdaisgyroteinas de transporte, como 0s
canais de ions, e as proteinas envolvidas em degresl e em processos de reparo, como as
proteases (KERBAURY, 2009; CORDEIRO et al, 2009).

A tolerancia a seca em plantas ndo é uma mecarsgnubes, mas sim um complexo
de adapta¢cbes que trabalham em conjunto ou isotadanpara evitar ou tolerar periodos
longos de déficit hidrico. Portanto, periodos deaswrnam limitante a produtividade das
plantas sempre que a deficiéncia hidrica € sutieipara interferir na assimilacdo de carbono
e producéo de fotoassimilados (TAIZ e ZEIGER, 2GDORDEIRO et al, 2009).

2.3 EFEITO DA SECA NO DESENVOLVIMENTO VEGETAL

A reducdo da turgidez é o mais precoce efeito fiafi significante do estresse
hidrico, as atividades dependentes da turgidezp amxpanséao foliar e o alongamento das
raizes, sdo as mais sensiveis ao déficit hidriedSRt al, 1998).

A primeira e mais sensivel resposta ao déficititid®e a diminuicdo da turgescéncia
e, associada a este evento estd a diminuicdo degs® de crescimento em extensdo da
planta (LARCHER, 2006). A inibicdo desse crescimemm extensdo provoca uma
diminuicdo da area foliar total e, conseqientememtea reducdo na taxa transpiratoria,
levando um balanco hidrico positivo para a planta.

Como resposta ao déficit hidrico, as plantas paggammudancas fundamentais na
relacdo da célula com a agua e nos seus processtsfisiologicos (PIMENTEL, 2005;
REIS et al, 1988; CHAVES et al, 2004; CORDEIRO k&t 2009), influenciando a sua

capacidade de tolerar as condi¢cdes adversas do Nmientanto, ha restricdo ao acumulo de
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biomassa (SILVA, 1998), prejudicando tanto no dresato inicial das plantas como nos
estadios mais tardios, limitando a dimenséo ddsaoindividuais, 0 nimero de folhas, por
conseguinte a area foliar total, nUmero e taxasrelecimento dos ramos e o crescimento do
caule (OSORIO et al., 1998).

Como a expanséo foliar depende principalmente dareséo celular, os principios que
fundamentam os dois processos sao similares, apase@jibicdo da expanséo celular provoca
uma lentiddo da expanséo foliar no inicio do deskimento de déficits hidricos. A area
foliar menor transpira menos, conservando, efeterdge) um suprimento de agua limitado no
solo por um periodo mais longo. Portanto, a reduizi@rea foliar pode ser considerada a
primeira linha de defesa contra a seca (KERBAURX0O®2 CORDEIRO et al, 2009).

2.4 EFEITO DA SECA NO POTENCIAL HIDRICO FOLIAR

O conceito de potencial hidrico tem dois usosgguais: primeiro, o potencial hidrico
governa o transporte através de membranas celul®egundo, o potencial hidrico é
comumente utilizado como uma medida do statusduidie uma planta. Devido & perda de
agua por transpiracdo para atmosfera, as plantasmeate estdo com plena hidratacéo.
Durante periodos de seca, elas sofrem déficitscb&lgque levam a inibicdo do crescimento
celular, fotossintese e produtividade de cultitdSQHER, 2006; KERBAURY, 2009).

A disponibilidade de 4gua (ou seja, sua capacidadealizar trabalho e translocacao)
€ expressa como potencial hidrico de um sistemasaquendo por referéncia o potencial da
agua pura, significando que, quanto maior for aatieigade do potencial hidrico do sistema
considerado, menor sera também a disponibilidadegyda nesse sistema (LARCHER, 2004).

Medicbes do potencial hidrico foliar podem, tambdornecer informacdes que
permitam identificar o status hidrico em que seoetrtam as plantas. Para a maioria das
espécies, o potencial hidrico acompanha as vasgagiignas da demanda evaporativa da
atmosfera, atingindo um valor méximo logo antesndscer do sol. Nesse momento, as
plantas encontram-se com a maxima turgescéncidpbpara uma dada condicdo hidrica no
solo (KRAMER e BOYER, 1995). Dessa forma, o potahtiidrico antemanhd, tem sido
considerado um indicativo do estado hidrico dastpa bem como da quantidade de agua
disponivel no solo (LARCHER, 2004; TAIZ e ZEIGER)®®). De acordo com Nogueira et
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al. (2005), o efeito da deficiéncia hidrica sobseptantas € complexo, ndo havendo um
mecanismo universal de resisténcia a seca, poplasmgas respondem através de varios
processos adaptativos a escassez de agua comexeoplo, através da capacidade de

reduzir o potencial hidrico.

2.5 EFEITO DA SECA NA CONDUTANCIA ESTOMATICA

Estdmatos séo estruturas epidérmicas existentesgaimente nas folhas, mas podem
ser encontradas em frutos, flores e caules joviemsiados por duas células estomaticas
(células guardas), que delimitam uma fenda (o9tidleas ou mais células anexas (acessorias
ou subsidiarias) adjacentes e uma camara subegtamatqual esta em conexao com 0s
espacos intercelulares, através dos estdmatos a&amunicacao direta do interior da planta
com o ambiente (TAIZ e ZEIGER, 2009; KERBAUY, 2009)

A condutancia foliar € composta em pequena parte gendutancia cuticular da
epiderme e, quando os estdmatos estdo abertoggrelatancia estomatica, que é controlada
pelas células guardas dos estdmatos. Assim, a @i € proporcional ao numero e
tamanho dos estdmatos e também ao didametro dai@estomatica e depende da interacao
de um grande numero de fatores ambientais comdiacé solar, nivel de G@o mesofilo,
umidade relativa (déficit de pressédo de vapor dp potencial hidrico, umidade do solo e
outros, de menor magnitude, como vento, substam@asrescimento e ritmos enddgenos
proprios de cada espécie (NILSEN e ORCUTT, 1996¢féXo da seca € muito variado e
depende muito da intensidade de déficit de agusofm que a planta esta submetida. Uma
reducdo na condutancia estomatica afeta uma sérietetacbes planta-ambiente, uma vez
gue os estdmatos sédo pontos de controle de vagguale balanco de energia entre o vegetal
e 0 ambiente. Embora a reducdo na taxa de perdgudepossa representar uma vantagem
imediata para prevenir a desidratacao do tecidgp@ile afetar diretamente o balanco de calor
sensivel sobre o vegetal, e ainda a absor¢cdo dee€onsequentemente a taxa fotossintética
(BRUNINI e CARDOSO, 1998).

Em uma manha ensolarada, quando ha agua abundandgli@cdo solar incidente nas
folhas favorece a atividade fotossintética, cremagemanda por G2 0s estomaticos se
abrem, diminuindo a resisténcia estomatica a difudé@ CQ. A perda de agua por
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transpiracdo é também substancial em tais condigises uma vez que o suprimento hidrico
€ abundante, € vantajoso para a planta intercambégua por produtos da fotossintese,
essenciais ao crescimento e reproducéo (KERBAURWYIR Por outro lado, quando a agua
do solo € menos abundante, os estdmatos abrirA@smam até mesmo permanecerao
fechados em uma manha ensolarada, evitando a gerdgua por transpiracdo. Mantendo
seus estomatos fechados sob condicdo de secata @l#a a desidratacao.

2.6 EFEITO DA SECA NA FOTOSSINTESE

A agua € um componente essencial na reacao faetssin Escassez de agua ou seca
extrema na atmosfera e no solo criam um estreskedique afeta a eficiéncia da reacao
fotossintética na planta. O estresse de umidadea afdotossintese através de um grande
namero de mecanismos: por afetar o nivel dos miitabdintermediarios, por inibir o
sistema de transporte de elétrons fotossintétpmscausar fechamento dos estématos e por
alterar a taxa de respiracao.

Uma influéncia direta da disponibilidade de agudatassintese € através do impacto
sobre a abertura estomética (MARENCO e LOPES, 200&no os estbmatos fecham em
resposta ao estresse, a resisténcia para a difies@®) dentro das folhas aumenta. Assim,
quando o estresse de umidade do solo aumenta dadimssintética Otima € atingida em
irradiancias mais baixas; no entanto, quando e®strde umidade do solo é baixo e com
pouca demanda evaporativa da atmosfera a fotossiotetinua a aumentar mesmo em altas
irradiancias. Baixa umidade do ar reduz a fotoss@tprovavelmente devido a indugéo de
rapida evaporacdo que reduz o turgor nas célulasdgucausando o fechamento dos

estbmatos.
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2.7 ESPECIES BOTANICAS ESTUDADAS

2.7.1 Caracteristicas gerais do mogno brasileiro

2.7.1.1Aspectos botanicos

O mogno brasileirowietenia macrophyllgKing)) € uma espécie nativa da regido
Amazonica pertencente a familia Meliaceae, com langa aceitacdo no mercado nacional e
internacional. Esta familia pertence a ordem Sabésd (CRONQUIST, 1988), sendo
composta de 51 géneros e 550 espécies, quaseleatiasas, nativas de regides tropicais e
subtropicais nos dois hemisférios terrestres (SINNDS, 2000). O mogno é comumente
chamado de aguano, araputanga e mogno brasildiKHBEPRO, 2000). O mogno tem as
seguintes propriedades fisicas: massa especifseal@eso seco em estufa/volume verde) de
0,45 kg/cm, contracdo tangencial de 4,1%, contracdo radid,@8 e contracdo volumétrica
de 7,8% (MELO et al,1989).

2.7.1.2 Distribuicdo geografica e ocorréncia natura

O mogno brasileiro apresenta ampla distribuicdoggdiwa, estendendo-se desde a
regido tropical e subtropical da América, AfricaAsia (COSTA, 2000). Desenvolve-se
principalmente em zonas de transicdo, tais conmedtas subtropicais secas e florestas
subtropicais umidas (WHITMORE, 1988).

Na América Latina, o mogno ocorre no México paseapdla costa atlantica da
América Central, até o amplo arco Sul da Amazéeiaexzuelana, equatoriana, colombiana,
peruana, boliviana e brasileira (LAMB, 1966; PENKHNON et al., 1981).

No Brasil, 0 mogno ocorre em Florestas do Sul dé&ceAmazonica (LAMB, 1966).
De acordo com (BARROS et al, 1992; COSTA, 2000)mogno ocorre em manchas
naturalmente em sete estados do Brasil: Marantd@niins, Par4, Mato Grosso, Rondonia,

Acre e parte sul do estado do Amazonas.
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2.7.1.3Caracteristicas dendroldgicas e fenoldgicas

O mogno apresenta arvores de grande porte com fefittneo e cilindrico e,
geralmente a base do tronco apresenta expans@@sida{TEREZO, 1999). Estudos
realizados na América Tropical mostraram que aaltlo mogno varia de 20 a 30 m e o
didmetro a altura do peito (DAP) de 70 a 130 cmNIPRRECHT, 1990, LORENZI, 1992).

As raizes do mogno séo tabulares e as sapopemes @ingir até 5 metros na base
da tora (LAMB, 1966 e CHUDNOFF, 1979). Suas folls#i® compostas escuras e lisas,
penadas alternas com 25 a 45 cm de comprimento fadoios opostos contendo de 3 a 4
pares, e apresenta curtos periodos de caducif@MPRECHT, 1990; LORENZI, 1992). As
flores de coloracdo creme-amareladas sdo inseedaspaniculas de 15 a 25 cm de
comprimento (LAMPRECHT, 1990). Lamb (1966) obsergue em condicdes favoraveis, o
mogno inicia seu ciclo reprodutivo a partir dos 1IR2anos de idade. Segundo o autor, a
floracdo do mogno varia espacialmente e tempordaknem termos estacionais, ocorrendo
em estacdo seca na extensa area de distribuicmalnad estacdo seca, segundo Lamb
(1966), favorece abertura dos frutos maduros denmea dispersédo de suas sementes aladas.
Contudo, Lamprecht (1990) afirma que o mogno n@eragperiodos longos de seca e nem
geadas. Estudos sobre a fenologia desta meliacesiramo que os frutos do mogno
amadurecem durante a estacdo chuvosa e caem dar@#tacdo seca antes da floragéo
reiniciar, ocorrendo a liberacéo de 45 a 60 sersaiselas (WHITMORE, 1988).

O fruto do mogno é uma baga ovulada, e constiti capsula lenhosa, contendo de
12 a 14 sementes (LAMPRECHT, 1990; LORENZI, 19%9%)sementes s&o aladas, com 6 a
13 cm de comprimento por 1,0 a 2,5 cm de larguisgoedispersas pelo vento. As plantas
juvenis de mogno em ambientes naturais requerelacémsolar para se desenvolverem. Em
ambiente de clareiras com solos ricos em nutriep@sexemplo, o crescimento de plantas
juvenis alcanca entre 3,5 m de altura e 3 cm deeti®, devido as condic¢des ideais de solo e
de radiacao solar (GROGAN, 2001).
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2.7.2 Caracteristicas gerais do jatoba

2.7.2.1Aspectos botanicos

O jatobd Hymenaea courbarilL.), arvore pertencente a familia Leguminosae
(Fabaceae). E uma espécie helidfita, caracteristieafloresta latifoliada semidecidua.
Apresenta dispersdo ampla e irregular, porém sesmreolos bem drenados. Atinge altura
de 6 a 9 m e didametro do tronco de 30 a 50 cm. deimm é muito dura e resistente e bastante
comercializada. Os frutos tém grande valor alimeptaa as comunidades rurais e para a
fauna. Pode ser plantado desde a condicédo de bedaseiras até fechamento de dossel. Em
razao dos frutos destas espécies serem muito pamsipela fauna, ela € extremamente util
nos plantios de areas degradadas destinadas apesigio da vegetacao arborea (LORENZI,
2002).

2.7.2.2Distribuicdo geogréfica e ocorréncia natural

O jatoba ocorre naturalmente desde o Piaui atérte [do Paran&. Pouco exigente em
fertilidade e umidade do solo, as mudas desenveberam ambiente a pleno sol, nédo
podendo faltar na composicdo de reflorestamentdsrdg€éneos e em programas de

recuperacdo de areas degradadas (FILHO et al.).2003

2.7.2.3Caracteristicas dendrologicas e fenologicas

O jatoba apresenta sistema radicular geralmentedgra superficial. As folhas séo
pecioladas, bifoliadas e com disposicdo alternafobslos sdo subsésseis, com disposicéo
oposta e formato oblongo lanceolado e falciforméase é desigual; o apice é atenuado a
acuminado; a margem € inteira; a lamina é lustrgkdgra e coriacea; a nervura central é

proeminente e as secundarias sao planas na fac#alabas flores sdo actinomorfas,
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hermafroditas, unicarpelares e uniloculares, estahispostas em paniculas terminais; as 4
sépalas séo verde-cremes; as 5 pétalas sdo beanmme-alaranjadas. O fruto é uma vagem
indeiscente, lenhosa, glabra, oblonga a cilindrigee mede 8-15 cm de comprimento. As
sementes, em numero de 2 a 6 por fruto ou maisseptam formato obovoide a elipséide,
medem 1,8- 2,8cm de comprimento, 1,4-2,0cm de fargy8-1,4cm de espessura e pesam
2,1-6,2g; 0 tegumento é pétreo, liso e pardo-dapardo-escuro. A plantula glabra apresenta
cotilédones carnosos, sésseis e com disposicadappadilos simples de disposicdo oposta,
formato ovado, base reniforme assimétrica, api¢asob margem inteira e coloracdo verde-
escura; metafilos bifoliolados com disposicdo aherfoliolos eliptico-falcados, com base
obliqua, apice acuminado, margem inteira e colaraedide-clara (FERREIRA e SAMPAIO,
2000; LOUREIRO et al 1979).

2.7.3 Caracteristicas gerais do ipé-amarelo

2.7.3.1Aspectos botanicos

Tabebuia serratifolia (Vahl) Nicholson (Bignoniaceae), conhecida popukamte
como ipé-amarelo é uma espécie arbérea que atmde2dm de altura (FERREIRA et al.,
2004). O ipé-amarelo possui interesse econdémico madeiremmamental e medicinal. A
madeira é empregada em marcenaria, construcbedagesaestruturas externas, tanto civis
quanto navais. A arvore é utilizada em paisagisraerizacao urbana, devido suas atrativas
flores amarelas (FERREIRA et al., 2004).

2.7.3.2 Distribuicdo geografica e ocorréncia natura

No Brasil, estende-se da Amazénia e Nordeste &t¢ Faulo. E uma espécie
caracteristica das florestas pluviais densas, desderel do mar até altitudes de 1200m,
ocorrendo também em florestas secundarias e casnffiZRREIRA et al., 2004). E uma

planta decidua, helidfita, caracteristica da fl@gduvial densa, sendo também largamente
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dispersa nas formacfes secundarias, como capaeicapoeirdes; predominantemente em

solos bem drenados situados nas encostas (LORHEBI2).

2.7.3.3 Caracteristicas dendroldgicas e fenolégicas

A florac&o ocorre durante ou logo apds a queda tmmpas folhas, é sincronizada,
rapida e anual. No Acre, a floracdo ocorre entileoje agosto e a frutificacdo entre agosto e
setembro (FERREIRA et al.2004). As flores sdo hermafroditas e dispostas em
inflorescéncias nas pontas dos ramos. O célicecer@a, de coloracdo amarelo-dourada,
apresentam estrutura tubular (LORENZI 1992). Agefio atraem abelhas e passaros,
principalmente beija-flores, sendo que o0s prinsipgolinizadores sao as abelhas
(CARVALHO, 2003). O fruto € uma vagem coriaceasdente. As sementes numerosas sao

leves e aladas e a dispersao € por anemocoria (EERRRet al., 2004).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1CONDICOES EXPERIMENTAIS

O experimento foi conduzido em condic6es de camponunicipio de Igarapé-Acu
(PA), (01 12'S, 47 36'W), Amazbnia Oriental, no jpelo de setembro de 2009 a dezembro
de 2010. O clima da regido é megatérmico umidajpmimAm, segundo a classificacdo de
Koppen, com temperatura maxima e minima média,emsamente em torno de 32,2 e
21,7°C (Figura 1A e 1B). A precipitacdo anual &a&tia e atinge 2499,3 mm (Figura 1C),
com forte concentracdo de janeiro a junho e mases da julho a dezembro. O brilho solar
anual permanece durante 2313,1 horas (Figurae EDgvaporacdo meédia anual em torno de
63,5 mm de KO (Figura 1E). A umidade relativa do ar gira em toded4,33 % (Figura 1F).
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Figura 1: Curso médio anual da temperatura maximy femperatura minimaBj; precipitacédo
pluviométrica C), brilho solar D), evaporacdoH) e umidade relativaF) no municipio de
lgarapé-Acl, baseados na estacdo meteoroldégicanti@afa Amazonia Oriental no periodo de
1994-2009.
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Figura 2: Curso médio mensal da precipitacdo pluviométricamunicipio de Igarapé-
AcU-PA, baseados na estagdo meteoroldgica da Emamzénia Oriental no ano de
2010.

Os dados de chuva foram fornecidos por um postmatiilogico da Embrapa
Amazobnia Oriental, localizado a 800 m da area exmaral. As maiores médias de
precipitagfes pluviométricas no periodo chuvosdverstn acima de 400 mm de,M
(Abril/2010), enquanto que as menores médias néogerseco (outubro/2010) ficaram
abaixo de 22 mm de-H (Figura 2).

Figura 3: Visao geral do experimento em campo na Fazendda; soonicipio de Igarapé-Acu - PA.
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3.2 PREPARO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento abrangeu uma area de aproximadar@gt8ehectares com inicio em
setembro de 2009, quando entéo foi realizado capoega area. Este preparo foi parcialmente
mecanizado e realizado com o auxilio de tratorod@s, grade aradora, rocadeira e coveador
mecanico.

Inicialmente, foi realizada a rocagem mecanizadacalzertura vegetal, visando a
eliminacdo das gramineas e de espécies pionegakarge do processo de sucessao natural.
Posteriormente, foram realizadas as seguintesdaties: destocamento, enleiramento e a
gueima de todos os residuos lenhosos de maioremnsiiims. Estas, trés ultimas atividades
foram realizadas de forma manual. ApdOs esta etapaeélizado o balizamento manual,
utilizando-se piquetes de madeira. Em seguidadimese a abertura de covas com dimenséao
de 60 cm x 30 cm, com o auxilio de um coveador meo&atrelado ao trator de rodas,
obedecendo ao espagamento Unico de 4 m x 4 nizéotdd 300 plantas (Figura 3).

O solo da area experimental foi descrito como A Vermelho Amarelo distrofico
(EMBRAPA, 1999). Inicialmente foram coletados amastdo solo na camada 0-20cm de
profundidade para caracterizar os atributos quisne&granulométricos por meio de anélises
efetuadas em laboratério do Departamento de Sgledencente a Embrapa Amazoénia
Oriental, segundo metodologia descrita pela Embr§p@97). Os resultados estao
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Atributos quimicos e granulométricos de um Ardiesdermelho Amarelo distrofico,
textura média, coletado na camada de 0-20 cm, panBa Escola, municipio de Igarapé-Acu — PA,
20009.

Atributos Valores
pH em HO 5,4
P (mg dn?) 4
K (mg dni®) 41
Ca (cmo} dm’) 1,7
H + Al (cmok dni®) 5,45
Al (cmol, dni®) 0,3
MO (g kgb) 8,26
N (%) 0,24
Ca + Mg (cma) dm®) 2,2
Areia grossa (g K§ 282
Areia fina (g kg") 401
Silte (g kg") 78

Argila total (g kg') 240
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3.3 PLANTIO E TRATOS CULTURAIS

O plantio foi realizado em dezembro de 2009, quawdplantas tinham seis meses de
idade e cerca de 60 cm de altura, arranjado nasyanto Unico de 4 m x 4 m. A fertilizacao
de pré-plantio foi realizada manualmente logo apdabertura das covas, por meio da
utilizacéo de esterco de ave (2 litros cbva quimico a base de fosfato natural Arad (300 g
cova’) e apés 30 dias do plantio foi feito uma adubaigicobertura com 200 g covaom
NK (20:00:30). Durante todo o periodo experimeptalicedeu-se aos tratos culturais como
rocagem, coroamento e adubacdo de cobertura com @@ de NK (20:00:30) e de
Sulfato de magnésio (15% ) (100 g cOyapara diminuir o indice de plantas daninhas e
reduzir a competicdo na area e favorecer o estabmeto das espécies. Durante todo
experimento, a irrigacdo sera unica e exclusivamesalizada pela precipitacao local.

Foram utiladas plantas jovens degno brasileiraSwietenia macrophyll@King)),
ipé-amarelo Tabebuia serratifolia(Vahl) Nicholson) e jatobdHymenea courbaril) com
seis meses de idade e cerca de 60 cm de altureenpeates de sementes coletadas na
Provincia Petrolifera do Rio Urucu, Base de Opeaa¢dedlogo Pedro de Moura “URUCU”,
municipio de Coari-AM. As sementes foram coletadas maio de 2009 em 19 &reas de
clareiras: RUC 06, RUC 10, RUC 31, RUC 25, JAZ¥X7Z 06, JAZ 21, JAZ 16, CL 10, CL
33, CL 11, CL 05, CL 04, SUC 03, SUC 02, SUC 01,Aa.p9, LUC 39 e LUC 4. Apds a
coleta, as sementes foram acondicionadas em sac@amkl hermeticamente fechados e
transportados para o Laboratério de Fisiologia Yagea UFRA, Belém-PA. Em seguida
foram levadospara a Fazenda Escola (FEIGA) da UF®ANunicipio de Igarapé-Acu- PA

onde foram coletados para germinar.

3.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental utilizado foi blocos awaso, arranjados em um
esquema fatorial 3x2, constando de trés espéd@@getenia macrophylla Tabebuia
serratifolia e Hymenea courbarjle duas condi¢des hidricas (periodo chuvoso €),secm

dez repeticdes. Cada bloco formado por trés parcela vinte plantas de cada espécie, sendo
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apenas duas plantas Uteis. As demais plantas faibnadas para efeito de bordadura. Cada
bloco conteve uma repeticdo de cada espécie, Asrea de trocas gasosas, potencial hidrico
e bioquimicas, determinadas ao longo do dia forabmetidas ao teste de médias com dez
repeticbest erro padrdo da média, tomadas em dois dias dieere®s dados de trocas
gasosas e potencial hidrico foliar antemanha (#)30do xilema (12:00 h) foram submetidos
a analise de variancia, e quando significativasmadias foram comparadas pelo teste de
Newman-Keuls a 5% de probabilidade (SAEG, 2007).

3.5 VARIAVEIS AVALIADAS

3.5.1 Variaveis biofisicas

As meédias de temperatura do ary)Te umidade relativa do ar (UR) foram
determinadas ao longo das medi¢des de trocas gasdsaando-se um termo-higrometro
(mod. 5203, Incoterm, RS, Brasil); o déficit de @@ de vapor d’agua entre folha e
atmosfera (DPW,) foi estimado de acordo com Landsberg (1986),ndusse em conta a,J
UR e a temperatura da folha ) a radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) foi
determinada por meio de um sensor quantico acoplanh porémetro de estado estavel.

A taxa de assimilacéo liquida de carboA} {ranspiracéoK), condutancia estomatica
(gs), razéo da concentracao interna e do ambienteddd@/C;) e a eficiéncia instantanea no
uso da agua, estimada pelo quociente eNEdoram determinados pelo método descrito em
Medina et al. (1998), utilizando um analisadort@iirde CQ por infra vermelho, IRGA (Li-
6200, Licor Ltda., Lincoln, NE). Como amostra, feelecionado um foliolo maduro do
segundo par de folhas definitivas e completamexrparelidas, contadas a partir do apice.
Para a caracterizacdo da curva diaria, as medigpias) realizadas ao longo do dia, nos
seguintes horarios: 07:00-08:00 h, 09:00-10:0aLt0A-12:00 h, 13:00-14:00 h, 15:00-16:00 h,
17:00-18:00 h. As medicbOes foram realizadas noogerichuvoso (abril /2010) e seco
(outubro/ 2010) (Figura 4).

O potencial hidrico ao longo do dia (potencial feimrdo xilema foliar, %), foi

determinado nos mesmos horarios das determinagbé®chs gasosas, utilizando-se uma
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Bomba de Pressdo de Scholander (mod. Pms Instru@entCorvalles, USA), conforme
descrito por Da Matta et al. (1993). A excecio¥dg, utilizou-se como amostras 0s mesmos

foliolos selecionados para a avaliacdo das trogsssgs.

3

Figura 4: Medicbes das trocas gasas do exprimento em ea Escola, municipiode
lgarapé-Acu — PA.

A partir destas curvas, as medidas de trggsosas foram feitas durante um ano
(janeiro a dezembro de 2010) no periodo entre 8300:30h, horarios estes escolhidos pela
média da fotossintese maxima das trés espéciksamtio uma fonte luminosa fixa em 1150
umol.m?.s* de radiagéo fotossinteticamente ativa.

O potencial hidrico foi determinado na antemarfa,), entre 4:30 e 5:30 h, enquanto
gue o potencial hidrico do xilema folia#) foi determinado as 12:00 h. A partir dos dados
de condutancia estomatiag)(, déficit de presséo de vapor d’agua entre afella atmosfera
(DPVga) potencial hidrico para horarid#), a condutividade hidraulica (Kfoi calculada
utilizando-se a seguinte formula = Qs X DPVea)/(%#m — %), segundo Hubbard et al.
(1999) e Donovan et al. (2000).
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3.5.2 Variaveis bioquimicas

Amostras para a determinacdo dos teores foliaresadarose, prolina, carboidratos
sollveis totais, aminoacidos sollveis totais, amidoteinas sollveis e glicina-betaina, foram
coletadas a partir de foliolos completamente majuto segundo par de folhas definitivas e
completamente expandidas contadas a partir do.&psctliolos foram destacados da plantas
nos mesmos horarios em que foram conduzidas asc®esdide trocas gasosas e
imediatamente acondicionados em sacos de papekdoe a estufa de ventilacdo forcada
para completa secagem, a qual foi realizada $®C7dor 72 h. Ap6s a secagem, 0S mesmos
foram triturados a po fino e armazenados em frakeaweticamente fechados encerrados em
um dessecador até 0 momento da analise.

Os teores de sacarose foram determinados utilize@dn método proposto por Van
Handel (1968). Para a extracdo, amostras de 30 mgmedssa seca foliar foram
homogeneizadas em 1,5 mL de solu¢cdo de MCW (meteloobférmio e agua; 12:5: 3v/iviv),
durante 30 minutos, e posteriormente centrifugad®b@ rpm, por 30min, a temperatura
ambiente. Apoés a coleta do sobrenadante, resesradam tubo de ensaio em separado, uma
extracdo do residuo resultante foi realizada, selguas mesmas condi¢des supracitadas. O
novo sobrenadante foi coletado e reunido ao pron&m seguida, realizou-se a separacdo de
fases do solvente extrator, de modo que a cadal2 @o extrato final foram adicionados 0,5
mL de cloroférmio e 0,75 mL de agua destilada. Atora foi submetida a centrifugacédo a
2000 rpm, por 10 min. Das fases resultantes, apig¢oa fracdo aquosa metandlica (superior),
transferindo-se a mesma para tubos de ensaio cera ® submetendo-os a incubacéo em
banho-maria a 3&, por 40 min, para a evaporacéo do cloroféormi@uas. A quantificacdo
das amostras foi realizada tomando-se aliquotésldelL das mesmas e adicionando 0,1 mL
de KOH 30%. Apds vigorosa agitacdo, a mistura tpiegida a 10 por 10 min e, apds
resfriamento, foi imediatamente adicionado 3,0 neLsdlucdo de antrona 0,2%, em acido
sulfarico concentrado. A mistura foi agitada e Imada a 46C, por 20 min. Apds resfriamento,
obteve-se a absorvancia das mesmas, a 620 nandid-se um espectrofotémetro UV-Visivel
(mod. Genesy¥' 10series, Marca Thermo Electron Corporation, Wistg USA). Para os
calculos, uma curva padréo de sacarose foi pregparad resultados foram expressos em mg de

sacarose/ g Matéria Seca (MS).
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Os teores de prolina foram determinados de acooio Bates et al. (1973). A
extragdo foi realizada a quente (em banho-mari@°C, por 30 min), homogeneizando
amostras de 50 mg do material vegetal seco em Bardgua destilada. Apos centrifugacéo a
1000 rpm, por 20 min, o sobrenadante foi coletadieste utilizado uma aliquota de 1 mL
para a quantificacdo de prolina. Para esta operégdadicionado 1 mL de ninhidrina 4cida e
1 mL de &cido acético glacial (99,5%), seguindaesagitacido e incubacio a ) por 1 h.
Apé6s o desenvolvimento da cor, as mostras forarfriadas em banho de gelo, sendo
adicionadas as mesmas 2 mL de tolueno para a sépadas fases. Desprezando a fase
incolor, a leitura das amostras da fracdo contegdgo cromoforo foi realizada em
espectofotdmetro UV-Visivel (mod. Genet{4 0series, Marca Thermo Electron Corporation,
Wisconsin, USA), a 520nm. A concentracdo de profmadeterminada por meio de uma
curva de calibracéo de prolina e o resultado espresyumol prolina/ g MS.

Os carboidratos soluveis totais foram extraidosuantg (30 min a 100 °C), em
amostras de 50 mg de matéria seca homogeneizadasrnde agua destilada. As amostras
foram centrifugadas a 2000 rpm, por 10 min, e oesedrlante coletado para a obtengcdo do
extrato total. Deste, foram tomadas aliquotas dal2for amostra e a elas adicionadas 480
puL de agua destilada e 500 pL de fenol 5%. Aposrogp agitacdo, foi adicionado, de
maneira uniforme e de uma unica vez no centro Ho, 8,5 mL de WSO, concentrado. Os
tubos foram agitados e apdés 20 min de repouso @emtura ambiente obteve-se a
absorvancia da amostra a 490 nm (DUBOIS et al.61%ara os calculos foi utilizada curva-
padréo de glicose e os resultados expressos em glicusle ¢ MS.

As proteinas soluveis totais foram extraidas dédwvesresultante da extracdo dos
carboidratos soluveis foi adicionado 5 mL de NaOBL&N, para a extracdo dos TPS. Em
seguida foi misturado e centrifugado a uma mesniacdo e tempo utilizados para
carboidratos. Uma nova extracdo com 5 mL de NaOH,18 e centrifugacdo foram
realizados. Do sobrenadante, foram retirados 0,lendcrescentado 5 mL do reagente de
Breadford. (100mg de Comassie Blue/50mL de etab®$)9 Apos 15 min foi feita a leitura
em um espectrofotometro Micronal modelo B442 no mamento de onda de 595 nm
(BRADFORD, 1976).

Para os teores de glicina-betaina foram retirasasstras de 25 mg de massa seca
liofilizada foi colocada no shacker a 25° C (exim@ frio); centrifugar a 10000 rpm por 10
min a 25° C; o sobrenadante para obtencédo dotexrpuoso. Em eppendorfs de 2 ml foi
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adicionado 250 pL do extrato aquoso + 250 pL g8@d2 N ( diluicdo da amostra 1:2); os
eppendorfs devem permanecer durante 1 hora no lngelo ( na geladeira — de 0° C a 4°
C); em seguida, adicionar 200 pL de Kigelado; manter durante 16 horas a 0° C (banho de
gelo na geladeira — de 0° C a 4° C); centrifugaamte 15 min, 10000 rpm, 0° C. Descartar o
sobrenadante; lavar o preciptado 2 vezes com 2enib80, 1n gelado com centrifugacoes
por 5 min, 10000 rpm, 0°C a cada lavagem ( ndaagitquanto estiver lavando); apds as
lavagens, dissolver o preciptado em 3 ml de 1,Bxaietano agitando vigorosamente; realizar
diluicbes 1:6 (diluicAo para a curva)ou testar amitmaiores (1:12, 1:24,ou 1:48 para as
amostras- a diluicdo vai depender da quantidadgliciea-betaina precipitada); apos 2 a 2,5
hora de descanso, realizar a leitura em espediro@&ito (GRIEVE e GRATTAN, 1983).

Para a extracdo do amido, amostras de 50 mg deiansé€a foliar, homogeneizadas
em 5,0mL de etanol 80%, foram incubadas em banhi@maor 30 min, a 86C. Apos
centrifugacdo por 10 min, a 2000 rpm, o sobrenadbmtcoletado e reservado em um novo
tubo. Do residuo da extragcdo etandlica procedewsa extragdo, porém, utilizando-se 5,0
mL de HCIQ 30%, seguindo de incubacdo a®5 por 30 min. Uma nova centrifugagdo
similar a anterior foi realizada e o novo sobrengéeldoi coletado e reunido ao primeiro,
sendo o volume final ajustado para 10 mL com agsdildda. Em seguida, aliquotas de 20
pL do extrato final foram misturadas a 480 pL deaddestilada e submetidos a agitacéo por
15 min. Foi adicionado 0,5 mL de fenol 5%, proceltese nova agitagao por igual tempo.
Por fim, foi adicionado, de uma Unica vez no cedwdubo, 2,5 mL de 50, concentrado,
seguindo-se de agitacdo vigorosa por 15 min. Ag®uso por 20 min, a temperatura
ambiente, a absorvancia das amostras foi obtid@0an#n (DUBOIS et al., 1956). Para a
quantificacdo do amido foi utilizada uma curva gadde glicose e os resultados expressos
emug glicose/ g MS.

Para quantificacdo de aminoacidos sollveis totani utilizados 30 mg de massa
seca foliar, adicionou-se 15 mL de agua destilagaido de incubag¢do por 30 min a 100°C.
Apo6s centrifugagdo a 1000 rpm por 10 min para adtendo extrato total. Em seguida
aliquotas de 30 pL do extrato e foram misturadd3@ L de agua destilada. Em seguida
acrescentou-se 250 pL do tampéao citrato (0,2 M &0 e 250 uL do reagente ninhidrina.
Seguindo-se de agitacdo por 10 min e uma nova &gagbpor 15 min. a 100°C. Os tubos
foram resfriados e adicionado 1,5 mL de etanol 80806s 20 min de repouso, a temperatura

ambiente, a absorvancia das amostras foi obtidd0antn (PEOPLES et al.,1989). Para a
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quantificacdo de agucares sollveis totais foizaila uma curva padrdo de glutamina e os
resultados foram expressos gmol de AA/ g MS.

3.5.3 Crescimento

Foram determinados a altura das plantas (AP) @metro do ramo principal (DRP).
A AP foi obtida por meio de medigéo direta do rgmniocipal, utilizando-se uma trena fixada
em régua de madeira, na regido compreendia emnéetn e o meristema apical. O DRP foi
obtido com o uso de um paquimetro digital, a pattéirmédia de trés determinacfes de
diametro tomadas ao longo do ramo principal (bpsg;do mediana e regidao apical). Estas
determinacdes foram realizadas no periodo de faaeaiezembro de 2010, antes da avaliagdo

das demais variaveis descritas acima.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias das variaveis ambientais, tomadas paramasmo periodo, foram
relativamente constantes, indicando que as detagd@s das varidveis biofisicas foram
realizadas sob as mesmas condi¢des. Assim, nodpecfauvoso, a umidade relativa do ar
(UR) variou em média de 61,95% a 89,2% (Figura BAjjuanto que no periodo seco, variou
de 56,5% a 86 % (Figura 5B). A temperatura do g} (ib periodo chuvoso variou de 27°C a
35,1°C (Figura 5C) e a temperatura foliagfTvariou de 29,5°C a 39,3°C (Figura 5E), sendo
estes valores maximos no horario de maior radiagf (13 horas). No periodo seco,sa T
variou de 26,2°C a 36,2°C (Figura 5D) es@ ariou de 31,1°C a 40,1°C (Figura 5F).

No periodo chuvoso, a radiacdo fotossinteticamatita (RFA) variou de 151,05
pmol. m%.s* a 1317,8umol.m?.s* (Figura 5G), e de 326 6mol. m?%s* a 1698,61mol.m2s
! no periodo seco (Figura 5H). O déficit de presifiwapor entre a folha e o ar (DRY, no
periodo chuvoso, variou de 0,84Pa a 3,56pa (Figura 5I), enquanto que no periodo seco,
variou de 1,5&Pa a 4,3&pa (Figura 5J). Assim, podemos inferir que a ogédade RFA
ocorridas ao longo do dia deveu-se a nebulosidadeardbiente, atingindo os valores
préximos de 140@mol. m%s* (13 horas), no periodo chuvoso e de 1go®l. m%s* (11
horas), no periodo seco. Pode-se observar nasaBig§ufl e J) que a variacdo do QiR\éer
uma variavel que depende tanto da umidade e tetopeerdo ar como da temperatura da
folha, o que corrobora com os relatos de Marenaapes (2005).

Foi observado que no periodo chuvoso, o potenddricbh do xilema foliar &)
variou de -0,4; -0,3 e -0,26 MPa (7:00 h) a -1;0385 e -0,85 MPa (11:00 h), para as plantas
de mogno brasileiro, jatoba e ipé- amarelo (FigBAs/A e 8A), respectivamente. No
periodo seco, d# variou de -1,28; -1,14 e -1,29 MPa (7:00 h) a93:2,99 e -2,72 MPa
(13:00 h) para as plantas de mogno brasileiropfa®® ipé-amarelo (Figuras 6B,7B e 8B),
respectivamente. Resultados equivalentes forannamses comS. macrophyllano campus
Pampunha (UFMGipa estacao seca, observam-se no decorrer do di@vae¥, inferiores
a -3 Mpa (SILVA e FILHO, 2001). Lima (1993) ndo entrou diferencas n¢,, em mudas
de Eucalyptus grandigsultivadas em vasos sob déficit hidrico, atribuitalocomportamento
a eficiéncia do ajuste estomético. Liberato et(2006) verificou reducdes no potencial
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hidrico de até 70% em plantas de acariquisiiaquartia guianensif\ubl.) estressadas (sem
irrigacéo) comparadas com plantas irrigadas disardaen

As taxas de assimilacao liquida de carboRovariaram ao longo do dia, no periodo
chuvoso de 2,64mol.m?s* a 6,92umol.m?s* (mogno brasileiro), 3,48mol.m?s™* a 8,84
pmol.m?.s? (jatoba) e 4,8mol.m?s* a 9,46pmol.nm%s* (ipé-amarelo) (Figuras 6C, 7C e
8C), respectivamente, enquanto que no periodo setyariacdo foi de 2,¢8nol.m?s" a
4,76 pmol.m?s* (mogno brasileiro), 3,2gmol.m%s* a 6,78 pmol.m?s" (jatobd) e
2,75pmol.m?.s* a 4,45umol.m?.s* (ipé-amarelo) (Figuras 6 D, 7D e 8D), respectivai@e

A diminuicdo da fotossinteséd)( no horario das 13 horas, observada no periodo
chuvoso para o mogno brasileiro (Figura 5C), pateatribuida a fotoinibicdo ou a reducéo
da condutancia estomatica (DIAS e MARENCO, 2006).pAmeira hipdtese parece
improvavel porque o RFA observada durante a maiteplo dia (menos de 10Qfol.m?s
) foi menor do que a requerida para saturar a $attese em espécies de crescimento de
crescimento réapido aclimatadas ao sol, tais co8wietenia macrophylla Ochroma
pyramidale e Cedrela odarata(MARENCO et al., 2001; MARRUYAMA et al.,, 2005).
Portanto, a queda da condutancia estomatica paeece causa mais provavel da reducéo da
fotossintese no horéario das 13 horas. Resultadogadentes foram encontrados por Tatagiba
et al (2007), que analisando os clones 15 e 3udaliptoobservaram que na época seca a
fotossintese foi reduzida em relacdo a época chuswpstodos os horarios ao longo do dia
para ambos os clones, devido a ocorréncia do téfidiico no solo. As 8 horas da manha
durante a época seca os clones apresentaram massmalacdo de COcom 17,12 mol.m
25! para o clone 15 e 21,14 mol’s* para o clone 39, reduzindo-se a partir deste ivogéé
0 entardecer. Na época chuvosa o0s clones 15 epB%emtaram maiores valores das taxas
fotossintéticas também as 8 horas com 23,90 e 28@T°.s’, respectivamente, enquanto
os menores valores foram encontrado as 12:00 paraso clone 15 com 19,82 mof’ra’ e

as 16 horas para o clone 39 com 19,47 nidkth
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Figura 5: Curso diurno da umidade relativa do ar (A e Bjmgeratura do ar (C e D),
temperatura foliar (E e F), radiacdo fotossintetieate ativa (G e H) e déficit de presséo e
vapor entre folha e atmosfera (I e J) em plantasn® deSwietenia macrophyllaHymenea
courbaril e Tabebuia serratifoliacultivadas em condicbes de campo nos periodos e&seco
chuvoso. Os dados referem-se as médias de deréeyset erro padrdo da média, tomadas
em dois dias diferentes.



39

f———— PERIODO CHUVOSO [} PERIODO SECO——————|

0 - A B
N W

2

Yy (MPa)

-3 4

4 4

10 q C D

Amolm-2s-1)

2500 4

2000 +

1500 +

1000 +

gs(molm-2s-1)

I —
\\_/

% \
o4

15 4

12

K. (mmol m?stMPat )
©

E(mol m2st)
N B [}

1,20 L M
0,90 - \\&\Mo
<
Q| 0,60 A
(5}
0,30
0,00 T T T
7 9 11 13 15 17 7 9 11 13 15 17
Horas do dia Horasdo dia

Figura 6: Curso diurno do potencial hidrico do xilema foligk e B), taxa de
assimilacéo liquida de carbono (C e D), condutaestamatica (E e F), transpiracdo (G
e H), condutividade hidraulica (I e J) e razdoesatconcentragdo interna e ambiente de
CO, (L e M) em plantas jovens dewietenia macrophyllaultivadas em condicbes de
campo nos periodos chuvoso e seco. Os dados rederasimédias de dez repeticies
erro padrdo da média, tomadas em dois dias difyent
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O decréscimo da condutancia estomatica das pldatasgno brasileiro, jatoba e ipé-
amarelo (Figura 6 E, 7E e 8E), respectivamentégragp do dia nos dois periodos (chuvoso e
seco) pode ser devido ao aumento do PR¥ diminuicdo do potencial hidrico foliar ou a
combinacédo de ambos os fatores, sem excluir cadaitrradiancia. Com relacao aos efeitos
do ¥, e DP\ka, ainda ndo € claro se a condutancia estomaticai® masponsiva al,
atuando como um mecanismo de retroalimentacadeedback ou segs, responde mais
rapidamente a variacdo da umidade do ar (que diegmnDP\t4) como um mecanismo de
resposta antecipadgeédward para evitar a perda excessiva de agua (RASCHEE)1

Com relacdo as oscilacdes diurnas obtidas gestgs variacdes estdo de acordo com
Passos et al. (2005) que &wocus nuciferglL.) observaram que os valores de condutancia
estomatica foram maiores nos horaros da manha,eosggerem um efeito d&, na
condutancia estomética . Os resultados observadas @ mogno, jatob4 e ipé-amarelo
(Figuras 6E, 7E e 8E), respectivamente, concordamas relatos de Cascardo et. (1993) que
também constataram erddvea brasiliensisMuell.) que a condutancia estomatica € maxima
qguando o teor de agua da folha é alto, 0 que oo@aseprimeiras horas da manha, quando a
folha ndo perdeu muita &gua por transpiracao.

A variagdo diurna do potencial hidrico do xilemésfio( ¥, observando neste estudo
estd de acordo aos relatos por outros pesquisa@@EREZ e MORAIS, 1991; NAVES-
BARBIERO et al, 2000). Por exemplo, danytroxylum suberosun(St.) os valores dd,
diminuem até atingir um minimo préximo das 14:0@lbservando-se reidratacdo da folha ao
final da tarde (PEREZ e MORAIS, 1991). TambémR@apanea guianens{tam.) eRoupala
Montana (Aubl.), o potencial hidrico foliar € maximo pelaanhd, mas diminui até atingir
valores minimos entre 13:00 e 15:00 h, aumentantlogidez da folha ao final da tarde
(NAVES-BARBIERO et al., 2000).

Com relacédo a transpiracd&)( plantas jovens de mogno brasileiro variaram no
periodo chuvoso de (2,380l.m?s! a 5,65 mol.if.s?), jatoba (2,2mol.m?%s* a 7,23
mol.m?%s%) e ipé-amarelo (2,4tol.m?%s* a 6,96 mol.nt.s?) (Figuras 6G, 7G e 8G),
respectivamente, enquanto que no periodo s&pa@a 0 mogno variaram (1,8%l.m?%s* a
3,44mol.m?.s%), jatoba (2,01mol.fhs* a 5,23 mol.it.s?) e ipé-amarelo (2,0shol.m?s* a
3,78 mol.nf.s?) (Figuras 6H, 7H e 8H), respectivamente. De fomesal, as plantas do
experimento nos periodos em estudo transpiram moamorario de 7 horas, ou seja, no inicio

da manha. Prado et al (1994) verificaram reduc@e$ara de transpiracdo em plantas de
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Copaifera langsdorfji espécie arbérea do cerrado, quando submetida&ficit dhidrico.
Resultados semelhantes foram encontrados Gentanephora Da Matta et al. (2003)
observaram que o déficit hidrico resultou em demm&ss de aproximadamente 50% em
em paralelo a reducbes de mesma magnitude na ¢atrargpiracdol). Decréscimo em gs
foi também observada em arvores de eucalipto quastiis foram submetidas a déficit
hidrico inferior a 30% da capacidade de campo (ALMEE SOARES, 2003), ou ap0s 25 e
57 dias sob condicdes de déficit moderado (PITARPOS, 2001).

Em plantas jovens de eucalipto, Chaves et al. (2600gdervaram que os clones 1250 e
1260 apresentaram mergre menoiE, quando submetidos a déficit hidrico. Nos clores 1
39 de EucaliptpTatagiba et al (2007) observaram que a transpirégamaior durante a
época chuvosa em relacéo a época seca ao longwmidomos das medi¢des realizadas para os
dois clonesAs maximas transpiracdes nos clones ocorreramifemeigtes horarios durante a
época seca. O clone 15 registrou maior perda de @ayfolha as 12 horas, com 3,12 mmol.m
251, enquanto o clone 39 as 10 horas apresentavaniy@f.m?s*. Na época chuvosa 0s
horarios de maximas transpiracdes inverteram-ge estclones, apresentando o clone 15 as
10 horas valores de 6,68 mmofms’, e o clone 39 registrando as 12 horas, 8,36 mrfa.m
! O comportamento diario dadas plantas jovens de mogno sob constante irégagéum
periodo de vinte dias tiveram valoresEleariando de 1,3gmol m? s* a 9,46umol m? s?,
sendo maximo as 13:00 h e minimos ao inicio da B&rie0 h) e ao final da tarde (17:00 h),
enquanto que plantas sob déficit hidrico cujos realovariaram entre 0,3#mol m? s* a
1,61umol m? s* (CORDEIRO et al, 2009).

Podemos inferir que razéo entre a concentracamante ambientedi/Ca) de plantas
jovens de mogno, jatoba e ipé- amarelo, sofreraqueyeas variagbes no decorrer do dia,
apresentando valores maximos no inicio da manhé temperiodo chuvoso (Figuras 6L, 7L
e 8L) e no periodo seco (Figuras 6M, 7M E 8M), eetpamente, fato que pode ser
explicado pela condutancia estomatica, que abs@@uwo meio externo devido ao aumento
da abertura estomética. Portanto, as plantas quapdEsentaram reducdes no potencial
hidrico no curso diurno, também restringiram a agtdrde CQ devido ao fechamento
estomatico e como consequéncia uma reducdo nadprstrando a interdependéncia entre
assimilacdo de CQe consumo de agua (LARCHER, 2006)na et al. (2003), analisando as
trocas gasosas em cinco espécie&uenlyptus(E. grandis, E. urophyla, E. camaldulenses,

E. torelliana e E. pharotrica submetidas ao aumento na concentracdo deeGOinteracao
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com o estresse hidrico, observaram que as taxéstaksintese, condutancia estomatica e
transpiracdo apresentaram comportamento diferamcixttre as espécies nas plantas
submetidas ao déficit hidrico.

A correlacao entresg ¥, foi positiva e altamente significativa para todasapécies
em estudo, porém relativamente baixa no periodeadwe relativamente alta, no periodo
seco (Tabela 2). Uma relacdo similar, porém negattambém foi observada entre a
fotossinteseA) e condutancia estomatica)(go periodo chuvoso eBwietenia macrophylla
e Hymenea courbarilEntretanto, no periodo seco, essa correlacdpodsitiva e altamente
significativa, porém baixa, par8wietenia macrophylla e Tabebuia serratifolid baixa
correlacdo entresg %, e A X gs ho periodo chuvoso, confirma que tanto a fotossentomo
a condutancia estomatica sao variareis da plangargspondem simultaneamente a um
conjunto de fatores que se integram de forma coadi®e mas altamente complexa. Desse
modo, ndo é surpreendente encontrar uma baixdagiceentréd e g.em condi¢des naturais
de luminosidade e umidade do ar.

Por outro lado, uma baixa correlacdo entre fottsséne condutancia estomatica pode
indicar auséncia de uniformidade na abertura estcmnémanchas aromaticas), conforme
mostrado por Marenco et al (2006), tornando congpkexndo linear a relagéo entkee g
(POSPISILOVA e SANTRUCEK, 1994).

Para 0 mogno e o ipé amarelo, as altas taxas mpiracdo foram compensadas, pelo
menos em partes, pela alta condutividade hidrjule@aveis estas que apresentaram um alto
e significativo coeficiente de correlagcdo entre(Babela 2).Esta afirmativa pode ser
confirmada pelo baixo coeficiente de correlacaoesmt x E para essas plantas (Tabela 2).
Embora ndo seja uma resposta comum, a ausénciactianfento estomatico sob alta
demanda evaporativa pode ser observada para algspésies. Em oliveird{ea europaea
L.), por exemplo, nem sempre 0 aumento na demaraf@gativa implica em diminuicéo de
0s (FERNANDEZ et al 1997; GIORIO et al 1999). Isto acontece também em plantas de
Prunus dulcisdurante o periodo seco do ano (ROMERO e BOTIA620Bm ambos os
casos, o fechamento estomatico pareceu estar resixiado as alteracdes no potencial
hidrico do solo e a fatores enddgenos a plantaigsguimicos) que as variacdes no RRV
(GIORIO et al, 1999; MORIANA et al 2002; TOGNETTI et al 2004; ROMERO e BOTIA,
2006). De fato, as variacbes emp apresentadas pelas plantas deste experimento

correlacionaram-se fortementeéka e ao ¥, (Tabela 2). Corroborando, Oliveira et(2D02)
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trabalhando com pupunheira, observaram reducoesisagivas engs, quando o potencial da
agua era de 1,5 Mpa, estando a umidade em tor@@%e

As analises das taxas de assimilacdo liquida deocar condutancia estomatica,
transpiracdo, condutividade hidraulica e razdoeemironcentracdo interna e ambiente de CO
apresentaram reducdes médios de 32,36%, 74,34%3%.1,94,62% e 19,90% (mogno),
30,64%%, 60,17%, 13,01%, 91,50% e 11,52% (jatol#d),80%, 71,33%, 30,94%, 94,39% e
12,87% (ipé-amarelo), do periodo seco em relacgmedodo chuvoso (Figuras 9A, 9B, 9C,
9D e 9E), respectivamente, apresentando difereagtisticas entre os periodos. Com
excecdo de plantas jovens de jatobd, que a razé®a&oncentracdo interna e ambiente de
CO,, entre os periodos, ndo apresentaram diferengaisésas. Romero e Botia (2006)
avaliaram os cursos diarios e sazonais das reldgdgsas e trocas gasosas em amendoeiras
(Prunus dulaysob diferentes regimes de irrigacdo e mostramaentanto as relacdes hidricas
guanto o comportamento estomatico foram signifexaente alterados pelo regime hidrico,
alterando, por conseguinte, todas as variaveissinat.

Valores médios dA e E diferiram estatisticamente entre os periodos (@boie seco)
para todas as espécies em est(iflabela 3). No entanto, estas espécies ndo diferira
estatisticamente em relacdo a eficiéncia do usagim (EUA), devido pricipalmente a
fotossintese liquida apresentar valores propor@opedximos ao da transpiragdo nos dois
periodos estudados.
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Tabela 2: Coeficiente de correlacdo de Pearson entre taxasslenilacédo liquida de carbond)( a
condutancia estomaticas), transpiracdoK), condutividade hidraulicak() e potencial hidrico do
xilema (#) em plantas jovens déwietenia macrophyllaHymenea courbarie Tabebuiacultivadas

em condi¢Bes de campo hos periodos chuvoso eRaebas andlises foram utilizadas 60 observacoes

(n).

bVariave Periodo chuvoso Periodo seco
is

S. H. T. S. H. T

macrophylla  courbaril serratifolia macrophylla  courbaril serratifol

ia

AXgs -0,438%** -0,408**  -0,141° 0,432%** -0,033" 0,306**
AXE 0,477*** 0,609***  0,562*** 0,750%** 0,430%**  0,402***
Ax K. -0,143"° -0,170' -0,108' 0,349** -0,226* 0,257*
Ax ¥,  -0,211° -0,139" -0,227* 0,116° -0,407¥*  0,020"
gs xE -0,364** -0,356** -0,229* 0,445%** 0,002¢ 0,347**
gs X KL 0,657*** 0,754*  (0,818*** 0,939%*+ 0,869**  (0,952***
OsX W, 0,457+ 0,380** 0,396*** 0,732%** 0,554**  (0,669%**
E x K, -0,069"° -0,321** -0,227* 0,431%** 0,043 0,331**
Ex 4,  -0,322* -0,625%*  -0,635%** 0,107* -0,395%**  -0,066'

NSNao significativo pelo teste P 0,05), * Significativo pelo teste P& 0,05), ** Significativo pelo teste PP(< 0,01)
*** Significativo pelo teste FR < 0,001).

Tabela 3: Valores médios de assimilacdo liquida de carb#hotanspiracaoK) e eficiéncia no uso
da agua EUA A/E) em plantas jovens d8wietenia macrophyllaHymenea courbarile Tabebuia
serratifolia cultivadas em condi¢cdes de campo nos periodos shue/geco.

Espécies A (umol.ni.sh E (mol.mi*.s%) EUA (AE ()
Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco

S. macrophylla 5,85A 3,96B 4 37A 2,54B 1,33A 1,552

H. courbaril 6,93A 4,81B 4, 64A 4,04B 1,49A 1,192

T. serratifolia 6.90A 4,03B 4 48A 3,09B 1,54A 1,302

Valores médios seguidos da mesma letra mailsculéinha ndo diferem estatisticamente, pelo teste de
Newman-Keuls a 5% de probabilidade.
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Figura 7: Curso diurno do potencial hidrico do xilema folfare B), taxa de assimilagédo liquida de
carbono (C e D), condutancia estomatica (E e &)spiracao (G e H), condutividade hidraulica (J e J
e razdo entre a concentragcdo interna e ambienteQdgL e M) em plantas jovens ddymenea

courbaril cultivadas em condigbes de campo nos periodos shuececo. Os dados referem-se as

médias de dez repeticte®rro padrao da média, tomadas em dois dias ditexen
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liquida de carbono (C e D), condutancia estomdfca F), transpiracdo (G e H), condutividade
hidraulica (I e J) e raz@o entre a concentraca@riate ambiente de GQL e M) em plantas
jovens deTabebuia serratifolicultivadas em condigcdes de campo nos periodos shie/geco.
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diferentes.
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Plantas crescendo em condi¢gbes de campo estatasugeaiituacoes de estresse, como
reducdo na disponibilidade de agua ocasionando mgadana concentracdo de muitos
metabolitos, seguido por distirbios nos hidratos cdebono e no metabolismo dos
aminoacidos (OSBERT et al., 1995). O estresseduigniovoca modificacdes na composicao
das células das plantas superiores, levando enosnadsos a producdo e acumulo de
substancias osmoticamente ativa. Este processdheciol® como osmorregulacdo ou
ajustamento osmaotico, € um componente de grandariémezia no mecanismo de tolerancia a
seca em varias espécies (SUBARAO, et al., 2000).

Nas figuras 10, 11 e 12, estdo apresentadas asuscibs relacionadas & manutencgao
do statushidrico via ajustamento osmotico nas trés espéidesstais da Amazoénia (mogno,
jatoba e ipé-amarelo)A capacidade de acumulo de solutos compativeis & r@sposta
comum em organismos sob condi¢cbes adversas, e e snvestigada, nos dltimos anos,
em plantas (TESTER e DAVENPORT, 2003; CHINNUSAMYZKU, 2004). Estes solutos
compativeis sdo moléculas ou ions atoxicos que infaferem no metabolismo e se
acumulam predominamente no citoplasma, onde tégéfude manter a turgescéncia celular,
além de estabilizar proteinas e estruturas cehilaes condi¢cdes subotimas dos fatores
ambientais (BRAY et al., 2001).

Valores médios de glicina-betaina (GB) para o moga@aram ao longo do dia no
periodo chuvoso (7,46 mg/g MS a 7,82 mg/g MS) bat(,52 mg/g MS a 7,82 mg/g MS ) e
ipé-amarelo (6,52 mg/g M@ 8,27 mg/g MS) (Figuras 10A, 11A e 12 A), respectivamente.
Por outro lado, as curvas diarias de GB no persedo para todas as espécies do experimento
variaram com valores médios minimos no inicio datmeae valores médios maximos no final
da tarde. Plantas jovens de mogno variaram (8,26 M& a 15,79 mg/g MS), jatoba (9,12
mg/g MS a 15,95 mg/g MS) e ipé-amarelo (8,72 mg/g M&18,47 mg/g MS) (Figuras 10B,
11B e 12B), respectivamente.

Sendo assim, a glicina-betaina € requerida partegeo a planta, mantendo o
contrapeso da agua entre a célula vegetal e o atapiestabilizando as macromoléculas
conforme Rontein et al (2002). As plantas singégtiza glicina betaina por duas reacfes de
oxidacdo da colina (Colina Betaina aldeido glidietaina) (RHODES; HANSON, 1993). A
primeira reacao catalisada por uma colina monoosige ferredoxina - dependente (CMO) e
a segunda reacgdo por um betaina aldeido desidsmgdifD" - dependente (BADH) (CHEN
e MURATA, 2002; ASHRAF e FOOLAD, 2005). O acumule dlicina betaina é associado a
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uma regulagcao positiva da expressao do gene paf €lara BADH concomitantemente,
conduzindo assim a uma atividade enzimatica elegadado submetida a qualquer tipo de
estresse.

Teores foliares de prolina (PRO) de plantas jow#snogno variaram com valores
meédios ao longo do dia no periodo chuvoso (LBbl/g MS a 1,58umol/g MS), jatoba
(1,78 pmol/g MS a 1,96umol/g MS) e ipé-amarelo (1,44mol/g MS a 1,53umol/g MS)
(Figuras 10C, 11C e 12 C), respectivamente. Em aomgAo, no periodo seco, os valores
médios de PRO encontrados em todas as plantaspgoiragnto foram superiores em todos
os horarios em relacdo aos do periodo chuvosceds4 foliares de PRO das plantas jovens
de mogno variaram no periodo seco (1j®ol/g MS a 2,75umol/g MS), jatoba
(1,96umol/g MS a 2,76umol/g MS) e ipé-amarelo (1,48nol/lg MS a 2,96umol/g MS)
(Figuras 10D, 11D e 12D). A prolina € um aminoacidoacterizado pela presenca de um
grupo imino, e por essa razédo, chamado por algutoses de iminoacido. Ao se acumular no
citosol, atua diminundo o potencial osmadtico dahdoke consequientemente seu potencial
hidrico, favorecendo a absor¢cdo de agua, mesmadbaida condutancia estomatica, pois
aumenta a magnitude do gradiente de potencialchicib longo da planta. Resultados
semelhantes foram observados por Lobato et al8§280 plantas de feijdo caupi submetida
ao déficit hidrico, no qual o acumulo nos teorepu#ina aumentou com a diminuicdo de
agua no tecido foliar da planta, comprovando gte @minoacido tem a funcéo de ajustador
osmotico nesta cultura. Cordeiro et al (2009),altadndo com plantas jovens de mogno em
casa de vegetacao por um periodo de suspensadoadégO dias observaram que o aumento
mais expressivo para as plantas sob déficit hidaccelacionado a prolina, principalmente a
partir de 11 horas, com incremento médio da order@@o em relacdo as plantas controle.
Nogueira et al. (2001) registrou um incremento oracentracdo de prolina foliar em plantas
de Malpighia emarginataapés 20 dias de déficit hidrico. Carvalho (200apalhou com
plantas jovens d8. amazonicur(parica) €S. parahybgguapuruvu) submetidas a deficiéncia
hidrica por dois ciclos de deficiéncia hidrica hfges: um primeiro de seis dias (com
reducdo do¥%,n, para cerca de -1,4 a -2,0 MPa), seguindo-se ddra¢dicdo por trés dias, e
um segundo ciclo de desidratacdo por nove dias, reslmcdes mais brandas d@,,. Foi
observado que no primeiro ciclo de desidratacdoplastas jovens dé&. amazonicum
apresentaram um actmulo de prolina sensivelmenter rfizigadas = 1,23 g.cthe néo-
irrigadas = 1,50 g.cif) que as plantas de enquarBoparahybairrigadas = 1,01 g.cthe
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ndo-irrigadas = 1,41 g.cfi Acumulos significativos foram também verificadoeas duas
espécies supracitadas no segundo ciclo de defiaiéndrica. Além da prolina, Carvalho
(2005) evidenciou, no mesmo experimento, increngesignificativos nos teores foliares de
K*, aminoacidos sollveis totais e carboidratos sddibe¢ais. Outros autores encontraram um
significativo acumulo de prolina em resposta adcaéfidrico, como, por exemplo, ef.
pyramidalis(SILVA et al, 2004),Lycopersicon esculetu(iANDA et al, 1986) eZea mays
(ARRAZATE et al, 2005). A maior concentracdo de solutos enconsramha plantas sob
deficiéncia hidrica indica uma capacidade de ajustao osmotico, que € uma caracteristica
de interesse em plantas resistentes a seca.

Com relagéo aos teores foliares de carboidratads/aisl totais (CST), plantas jovens
de mogno variaram com valores médios no periodoaswu(0,64mmol de Glu/g MS a 0,77
mmol de Glu/g MS), jatoba (0,69 mmol de Glu/g M®,&7 mmol de Glu/g MS) e ipé-
amarelo (0,60 mmol de Glu/g MS a 0,82 mmol de GIMS) (Figura 9E, 11E e 12E),
respectivamente, enquanto que no periodo secooosstde CST para o mogno brasileiro
variaram com valores médios (0,68mol de Glu/g MS a 2,30 mmol de Glu/g MS), jatoba
(0,83 mmol de Glu/g MS a 2,27 mmol de Glu/g MSp&amarelo (0,73nmol de Glu/g MS
a 2,52 mmol de Glu/g MS) (Figuras 10F, 11F e 12é9pectivamente. Todas as espécies do
experimento apresentaram os valores médios mird@&&ST no inicio da manhd e maximos
no final da tarde, com comportamento semelhantedaoBRO, também no periodo seco.
Sabe-se que em plantas sob déficit hidrico, o al@in®i carboidratos soluveis totais (CST)
na folha, principalmente os de baixo peso molequiale resultar da hidrolise das reservas de
amido e subsequentes reacdes de isomerizacdocdaeglbem como de distarbios causados
pela deficiéncia de 4gua no floema, reduzindorstogacio destes para outros 0rgaos. Esses
compostos provocam a manutencdo da turgescéncemaoneom a diminuicdo do potencial
hidrico foliar, garantindo a expans&o celular ees@mento (NILSEN e ORCUTT, 1994.
possivel que, dentro de certos limites, os CSTrolina e glicina-betaina possam contribuir
com o ajustamento osmoético, principalmente ao filwatlia.Um aumento no teor de CST foi
também observado em folhas Medicago sativacomo resposta ao déficit hidrico. Os teores
de CST foram de 90 mg'gVIS para um potencial hidrico de -1,5 MPa e de mg0g* MS
para um potencial hidrico de -2,8 MPa (IRIGOYEN\et1992).

Os teores foliares de amido em plantas jovens dgnadrasileiro variaram com

valores médios no periodo chuvoso (Oy@8flglicose/g MS a 0,3ng glicose/g MS), jatoba
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(0,38 g glicose/g MS a 0,429 glicose/g MS) e ipé-amarelo (0,38 glicose/g MS a 0,27
ug glicose/g MS) (Figuras10G, 11G e 12 G), respantente, enquanto que no periodo seco
os teores de amido para o mogno brasileiro variai@i/ pg glicose/g MS a 0,299
glicose/g MS), jatoba (0,183 glicose/g MS a 0,3gg glicose/g MS) e ipé-amarelo (0,08
glicose/g MS a 0,2Qg glicose/g MS) (Figuras 10H, 11H e 12H), respectiente. Reducdes
dos valores dos teores foliares de amido foram rérexdos no decorrer do dia, esta
diminuicdo pode estar ligada a degradacdo do amicwés das enzimas e B-amilase,
formando novos acglcares como a sacarose em plamtas de mogno brasileiro, jatob4 e
ipé-amarelo (Figura 90, 110 E 12 O), respectivamertm intuito de ajuste osmatico e a
inativacao d enzima chave na sintese de amido é a ADP-glicosmsgiorilase.

No gque consiste na concentracdo de proteinas s®lintais (PST), plantas jovens de
mogno variaram com valores médios no periodo clmydd9 mg/g MS a 1,81 mg/g MS),
jatoba (1,72 mg/g MS a 2,07 mg/g MS) e ipé-amaf@lé4 mg/g MS a 1,65 mg/g MS)
(Figuras 101, 111 e 12I), respectivamente, enqugono periodo seco os teores de PST para
0 mogno variaram (1,23ng/g MS a 1,73 mg/g MS), jatoba (1,17 mg/g MS%8Ing/g MS)

e ipé-amarelo (0,9Img/g MS a 1,53 mg/g MS) (Figuras 10J, 11J e I23pectivamente.
Foi observado que nas plantas do experimento hpowea variacdo dos valores de PST no
decorrer do curso diario do periodo chuvoso, engugne foram verificadas reduc¢des dos
valores de PST no decorrer do curso diario no gerigeco. Contudo, a diminuicdo das
proteinas para o periodo seco, esta ligada a gdebsas proteinas em aminoacidos (Figuras
10M, 11M e 12M), haja vista que nesta fase de raefur fisioldgica, as folhas véao ter a
funcdo de exportadores (fonte) de compostos nivades e fotoassimilados produzidos pela
fotossintese (CARCELLER et al.,1999). Tais resultase devem ao aumento da atividade de
enzimas proteoliticas, que quebram as proteinageserva das plantas e também da
diminuicdo da sintese das mesmas. Este tipo dessstafeta todo processo bioquimico da
planta e como uma forma de defesa contra faltagde, & planta muda seu comportamento
metabolico como, por exemplo, a degradacdo dasipest em aminoacidos, dentre desses a
prolina, que esta diretamente ligada ao ajustamasttwtico do tecido foliar das células.

As concentracdes foliares de sacarose em plant@mgode mogno variaram com
valores médios no periodo chuvoso (21,8 mg/g M&,2 g/g MS), jatoba (19,5 mg/g MS
23,7 mg/g MS ) e ipé-amarelo (21,3 mg/g MS a 23g¢4gnMS ) (Figuras 10 N, 11N e 12N),

respectivamente, enquanto que no periodo secomEstde sacarose para 0 mogno variaram
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(24,6 mg/g MS a 39,1 mg/g MS), jatoba (21,7 mg/g 35,9 mg/g MS) e ipé-amarelo (21,6
mg/g MS a 41,5 mg/g MS) (Figuras 100,110 e 12Gpeetivamente. Assim, 0 aumento da
sacarose no periodo seco no decorrer do cursm diarideve possivelmente a diminuicéo
fotossintética e a quebra do amido através da enzief- amilase em acucares, que podem
ser quebrados e se transformar através de reagipsirbicas em sacarose (PIMENTEL,
2004). Para Hoekstra et al (2001), também confamao acumulo de sacarose nas folhas
devido a perda de agua e também envolvida com anisoo de fechamento dos estdbmatos,
no qual a concentracdo € maior nas folhas maisaseflo que nas mais novas, pois estas
exportarem sacarose.

As andlises das concentracdes foliares de carloddrsollveis totais, sacarose,
aminoacidos solluveis totais, prolina e glicina-betaapresentaram incrementos médios de
113,81%, 44,63%, 20,67%, 40,47% e 63,26% (mognthp,839,32%, 16,71%, 24,41% e
51,77% (jatobd) e 148,14%, 56,36%, 22,66%, 49,6386,81% (ipé-amarelo), do periodo
seco em relagédo ao periodo chuvoso (Figuras 138, 13D, 13F e 13G), respectivamente,
apresentando diferencas estatisticas entre oslpsrio

As concentracdes foliares de amido (AMD) e pro®sauveis totais (PST), também
apresentaram diferencas significativas entre os geriodos, com reducdes de 25,74% e
20,14% (mogno), 36,67% e 19,11% (jatoba) e 44,96%1%20% (ipé-amarelo),
respectivamente, para o periodo seco em relagger&mo chuvoso (Figuras 13C e 13E).

O aumento nas concentracdes de glicina-betainbngrearboidratos soltveis totais,
aminoacidos sollveis totais e sacarose observampenindo seco mostraram que as plantas
das espécies estudadas se ajustaram osmoticamaisténdas essas substancias diminuem o
potencial osmético e, como consequliéncia, o potehaaico celular, garantido o fluxo de
agua no interior da planta, provocando a manutedaéorgescéncia, garantindo a expansao
celular e o crescimento (NILSEN e ORCUTT, 1996).

O aumento nas concentracdes de prolina livre niog®iseco em relacdo ao periodo
chuvoso ocorreu, provavelmente, através do aunuznatividade ou concentragcdo da enzima
P-5CR e/ou dimunicdo da degradacao mitocondriaedasinoacido (MAIA et al., 2007)

O aumento nas concentracdes de carboidratos e @ridos sollveis totais no periodo
seco em relacdo ao periodo chuvoso pode ser detmrrespectivamente, da hidrolise das
reservas de amido e subsequentes reactes de sagderda glicose, bem como de distarbios

causados pela deficiéncia de agua nos tecidosogmé, reduzindo sua translocacdo para



53

outros orgados (SUBBARAO et. al., 2000) e restrigdsintese de proteinas ou quebras das
moléculas pelo aumento da acdo das enzimas ptatesli Esses compostos, além de
proporcionarem vantagens, do ponto de vista doxaivento do potencial osmaético e da
manutencdo da turgescéncia, servem de reservaarbeno e nitrogénio para a imediata
retomada do crescimento, tdo longo as tensdes ataisiesejam aliviadas (NILSEN e
ORCUTT, 1996).

O aumento das concentracfes de sacarose no pdoiodevido, provavelmente, a
diminuicdo da fotossintese e a quebra das molédealasmido através das enzimasg B —
amilase em aclcares, que podem ser quebrados earsfotmar, atraves de reacdes
bioguimicas, em sacarose (PIMENTEL, 2004).

Variacbes na fotossintese observadas no periodeosbutiveram correlacdes
significatias (P<0,05) com AMD, em plantas de mqggrmm AST, em plantas de jatoba e
com AMD e PST, em plantas de ipé-amarelo e coelmaltamente significativas (P<0,01)
com PST e SAC, em plantas de jatoba. No periodm sscvariacdes da fotossintese tiveram
correlagcbes significativas (P<0,05) com AMD, PSBAC, em plantas de mogno e com
AMD e AST, em plantas de jatoba (Tabela 4).

Variagbes na condutancia estomatica observadas emmdp chuvoso tiveram
correlagdes significativas (P<0,05) com AMD, ermpda de mogno e com AST, em plantas
de ope-amarelo e correlagdes altamente signifesit{i?<0,01) com PST e SAC, em plantas
de ipé-amarelo e correlacdes altamente signifiaat(¥?<0,01) com PST e SAC, em plantas
de jatoba. No periodo seco, as variacbes de comdat&stomatica tiveram correlacbes
altamente significativas (P<0,01) com AMIDO, em nté& de mogno e correlagbes
fortemente significativas (P<0,001) com PST, ASTBAC, em plantas de mogno e com
AMD, PST, AST e SAC em plantas de jatoba e ipé-atogiabela 4).
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Tabela 4: Coeficiente de correlacdo de Pearson entre taxasslenilacédo liquida de carbond)( a

condutancia estomaticays e teores foliares de amido (AMD), proteinas seisivtotais (PST),
aminodcidos sollveis totais (AST) e sacarose (S&@)plantas jovens d8wietenia macrophylla
Hymenea courbarié Tabebuia serratifolicultivadas em condi¢cdes de campo nos periodos sbwe/o
seco. Para as analises foram utilizadas 30 ob<mvdn).

Variaveis Periodo chuvoso

Periodo seco

S. H. T. serratifolia S. H. T.
macrophylla courbaril macrophylla courbaril serratifoli
a

AxAMD  0,403* 0,103" -0,318* 0,386* 0,319* 0,30%°
AxPST  -0,097° -0,474** -0,349* 0,369* 0,298 0,459**
AxAST  -0,028" 0,318* 0,260' -0,507** -0,319* -0,289°
AxSAC  -0,043® 0,524** -0,065"° -0,372* -0,230°  -0,298"
gsXx AMD -0,318* 0,274 -0,246"° 0,496** 0,674%%*  0,692%*
gsx PST  0,221"¢ 0,510* 0,239* 0,688*** 0,714**  0,546%**
gsX AST  -0,002° -0,212"  0,369* -0,605*** -0,647%*  -0,508***
gsXSAC 0,005 -0,488**  0,107"° -0,710%** -0,740%*  -0,793%**

“SNao significativo pelo teste P 0,05), * Significativo pelo teste P 0,05), ** Significativo pelo teste iP(< 0,01)
*** Significativo pelo teste FR < 0,001).
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Figura 10: Curso diurno de teores foliares de glicina-betgifae B), prolina (C e D),
carboidratos soluveis totais (E e F), amido (G e ptpteinas solluveis totais (I e J),
aminoacidos solluveis totais (L e M) e sacarose (N)eem plantas jovens dswietenia
macrophylla cultivadas em condigbes de campo nos periodososbue seco. Os dados
referem-se as médias de dez repetichesrro padrdo da média, tomadas em dois dias
diferentes.
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Figura 11: Curso diurno de teores foliares de glicina-betgifvae B), prolina (C e D),
carboidratos soluveis totais (E e F), amido (G e ptpteinas solluveis totais (I e J),
aminodacidos soluveis totais (L e M) e sacarose (N)eem plantas jovens ddymenea
courbaril cultivadas em condigBes de campo nos periodoosbuy seco. Os dados referem-
se as médias de dez repetichesro padrdo da média, tomadas em dois dias difexen
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Figura 12: Curso diurno de teores foliares de glicina-betdivae B), prolina (C e D),
carboidratos solluveis totais (E e F), amido (G e pipteinas sollveis totais (I e J),
aminoacidos soluveis totais (L e M) e sacarose (@)em plantas jovens dEabebuia
serratifolia cultivadas em condi¢cdes de campo nos periodososbue seco. Os dados
referem-se as médias de dez repetigbesrro padrdo da média, tomadas em dois dias
diferentes.
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Figura 13: Teores foliares de carboidratos sollUveis totais 6acarose (B), amido (C),
aminoacidos soluveis totais (D), proteinas solutetais (E), prolina (F) e glicina-betaina
(G) em plantas jovens d&avietenia macrophylla@abebuia serratifolize Hymenea courbaril
cultivadas em condi¢cdes de campo no periodo “cluiv@$seco” no municipio de Igarapé-
Acu,Para.
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Figura 14: Temperatura do ar (A), umidade relativa do argBlgficit de pressao de vapor entre a
folha e a atmosfera (C) em plantas jovensSwgetenia macrophyllaHymenea courbarile
Tabebuia serratifoliacultivadas em condi¢cdes de campo no periodo deirgaa dezembro de
2010. Os dados referem-se as médias de dez resetighro padrdo da média, tomadas em dois
dias diferentes.

Foi observado que no periodo chuvoso (PCH) (jareimnho de 2010) em plantas jovens
de mogno brasileir¢Swietenia macrophylla)atoba Hymenea courbarile ipé amareloTabebuia
serratifolia) cultivadas em condicbes de campo foram submetidasia temperatura do araf)T
com valores médios de 31,33°C, enquanto que nodmedeco (PS) (julho a dezembro de 2010), a
Tar apresentou valores médios de 32,33°C (Figura 14Amidade relativa do ar (UR) apresentou
valores meédios no PCH de 79,72%, enquanto que madpeseco (73,01%) (Figural4g). déficit
de presséo de vapor entre a folha e a atmosferd)(8ftesentou valores meédios no PCH de 1,54
KPa, enquanto no periodo seco apresentou valoreq1@®KPa) (Figura 14C). Alguns
pesquisadores tém demonstrado a influéncia dogefatolimaticos sobre o comportamento

estomatico de plantas. Gucci et al (1996) demamstraa dependéncia do comportamento
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estomatico de plantas de kiwi sobre o status lididic solo e do DPV. Nogueira et al. (1998)
verificaram que ndo houve correlagdo el UR em aceroleiras cultivadas na zona semi-éeda
Pernambuco.

Foi observado que as analisegpd&encial hidrico de antimanha, taxa de assimiléigaala
de carbono, condutancia estomaética, transpirac@odutividade hidraulica, razdo entre a
concentracdo interna e ambiente de; @@ficiéncia no uso da 4gua apresentaram valoéefom
no periodo chuvoso em plantas de mogno brasilét@NIPa; 9,08mol.m?.s*; 382,08imol.m?s
1. 3,23 mol.nf.s; 1,03KPa e 2,8%), enquanto que no periodo seco (-0,53MPa; 1 6121.m?s™;
190,75mol.m?s* 2,38 mol.nf.s; 0,37KPa e 1,7$), respectivamente (Figuras15). Para o jatoba,
os valores médios no periodo chuvoso (-0,2MPa; 9u@l.m2s*; 377,1@mol.m?s*; 3,70
mol.m?.s%; 1,40KPa e 3,30), enquanto que os valores médios no periodo secd48MPa;
10,04umol.m?.s*; 301,umol.m?.s"; 3,55mol.n?.s*; 0,50KPa e 2,80), respectivamente (Figura
16). As plantas jovens de ipé-amarelo apresentasdones medios no periodo chuvoso (-0,19MPa;
12,72umol.m?.s%; 397 5mol.m%s® 3,53 mol.nf.s:; 2,03KPa e 4,14), respectivamente,
enquanto que no periodo seco os valores médio&2APa; 8,9fmol.m?s* 26Qumol.m?s?;
3,45 mol.nt.s*; 0,86KPa e 2,8%), respectivamente (Figura 17).

Podemos afirmar que a taxa de assimilacdo liquedaaidbono, condutancia estomatica e
transpiracdo apresentaram reducdes médios de imapaeco de 31%, 50,08% e 26,30% (mogno),
16,93%, 20,04% e 4,05% (jatoba) e 29,52%, 34,5®3&% (ipé-amarelo). Corroborando com o
experimento em estudo, Costa e Marenco (2007),rnadosen que a diminuicdo nas respostas
fotossintéticas d€. guianensiscom a supressao da irrigacéo, pode estar diratanassociada a
modificacdo do comportamento estomatico. Resultaglosontrados neste trabalho coth
guianenss e também observados em plantds guianensis sob condi¢cdes experimentais
semelhantes, evidenciam a variabilidade de respoafaesentada pelas diferentes espécies
arboreas, quando submetidas a supressao da ioigdgacaso daM. guianensis25 dias foram
suficientes para se observar reducéao significadwa25, 50 e 50% nas respostas de A, E, e g
respectivamente, comparado ao tratamento com ¢ga@4LIBERATO et al.,, 2006). Em estudo
comBactris gasipae&unth, observou-se reducao de 40% na taxa e sexto dia de supressao da
irrigacéo, quando &, foi igual a -1,6 MPa, além de reducdes de 31 e bd%otaxas dE egs, NO
quinto dia de experimento (OLIVEIRA et al.,, 200Bm Vitis labruscal., sete dias foram

suficientes para se verificar
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Figura 15: Potencial hidrico de antimanhd (A), taxa de adagéo liquida de carbono (B),
condutancia estomética (C), transpiracdo (D), ctwidade hidraulica (E), razdo entre a
concentracao interna e ambiente de, (&) e eficiéncia no uso da agua (G) em plantasrisude
Swietenia macrophyllacultivadas em condigbes de campo no periodo riErgaa dezembro de
2010. Os dados referem-se as médias de dez regsetigdrro padrdo da média, tomadas em dois
dias diferentes.
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Figura 16: Potencial hidrico de antimanha (A), taxa de a$ag@o liquida de carbono (B),

condutancia estomética (C), transpiracdo (D), ctwidade hidraulica (E), razdo entre a

concentracao interna e ambiente de, (&) e eficiéncia no uso da agua (G) em plantasrisude

H. courbaril, cultivadas em condi¢cdes de campo no periodo rEriaa dezembro de 2010. Os
dados referem-se as médias de dez repeticdeso padrdo da média, tomadas em dois dias

diferentes.
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diferencas significativas nas trocas gasosas (8,d} entre os tratamentos de plantas irrigadas e
ndo irrigadas (SOUZA et al., 2001). A diminuicdotdaa fotossintética e condutancia estomatica,
assim como o aumento da concentracao intercelal@@ em plantas sob déficit hidrico, também
se assemelham ao comportamento de plantas sob¢@esdie estresse salino, pois, ambas as
condi¢cBes comprometem o balancgo hidrico da plai@®EZ-CLIMENT et al., 2008).

As diminuicbes da taxa fotossintética e da condugirestomatica, em geral, estdo
relacionadas, pois o controle do fluxo de,Gf@ folha € mediado pela abertura estomatica, assim
como os processos fotossintetizantes sdo mediaglasdisponibilidade hidrica regular (TAIZ e
ZEIGER, 2009). Isso explica a diminuicdo significatna taxa de transpiracdo de todas as espécies
observadas no presente trabalho ao longo dos roesesleficiéncia hidrica, além do aumento da
temperatura foliar das plantas sob o déficit hajrigrovavelmente devido a baixa condutancia
estomatica. A condutancia estomatica e a taxadwiigsica também declinaram rapidamente em
plantas dePhaseolus vulgarigpds dois dias sem irrigacdo (MIYASHITA et al., 3R0Assim, o
fechamento estomatico parece ser comum em mupasies de plantas durante o déficit hidrico e
esse efeito também ocasiona uma menor taxa depitag@o foliar do mesmo modo que um
aumento na temperatura foliar (AZEVEDO NETO et2004; LIBERATO et al., 2006).

As analises das concentracfes foliares de glicétahia, prolina, carboidratos solUveis
totais, aminoacidos sollveis totais e sacarosesaptaram incrementos médios de 49,4%, 18,01%,
58,49%, 16,95% e 26,12% (mogno), 45,75%, 21,93%1588, 13,28% e 15,38% (jatobd) e
53,62%, 27,24%, 76,65%, 13,27% e 31,65% (ipé-amp(Eiguras 18, 19 e 20), respectivamente,
do periodo seco (julho a dezembro de 2010) emé&elag periodo chuvoso (janeiro a junho de
2010).

As concentracdes foliares de amido (AMD) e proteis@uveis totais (PST), apresentaram
reducoes de 25,97% e 23,07% (mogno), 35,65% e %4 @&oba) e 28,95% e 56,40% (ipé-
amarelo) (Figuras 18, 19 e 20), respectivamenteedimdo seco (julho a dezembro de 2010) em
relacdo ao periodo chuvoso (janeiro a junho de 2010

Muitos trabalhos postulam que o aumento na corexgadrde solutos organicos em tecidos
de plantas expostas ao deficit hidrico produz uonstamento osmotico e reduz a desidratacao
celular, com preservacao de estruturas celularasl(BWODAN e NGUYEN, 2006; SILVA et al.,
2009). De acordo com Ashraf e Ahmad (2000) e Vadlan e Nguyen (2006), o acumulo de solutos
compativeis, como prolina, glicina-betaina, carkaims sollveis totais, entre outros compostos,

tem importante papel de osmoprotecao. O acumusacErose em funcéo do déficit hidrico foi
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Figura 17: Potencial hidrico de antimanha (A), taxa de adagéo liquida de carbono (B),
condutancia estomatica (C), transpiracdo (D), ctividade hidraulica (E), razdo entre a
concentracao interna e ambiente de, (&) e eficiéncia no uso da agua (G) em plantasrisude
Tabebuia serratifolia cultivadas em condi¢cdes de campo no periodo miEirgaa dezembro de
2010. Os dados referem-se as médias de dez regeetighro padrdo da média, tomadas em dois
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também observado pari@lycine max(MEYER; BOYER, 1981) e par&ossypium hirsutum
(TIMPA et al, 1986). O acumulo de aminoacidos sob deficit bédpode ser resultante da reducdo
na sintesede proteinas e da associacdo de mRNAa®@womas ou do aumento da degradacao de
proteinas (CATALA et al., 2007). Em todo o casoaaumulo de aminoacidos, particularmente
prolina, pode contribuir para o ajuste osméticofatena a minimizar os impactos prejudiciais da
seca sobre as plantas (TAIZ e ZEIGER, 2009).
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amido (D), proteinas soluveis totais (E), aminodsigoluveis totais (F) e sacarose (G) em plantas
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Figura 20: Teores foliares de glicina-betaina (A), proling,(Barboidratos soluveis totais (C),
amido (D), proteinas soluveis totais (E), aminodsidoluveis totais (F) e sacarose (G) em plantas
jovens deTabebuia serratifolia,cultivadas em condi¢cdes de campo no periodo ddrgame
dezembro de 2010. Os dados referem-se as médiaezdeepeticbes erro padrdo da média,
tomadas em dois dias diferentes.



As plantas deste experimento no periodo de um janeil0 a dezembro de 2010)
apresentaram valores de altura médios no periodgosb (janeiro a junho), de 1,25 m
(mogno), 1,51 m (jatoba) e 2,51 m (ipé amareloyjjuanto que no periodo seco (julho a
dezembro), 3,40 m (mogno), 2,39m (jatoba) e 4,@5&imarelo) (Figuras 21A, 22A e 23A),
respectivamente. Em relacdo ao didmetro do ranmaipél foram verificados valores médios
no periodo chuvoso (janeiro a junho), de 1,79°rtmogno), 1,32 mM(jatoba) e 2,26 mMm
(ipé amarelo), enquanto que no periodo seco (jallt@zembro), 2,94 nfir{mogno), 2,45
mn? (jatobd) e 4,29 mM(ipé amarelo) (Figuras 21B, 22B e 23B), respeniiate. Além
disso, foi observado que a altura e o didmetroagiworprincipal de plantas jovens de ipé —
amarelo apresentaram nos dois periodos estudadusvof® € seco), incrementos
significativamente superiores em relacdo as pladéasnogno e jatoba (Figuras 24 e 25).
Corroborando, Chaves (2001) ndo encontrou redugd@éenetro e altura causada pelo déficit
hidrico em clones de eucalipto, sendo consideradeaeficiente na identificacdo do material
genético para reflorestamento em &areas com difasenta disponibilidade hidrica.
Possivelmente, esse efeito ndo foi detectado eéorda curta duracdo do experimento. Por
outro lado, resultados encontrados por Osorio .e{1898), mostraram diferencas entre a
altura de trés clones d& globulus submetidas ao déficit hidrico. Entretanto, o quwide
experimentacdo foi maior do que o adotado por Ghé@01), aliado ao fato desta espécie
ser bastante sensivel a deficiéncia hidrica.

Contrastando ao experimento em estudo, Correiageidiia (2004) observaram que a
altura e o numero de folhas foram afetados pelacitddfidrico a partir de 21 dias da
suspensao da irrigacdo, chegando a um maximo ded&edos 35 dias da diferenciacdo dos
tratamentos. Naquele momento, as plantas mantalas@nstante irrigacdo apresentaram
altura e numero de folhas médio de 45 cm 20 ungja@spectivamente; enquanto para as
plantas sob seca esses valores foram reduzidopama e 8 unidades, respectivamente. O
déficit hidrico (de aproximadamente -1,5 MPa) tamlm&asionou consideraveis reducdes na
altura da planta (65 a 80%) e no numero de folfi&sa( 85%) em plantas dg&ossypium
hirsutum(TIMPA 1986).

O crescimento das plantas pode refletir a habiiddd adaptacdo das espécies as
condicdes de radiacdo do ambiente em que estdoesenwblvendo. Geralmente as
caracteristicas de crescimento sao utilizadas p#egir 0 grau de tolerancia ou de
intolerancia das espécies a baixa disponibilidadkizd (SCALON et al., 2002). O sucesso ha
adaptacdo de uma espécie a ambientes com baiXtaoadiacdo esta associado a eficiéncia

na particdo dos fotoassimilados para diferentetepata planta e na rapidez em ajustar



variaveis morfo-fisiolégicas no sentido de maximizaaquisicdo dos recursos primarios
(DIAS-FILHO, 1997). Assim, postula-se que as esggciaracteristicas de estadios finais de
sucessao apresentam um crescimento mais lentbdjagon relacdo as dos estadios iniciais

(mogno) e intermediarios (ipé-amarelo) (BAZZAZ, 997
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Figura 21: Altura da planta (AP, m) (A) e didmetro do ramapipal (DRP, mrf) (B) em
plantas jovens d&wietenia macrophyllaultivadas em condigBes de campo no periodo de
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Figura 23: Altura da planta (AP, m) (A) e diametro do ramapipal (DRP, mrf) (B) em
plantas jovens d&abebuia serratifoliacultivadas em condi¢cdes de campo no periodo de
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da média.
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Figura 24: Altura das plantas (AP, m) em plantas jovens Sigietenia macrophylla
Hymenea courbarie Tabebuia serratifoliacultivadas em condi¢cdes de campo no periodo
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Figura 25: Diametro do ramo principal (DRP, mMyrem plantas jovens dBwietenia macrophylla
Hymenea courbarié Tabebuia serratifolicultivadas em condi¢cdes de campo no periodo clouiAs
e seco (B) no municipio de Igarapé-Acgu, Para.



5 CONSIDERACOES FINAIS

+ Plantas jovens de mogno brasileiro e ipé-amarelstnam@am obter mecanismos
mais eficientes no controle de perda de agua,géaguesentaram as menores taxas
transpiratorias e menores valores de condutandi@mética e fotossintese no

periosdo seco;

« As variaveis ambientais, assim como a quantidad@gie disponivel no solo,
mostraram-se diretamente relacionadas ao compartamecofisiolégico das

espécies estudadas.

« Uma das mais bem estudadas respostas fisiologiodéfiit hidrico em plantas é a
capacidade de algumas espécies de ajustar osmetitaisuas células. Durante a
seca, plantas lenhosas ativamente acumulam acliéardes organicos e ionsno
citosol para diminuir o potencial osmotico e, cajisntemente, manter o potencial
hidrico e o turgor de suas células proximo do ndteho. Neste experimento, as
plantas cultivadas no periodo seco apresentaranoregrvalores de potencial
hidrico do xilema foliar, que culminou no aumeniws dralores de carboidratos
sollveis totais, sacarose, prolina, aminoacidogve totais e diminuicdo dos
teores foliares de amido e proteinas solUveis satai comparacdo ao periodo
chuvoso, ou seja, as plantas deste experimentow®Egeram estratégias de defesa

ao déficit hidrico para sobrevivéncia a baixa dmpitidade hidrica do solo.

« Os terores foliares de carboidratos sollveis tatase experimento tiveram uma
concentracdo mais elevada no periodo seco, quep®&sio do encontrado para a
concentracdo de amido. A sacarose foi translocaguxiliar no crescimento e o
amido foi armazenado como uma reserva a ser usstadg a fotossintese ndo

esteja acontecendo.

« Concentracdes foliares de sacarose foram mais abtesd no periodo seco
comparada ao periodo chuvoso. A sacarose pode edtmionada a uma
osmoprotecdo de maneira que a manutencdo da aguwa das células seria mais
elevada, quanto mais elevada forem as concentralgheslutos do protoplasma.

Uma das estratégias empregadas por plantas pamviseb ao estresse da seca



inclui a sintese dos compostos protetores, que npodgir estabilizando as

membranas e as proteinas ou mediando o ajusteiosmot

Através do estudo da ecofisiologia de espécieg@abgprincipalmente no que diz
respeito as variaveis bioquimicas e biofisicas, acorarificado neste trabalho,
podemos verificar que € possivel através da difdedoovas técnicas moleculares
e biotecnologicas, a identificacdo de rotas meted®lativadas ou desativadas,
assim como, a visualizacdo de inUmeras interac@®es agorrem em ambito
transcripcional e protebmico, em resposta a evemgosstresse, que contribuem

para 0 aumento da tolerancia a condicdes ambicaadaeysas.

Para efeito de recuperacdo de areas degradadamamwdAia Oriental, recomenda-
se as trés espécies em estudo, baseado nos resuleste trabalho, principalmente
relacionados a capacidade destas espécies de aradaas condicdes adversas

do ambiente.
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