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RESUMO

Estudar as adaptacfes das espécies vegetais diante de perturbacdes tem sido
a ferramenta fundamental da ecofisiologia vegetal. Muitos trabalhos vém sendo
realizados na regido Amazobnica afim de se entender os seus mecanismos de
adaptacdes das espécies nativas, pois estas sdo de grande importancia para os
programas de recuperacdo de areas degradas, devido seu grande potencial em
equilibrar a flora e a fauna de uma area até que sua vegetacdo seja reestabelecida.
Entre essas espécies estdo o pau-de-balsa e a andiroba e sdo espécies que
frequentemente sao plantadas em consorcios. O objetivo desse trabalho foi analisar o
desempenho fotossintético de mudas de pau-de-balsa Ocrhoma pyramidale (Cav. ex
Lam.) Urban. e andiroba Carapa guianenses Aubl. submetidas ao déficit hidrico, onde
foram em divididas em dois tratamentos sob condi¢cdo irrigada e nao irrigada, e
reidratadas posteriormente até que os niveis fotossintéticos chegassem a zero. O
experimento foi realizado na Universidade do Estado do Amazonas - UEA, na Escola
Norma Superior — ENS, juntamente com o Laboratorio de Ecologia Geral da Instituicdo
e em casa de vegetacdo. Foram realizadas as andlises alométricas, alocacdo de
biomassa e medidas de fotossintese durante todo o experimento. Ambas as espécies
tiveram seu desempenho fotossintético logo reduzido devido o estresse hidrico, a
espécie Ocrhoma pyramidale apresentou média de fotossintese liquida 0,5 pmol m-2
s-lapés 12 dias, enquanto que andiroba apresentou média de -0,4 pmol m-? s-tem
10 dias. Entretanto ambas as espécies mostraram rapida recuperacdo da
fotossintese, ao serem reidratadas novamente, apresentando valores maiores que 0
grupo controle. A biomassa de ambas as espécies para 0 grupo nao irrigado se
mostrou sempre inferior ao grupo irrigado. As médias de crescimento em altura e
diametro de ambas as espécies pouco variou, entretanto, houve aumento do ganho
foliar apGs o estresse, principalmente para a espécie Carapa guianensis, indicando
sua estratégia e recuperacao ao lancar rapidamente novas folhas ao fim do estresse
hidrico. Diante do exposto pode-se concluir que Ochroma pyramidale se mostrou mais
tolerante ao déficit hidrico que a Carapa guianensis, mas ambas tiveram rapida

recuperacdo mostrando grande plasticidade.

Palavras chave: estresse hidrico, ecofisiologia vegetal, sistemas
agroflorestais, desempenho fotossintétic



ABSTRACT

Studying how adaptations of plant species to disturbances have been a
fundamental tool of plant ecophysiology. Much work has been done in the Amazon
region to understand its mechanisms of adaptation of native species, as these are of
great importance for degraded area recovery programs, due to their great potential to
balance the flora and fauna of an area. until its vegetation is reestablished. Among
these species are balsa and andiroba and are species that are often planted in
consortia. The objective of this work was to analyze the photosynthetic performance of
Guyana balsa wood and pyramid tick and carapa seedlings submitted to water deficit,
where they were divided in two cases under irrigated and non-irrigated conditions and
rehydrated to permanent photosynthetic levels a. zero. The experiment was carried
out at the Amazonas State University - UEA, at the Norma Superior School - ENS,
associated with the Institution's General Ecology Laboratory and in the greenhouse.
They were performed as allometric analyzes, biomass allocation and photosynthesis
measurements throughout the experiment. Both species had their photosynthetic
performance soon reduced due to water stress, one species Ocrhoma pyramidale
shows average net photosynthesis 0.5 ymol m-2 s-1 after 12 days, while andiroba has
an average of -0.4 umol m - 2 s-1 in 10 days. However, as species can quickly recover
the photograph, when rehydrated, they present higher values than the control group.
A biomass of both species for the non-irrigated group was always lower than the
irrigated group. As growth medium in height and diameter of species as little varied
species, however, there was an increase in leaf gain after stress, especially for a
species of carapaita, recorded its strategy and recovery by rapidly throwing new leaves
at the end of water stress. Given the above, it can be concluded that O. pyramidale
was more tolerant to water deficit than C. guianensis, but was able to quickly recover
great plasticity.

Keywords: water stress, plant ecophysiology, agroforestry systems,
photosynthetic performance.
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1 INTRODUCAO

1.1 SISTEMAS AGROFLORESTAIS E ESPECIES NATIVAS

Devido ao aumento do desmatamento na regido Amazonica ao longo tempo,
tornou-se importante saber como as espécies florestais podem responder as
diferentes mudancgas no ambiente, desta forma ocorre 0 aumento da producéo de
mudas florestais com espécies nativas em qualidade e quantidade (AZEVEDO,
2013).

Nas Ultimas décadas tem se expandido bastante o uso de sistemas
agroflorestais como meio de recuperacédo de areas degradadas. Esses sistemas sao
formas de uso ou manejo da terra, onde se combinam diferentes tipos de espécies
arbéreas (frutiferas e/ou madeireiras) com cultivos agricolas e/ou criacdo de animais,
de maneira simultdnea ou em sequéncia temporal e que irdo promover beneficios
econdmicos e ecolbgicos (ARATO DIAS et al., 2003).

Entretanto nem sempre esses sistemas restauram todos 0s aspectos
importantes das comunidades florestais como a estrutura e a biodiversidade, mas
podem quando bem planejados, se aproximar ecologicamente destas comunidades
e recuperar fungbes essenciais para a sustentabilidade, como a ciclagem de
nutrientes da area (ARATO DIAS et al., 2003).

Deve-se pensar nos sistemas agroflorestais com uma abordagem mais
complexa, ndo apenas como meros consoércios, mas de forma que ele apresente
estrutura e funcado do ecossistema original do lugar, esses sistemas séo elaborados
e manejados a partir do principio de sucesséao, portanto é importante que se conheca
as espécies e seu comportamento em funcao da relacdo entre as espécies, e assim
classifica-las e grupos sucessionais para que se tenha uma melhor compreenséo
da dinamica do sistema no espaco e no tempo (PENEREIRO E BRILHANTE, 2013).

Segundo Egler (1954), a sucessao se caracteriza por uma série de saltos
discretos, de uma comunidade para outra, onde, a mudanca é geralmente um
fendmeno de alteracdo gradual, em que a aparicao e desaparecimento de qualquer
comunidade pode ser dificil, assim, as sucessdes das plantas ocorrem de modo que
elas entram e saem, expulsando seu antecessor e, por sua vez, preparando o local
para ser expulsa, esse primeiro passo € chamado de retransmissao floristica, é onde

0s consorcios se sobrepdem, sendo que um vai dando lugar ao outro até que um
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determinado consoércio se apresentard dominante por determinado periodo, até
completar seu ciclo de vida.

Soares, (2009) em seu trabalho sobre Técnicas de Restauracdo de Areas
Degradadas afirma que existem também outras técnicas de restauracdo, como as
técnicas de nucleacao, utilizadas para promover uma nova sucessao ecoldgica, onde
irA ocorrer niveis mais intensos de interacdo entre produtores, consumidores e
decompositores num ciclo continuo de mortes e nascimento.

Todas as diferentes técnicas levam a reestruturacdo de uma area
degradada, Tavares et al., (2018) afirma que nos ultimos anos, as atividades de
reflorestamento como o plantio de arvores nativas, vem sendo alvo de muitos
trabalhos e pesquisas, principalmente devido a conscientizacdo da sociedade em
relacdo a necessidade de reverter o estado de degradacdo do meio ambiente.

O plantio de mudas de espécies nativas, pioneiras e ndo pioneiras plantadas
de forma aleatéria, em linhas ou em grupos adensados com o objetivo de acelerar a
reestruturacdo de nutrientes no solo, a formacéo de serrapilheira e o processo de
sucessado secundaria tem sido uma das técnicas mais utilizadas de restauracao de
uma area degradada (SOARES, 2009).

Com o crescimento econdémico e demogréafico do Brasil a ocorréncia de
devastacao de &reas naturais vem aumentando colocando em risco a fauna, a flora
e 0s recursos hidricos. As pastagens e os cultivos agricolas vem sendo invadidas,
assim como as regides de protecdo ambiental, provocando desequilibrio nesses
ecossistemas (PEREIRA E RIBEIRO, 2012).

Diante desse processo de destruicdo, causada no passado principalmente
pelo crescimento das atividades agropecuarias, hoje, a iniciativa privada e o poder
publico tém papel fundamental na conservacdo da vegetagdo nativa e na
regeneracao das areas degradadas, além de incentivar acfes de conscientizacao e
mobilizagdo das comunidades (PEREIRA E RIBEIRO, 2012).

1.2 AECOFISIOLOGIA PARA ENTENDER O COMPORTAMENTO DAS ESPECIES
VEGETAIS DIANTE DE PERTURBACOES

As adaptacdes das espécies vegetais diante de perturbacdes tem sido a
ferramenta fundamental para os estudos de ecofisiologia vegetal. Esta ciéncia

experimental procura explicar os mecanismos fisioldgicos que estao relacionadas as
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observacbes ecoldgicas e as respostas fisiologicas das plantas ao meio ambiente,
onde se objetiva entender os controles do crescimento, reproducao, sobrevivéncia e
distribuicdo geografica das plantas, seus mecanismos de adaptacdes e como esses
processos afetam as plantas. (SBRISSIA et al., 2007).

O conhecimento acerca do comportamento ecofisiolégico das diferentes
espécies vegetais a partir de suas respostas fotossintéticas e condutancia
estomatica sdo fundamentais, pois mantém a dinamica de ambientes degradados,
principalmente em relacdo aos servigos que estes prestam as comunidades locais,
regionais e globais, além de auxiliar no conhecimento das suas respostas fisiologicas
em relacdo as variacdes climaticas ou as situacbes das perturbactes
(CAVALCANTE, 2014).

Por isso, é importante que o estado fisioldgico das mudas seja conhecido e
monitorado para um melhor desenvolvimento em campo, durante o plantio e em fase
de crescimento, pois fatores abidticos afetam a atividade fotossintética dos vegetais
e através desse conhecimento as plantas serem separadas em diferentes grupos
sucessionais de acordo com 0s seus comportamentos em relacdo a luminosidade e
a auséncia ou excesso de agua, podendo ser classificadas em espécies pioneiras,
secundarias iniciais, secundarias tardias e climax (TAVARES et al., 2018).

Entretanto, o custo de tais pesquisas torna-se elevado diante da
necessidade de replantio decorrente dos altos indices de mortalidade das mudas.
Em alguns casos, isso ocorre devido a falta de conhecimento dos seus aspectos
ecofisiolégicos, sujeitando-as a areas propensas a estresses ambientais aos quais
nao estdo adaptadas (NASCIMENTO, 2011).

1.3 ESTRESSE HIDRICO E AS RESPOSTAS DAS ESPECIES VEGETAIS

Taiz e Zeiger (2009) definem o estresse como um fator externo, que vai
exercer uma influéncia que foi desvantajosa para a planta e induz mudancas e
respostas em todos niveis funcionais do organismo, no qual elas podem se tornar
irreversiveis ou nao.

A 4agua no tecido vegetal, constitui cerca de 50 % da massa fresca das
plantas lenhosas e cerca de 80 a 95 % nas plantas herb4ceas, sendo necessaria

como reagente no metabolismo vegetal, transporte e translocacédo de solutos, na
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turgescéncia celular, na abertura e fechamento dos estdmatos, sendo responsavel
também pela forma e estrutura dos 6rgdos (CORDEIRO, 2012)

A falta de agua no inicio do desenvolvimento das espécies vegetais faz com
que ocorram problemas como atraso e irregularidades na germinacéo. E de extrema
importancia que as exigéncias hidricas, assim como as nutricionais, a partir do inicio
do florescimento sejam atendidas, pois a partir deste periodo, muitos eventos
comecam a ocorrer na planta como: producéo de folhas, flores, raizes, ginoforos,
penetracdo dos gindforos no solo e o desenvolvimento das vagens (NETO et al.,
2012).

A reducao do conteudo de agua no solo afeta acentuadamente alguns
processos morfofisioldgicos, enquanto, outros nem tanto. A resposta mais
proeminente das plantas ao déficit hidrico, do fechamento dos estébmatos e reducéo
da fotossintese, diminuicdo da area foliar, aceleracdo da senescéncia e da abscisédo
das folhas, portanto, quando as plantas sao expostas a situacfes de déficit hidrico
exibem, frequentemente, respostas fisioldgicas que resultam, de modo indireto, na
conservacdo da agua no solo, como se estivessem economizando para periodos
posteriores (SANTOS E CARLESSO, 1998; MARENCO, 2015).

Tolerar a seca para a planta ndo € um mecanismo simples, e sim um
complexo de adaptacdes que trabalham em conjunto ou isoladamente para evitar ou
tolerar periodos longos de déficit hidrico. Portanto, periodos de seca se tornam
limites para a produtividade das plantas sempre que a deficiéncia hidrica é interfere
na assimilacdo de carbono e producao de fotoassimilados (CORDEIRO, 2012).

A frequéncia e a intensidade do déficit hidrico constituem os fatores mais
importantes a limitac&o da produc&o agricola mundial. E de fundamental importancia
0 conhecimento das condicbes meteoroldgicas durante o periodo de
desenvolvimento das plantas, principalmente quanto aos periodos de baixa
precipitacdo e elevada demanda na evapotranspiracdo (SANTOS e CARLESSO,
1998).

Segundo Gongalves et al (2008) nos ultimos anos diversas pesquisas sobre
déficit hidrico, em diferentes espécies vegetais, tém sido realizadas para que se
possa entender estes mecanismos de tolerancia, os resultados dessas pesquisas
tém sido aplicados em diferentes projetos de manejo de plantios florestais e podem
aperfeicoar as diferentes técnicas de silvicultura. O estresse nos mostra como a

agua, luz e solo sao importantes na delimitacdo e distribuicdo das espécies.
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As informacdes sobre as estratégias utilizadas pelas plantas em resposta a
disponibilidade dos recursos primarios como agua, luz e temperatura sdo esséncias
para 0 uso sustentavel de diversas espécies com grande potencial econémico
(LIBERATO et al., 2006).

Muitos programas de recuperacdo de area degradadas buscam utilizar e
explorar o potencial das espécies nativas da regido amazbnica, que estédo
supostamente mais bem adaptados as condicdes climaticas e vao facilitar o equilibrio
entre a fauna e a flora quando a vegetacéo for reestabelecida, e entre as espécies
utilizadas nesses plantios, estdo o pau-de-balsa, que é consorciado com outras
espécies (por ser pioneira) comO andiroba Carapa guianensis Aubl., mogno
Swietenia macrophylla King, cedro Cedrela odorata L., pau-rosa Aniba rosaeodora
Ducke que possuem grande valor comercial no mercado (GREEN, 2004).

A Ecofisiologia estuda as respostas fisiologicas dos vegetais em relacao as
condicdes ambientais. Nos sistemas de recuperacdo de areas degradadas é
importante conhecer as respostas fisiologicas das plantas em relagcédo as situacoes
de estresse seja hidrico, luminoso, ou por nutrientes para que se possa classifica-las

em grupos sucessionais e maneja-las de forma adequada.
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2 OBJETIVO
2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar as respostas fotossintéticas de plantas jovens de andiroba Carapa
guianensis Aubl. e pau-de-balsa Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urban.

submetidas ao déficit hidrico e a reidratacdo
2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Determinar taxa de crescimento relativo e absoluto em resposta aos
tratamentos;

e Verificar o acimulo de biomassa em resposta aos tratamentos;

e Analisar e comparar o desempenho fotossintético em resposta aos

tratamentos e entre as espécies
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 DESENHO EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido na Escola Normal Superior da Universidade do
Estado do Amazonas, muito préximo ao cruzamento das avenidas Darcy Vargas com
a Avenida Djalma Batista, no periodo de 19 de agosto 2019 a 31 de outubro de 2019,
as analises foram realizadas no Laboratorio de Ecologia Geral desta instituicéo.

Foram utilizadas plantas de cada espécie oriundas do viveiro florestal da
Universidade do Estado do Amazonas - UFAM que foram semeadas em abril de
2018 e possuiam 1 ano e 5 meses de idade quando foram utilizadas no experimento.
Inicialmente havia 24 espécies de Carapa guianensis e 40 individuos de Ochroma
pyramidale, entretanto devido complicacées nos equipamentos, houve atraso no
experimento e as mudas precisaram ser transplantadas para outros vasos de 3 litros,
com mistura de terra e serragem propor¢cao 3:1 restando apenas 17 mudas de
Carapa guianensis e 22 de Ochroma pyramidale.

Durante 30 dias as mudas foram aclimatadas e apds esse periodo, as
plantas foram divididas e submetidas a dois tratamentos: T1 - irrigadas, T2 - ndo
irrigadas. Os individuos dos tratamentos plantas irrigadas receberam irrigacéo,
diariamente, duas vezes ao dia. No tratamento plantas nao irrigadas, a irrigagao foi
suspensa até a resposta fotossintética alcancar valores proximos a zero. Sua
reidratacédo foi realizada até as plantas recuperaram sua atividade fotossintética.

As medidas de fotossintese foram realizadas durantes todo o periodo do
experimento (1, 8, 10, 19, 26 dias, para andiroba e 1, 8, 10, 12, 19, 26 para pau de
balsa) de acordo com o desempenho fotossintético dos individuos como n amostral
de 4 individuos por tratamento. As outras analises foram realizadas nos seguintes
intervalos: 0 (primeira medicdo, condicdo aclimatada) 1(no periodo de estresse) 2
(apds o estresse). Sendo que para as analises foliares foram utilizadas, inicialmente,
folhas maduras (pré-existentes). A condicao aclimatada (tempo 0) foi a mesma para

todos os tratamentos, visto que todas as plantas estavam sob a mesma condig&o.
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3.2 ESPECIES A SEREM ANALISADAS

Carapa guianensis Aubl.

A andiroba Carapa guianensis Aubl. Meliacea é bastante encontrada nas
areas de baixios da regido Amazonica. Possui copa de tamanho mediano e densa e
0 tronco cinza escuro, descamante que pode ou ndo ser ramificado desde a base.
Suas folhas sdo grandes, compostas de 4 e 6 pares de foliolos de ponta acuminada,
com nervuras salientes e peciolo longo. Com textura de couro, as folhas demoram
para se decompor mesmo em ambientes Umidos, ou imersas na agua. As flores séo
pequenas, levemente amareladas e perfumadas. Os frutos sdo cdpsulas globosas,
de casca marrom-avermelhada e quatro valvas (SILVA, SILVESTRE 2013).

Floresce e frutifica em épocas diferentes do ano, conforme a regido: no
Para, ou Amazonia Oriental, a floragdo ocorre entre agosto e outubro, a frutificacao
ocorre entre janeiro e abril, época das cheias. J& na Amazodnia Ocidental, a floragédo
comeca em dezembro e a frutificacdo em marco. Nos dois casos, é normal os frutos
cairem na agua e serem transportados para germinarem lugares distintos (SILVA,
SILVESTRE 2013).

A andiroba possui uma madeira apresenta densidade de 0,70 a 0,75 g/cm”,
sendo considerada moderadamente pesada. A madeira da andiroba € facil de
trabalhar o que permite um bom acabamento, devido isso é muito procurada no
mercado interno, para fabricacdo de moveis, caixotaria fina, construcédo civil (vigas,
caibros, ripas, etc.), compensados, acabamento interno de barcos e navios e outros
usos (GREEN, 2004).

Ochroma pyramidale

A espécie Ochroma pyramidale (Cav.) Urb. pertencente a familia
Malvaceae, € conhecida pelo nome popular pau-de-balsa, pau-de-jangada ou
simplesmente balsa, sendo. Sua area de ocorréncia vai do sul do México a Bolivia,
Peru e Amazonas, frequente na sua metade ocidental. Ocorre em matas primarias e
secundarias e as margens dos rios igapos (NETTO, 2006).

Ochroma pyramidale (Cav.) Urb. possui fruto capsula e cada semente esta
envolta por paina medindo cerca de 5 mm de comprimento. Sua madeira do pau-de-

balsa é muito leve, elastica e macia, sendo facil de trabalhar. Pelas suas

caracteristicas, é ideal para construir jangadas, balsas, salva-vidas, -bdias e
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brinquedos. A paina dos frutos pode ser usada no enchimento de almofadas e
travesseiros (NETTO, 2006).

O Pau-de-balsa é uma espécie que se distribui amplamente na zona
neotropical, incluindo as Antilhas, ocorre desde o Sul do México até a Bolivia e na
Amazonia Brasileira; preferencialmente em terras baixas e em vales entre
montanhas, mas também pode ser encontrada até 2000 m de altitude. E uma planta
gue se desenvolve relativamente bem em solo arenoso com fina camada organica,
como nas margens inundaveis de rios e igapos, mas prefere solos férteis, Umidos,
bem drenados, argilosos, neutros ou alcalinos (LEAO et al., 2008).

As flores sé&o polinizadas por insetos noturnos e as sementes sao dispersas
pelo vento. As sementes podem permanecer em dorméncia por muito tempo,
compondo o banco de sementes da floresta. Germinam abundantemente quando as
condicdes de luz, temperatura e umidade s&o propicias (LEAO et al., 2008).

O crescimento rapido das plantulas do pau-de-balsa faz com que esta
espécie tenha grande potencial de uso em projetos de reflorestamento, sobre areas
manejadas, principalmente porque quando o pau-de-balsa é plantada em consorcio,
com outras espécies que apresentam crescimento lento, estagio sucessional tardio,
esta planta pioneira fornece sombreamento para as plantulas dessas espécies com
crescimento lento e, além disso, melhora a fertilidade do solo, através da ciclagem
de nutrientes (GREEN, 2004).

3.3 VARIAVEIS ALOMETRICAS

As variaveis de crescimento foram determinadas durante todo o periodo
experimental, em todas as plantas por tratamento. As seguintes medidas foram
realizadas: altura (da base do caule até a gema apical), diametro do caule (acima da
regiao de insercéo das primeiras raizes), numero de folhas. Para a medicéo da altura
foi utilizado régua milimetrada de 60 cm, para o didametro, um paquimetro digital.

Para as variaveis de crescimento relacionadas a arquitetura (altura, diametro
do coleto, numero de folhas) foram determinadas as seguintes variaveis de
crescimento conforme Bugbee (1996) e Davanso et al., (2002), a saber:

TCR-a = (InA2 — InAl1) / (t2-t1)

TCR-d = (InD2 — InD1) / (t2-t1)

IGF = (NFN/NFO) x [100/(t2-y1)]
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TCA-a = (A2-Al)/(t2-t1)

TCA-d=(d2-d1)/(t2-t1)

Em que:

TCR é a taxa de crescimento relativo e TCA é a taxa de crescimento
absoluto em altura (a) e diametro (d);

IGF é o indice de ganho foliar; A2 é a altura final; Al altura inicial, D2
diametro final e D1 diametro inicial;

NFN é o numero de folhas novas lancadas e NFO numero de folhas originais;

T2 é o tempo final do experimento e T1 tempo inicial experimental.

3.4 ALOCACAO DE BIOMASSA

A analise de biomassa foi feita no inicio (tempo 0) no periodo de estresse
(tempo 1) e no fim do experimento (tempo 2). Para tal as plantas foram seccionadas
em folhas, caules, raizes, acondicionados em sacos de papel para secagem em
estufa a temperatura de 65°C. A pesagem da matéria seca (MS) foi realizada em
balanca analitica, até a obtencdo do peso seco constante. Posteriormente, foram
obtidas as variaveis MS = MSF+MSC+MSR (GRIME E HUNT, 1975).

A MSF é a massa seca foliar; MSC é a massa seca caulinar, MSR é a massa
seca radicular e MS é a matéria seca total. Adicionalmente, foi calculada a razéo raiz
e parte aérea (MSR/MSF).

3.6 DESEMPENHO FOTOSSINTETICO

As trocas gasosas foram obtidas em folhas localizadas no tergo médio das
plantas, em bom estado fitossanitario e completamente expandidas, utilizando o
IRGA (LICOR-6400XT). As medicOes foram realizadas no periodo entre 08h e 12h,
em quatro plantas por tratamento onde foram medidas as taxas de fotossintese (A),
condutancia estomatica (gs), transpiracao (E).

Os dados pontuais de trocas gasosas foram obtidos a densidade de fluxo de
fétons saturante (PPFD) de 1000 umol m-? s-1. O IRGA foi ajustado para o fluxo de
400 pmol s-1, concentracdo de CO2 e H20 dentro da camara de medi¢cdo em torno
de 400 + 4 ymol mol-t e 21 + 1 mmol mol-%, respectivamente. A temperatura do bloco
foi mantida em torno de 31°C + 1°C (FERREIRA et al., 2012).
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3.8 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISES ESTATISTICAS

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC)
com dois tratamentos irrigado e ndo irrigado. As andlises foliares, foram realizadas
utilizando folhas maduras, pré-existentes.

Os resultados obtidos foram submetidos a ANOVA One-way e quando a
analise se mostrar significativa, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
(P<0,05). Todas as analises foram processadas a partir do programa BioEstat
(Fundacao Mamiraud).
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4 RESULTADOS
4.1 ANALISE DO DESEMPENHO DA FOTOSSINTESE

As meédias de fotossintese minima e maxima das plantas de Carapa
guianensis Albl. variaram de 3,0 a 4,5 ymol m-? s-! para os individuos do grupo
irrigadas, para grupo ndo irrigado variaram de 0,4 a 5,0 pmol m-? s-1. Observou-se
que apos 10 dias de experimento o desempenho fotossintético dos individuos nao
irrigados, reduziu chegando aos valores minimos de fotossintese, com média de 0,4
umol m-? s-1, diferindo estatisticamente do grupo irrigado.

Apos 9 dias de reidratacao pode-se observar novamente o crescimento da
fotossintese com média de 3,7 ymol m2 s para o grupo néo irrigado. No 26° dia de
experimento os valores de fotossintese de os tratamentos variaram com média de
3,8 e 4,4 umol m~ s para o grupo irrigados e nao irrigados respectivamente Figura
1. A média geral de transpiragéo dos individuos irrigados foi de 0.7 umolH20 m-? s-,

enquanto que para os individuos néo irrigados foi de 0.8 ymolH20 m-? s-* Figura 2.

Figura 1 — Valores médios de fotossintese liquida (A iiquida) dos individuos de Carapa
guianensis Albl. ao longo do experimento.
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*As barras nas linhas do grafico representam o desvio padrdo das médias de
fotossintese, a caixa representa diferenca estatistica e a seta quando foi reidratada.
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Figura 2 — Valores médios de transpiracdo (E) dos individuos de Carapa guianensis
Albl. ao longo do experimento.
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*As barras nas linhas do grafico representam o desvio padrdo das medias de
fotossintese e a seta, quando foi reidratado.

Para os individuos da espécie Ochroma pyramidale (Cav. ex Lamb.) Urban as
médias de fotossintese maxima e minima foi de 11,6 e 5,4 ymol m-? s-! para o grupo
irrigados, e de 13,4 e 0,5 pmol m-? s-1 para o grupo néo irrigados. Apds 12 dias de
experimento a média de fotossintese dos néo irrigados chegou a 0,5 pymol m-? s-1

enguanto que o grupo irrigado apresentou 9,3 ymol m-2 s-1 de fotossintese Figura 3.

No 19° apés a reidratacdo, os individuos irrigados chegaram a média de 11,6
umol m-2 s-1, enquanto que os néo irrigados a média foi de 13,4 ymol m-? s-* diferindo
estatisticamente. A média geral de transpiragdo dos individuos do grupo irrigados foi

de 1.5 ymolH20 m-? s-1, e para os individuos néo irrigados foi de 1.2 pmolH20 m-? s-
Figura 4.

Figura 3 - Valores médios de fotossintese liquida (A liquida) dos individuos de
Ochroma pyramidale (Cav. ex Lamb.) Urban ao longo do experimento.
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*As barras nas linhas do grafico representam o desvio padrdo das médias de
fotossintese e a seta, quando foi reidratado.

Figura 4 - Valores médios de transpiracdo (E) dos individuos de Ochroma pyramidale
(Cav. ex Lamb.) Urban ao longo do experimento.
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fotossintese e a seta, quando foi reidratado.

4.2 ALOCACAO DE BIOMASSA

As medidas de alocacdo de biomassa dos individuos de andiroba foram feitas
na condicao aclimatada, sob estresse e reidratadas. As médias de MSF diferiram
estatisticamente apenas na condicdo reidratada, para MSC houve diferenca
estatistica nas condi¢cdes sob déficit hidrico e reidratado, para MSR n&o houve
diferenca estatistica, entretanto para MST houve diferenca estatistica entre as

médias dos tratamentos Tabela 01.

Tabela 01: Massa seca foliar (MSF) massa seca caulinar (MSC) massa seca
radicular (MSC) massa seca total (MST) de plantas jovens de Carapa guianensis
Alb., sob condigdo aclimatada (tempo 0) sob déficit hidrico (tempo 1) e em

reidratado (tempo 2).

MSF (g) MSC(g) MSR (g) MST(g)
IRRIGADO  NAOIRRIGADO  IRRIGADO  NAOIRRIGADO  IRRIGADO  NAOIRRIGADO  IRRIGADO  NAO IRRIGADO
0 1281028 1,2510,05 137£2,75 3911045

1 306264A 334+161A 540%436A 308:030B 2,72t816A 3,08+926A 1118:864A 9,521247A
2 888t961A 265:081B 790%67A 392:172B 4,78+1915A 433+2167A 21,64119,83A 109241598
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*valores médios e respectivos desvio padrdo do grupo irrigado e nédo irrigado. Médias

seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si quando comparados 0s tratamentos.

Para a massa seca foliar (MSF) das plantas de pau-de-balsa, houve diferenca
estatistica entre as médias dos tratamentos no periodo de reidratacdo, para massa
seca caulinar (MSC) houve diferenca estatistica entre os tratamentos no periodo de
déficit hidrico, para a massa seca radicular (MSR) houve diferenca estatistica no
periodo de reidratacdo e para a massa seca total ndo houve diferenca estatistica nas

médias entre os tratamentos Tabela 02.

Tabela 02: Massa seca foliar (MSF) massa seca caulinar (MSC) massa seca
radicular (MSC) massa seca total (MST) de plantas jovens de Ochroma pyramidale

(Cav. ex. Lamb) Urban., sob condicao aclimatada (tempo 0) sob déficit hidrico (tempo

o IVISF (g MSC (g] VISR (g] MST(g)
IRRIGADO  NAOIRRIGADO  IRRIGADO  NAOIRRIGADO  IRRIGADO  NAOIRRIGADO  IRRIGADO  NAO IRRIGADO
0 1,92£0,61 342t111 35t0,97 8851232

1 285053A 312+058A 57:094A 421t140B 466:033A 617t268A 1322:103A 1353414
2 393t048A 294:044B o608:088A G570t076A 483t118A 406t093B 1491t123A 128t185A

1) e reidratado (tempo 2).

* valores médios e respectivos desvio padrdo do grupo irrigado e néo irrigado. Médias

seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si quando comparados o0s tratamentos.

A razdo da raiz e parte aérea dos individuos de andiroba e pau-de-balsa, foi
calculada com o valor da soma total de MSF nos tempos 0, 1 e 2 e soma total da
MSR total nos respectivos tempos. O menor valor obtido da relacdo MSF/MSR para
a espécie andiroba foi para o grupo irrigado no tempo 2, indicando que a biomassa
dos individuos deste grupo cresceu quase que de maneira uniforme e mais eficiente
ja que estes estavam sob 6timas condi¢cdes durante todo o periodo de experimento.
No mesmo tempo (2) os individuos do grupo néo irrigado apresentaram a maior valor
darelacdo MSF/MSR, demonstrando que houve uma realocag¢ao de biomassa maior
para as raizes como uma estratégia de sobrevivéncia diante o déficit hidrico, na
busca de obter mais agua do solo Tabela 3.

Para os individuos do pau-de-balsa no tratamento irrigado os valores de razao

entre MSF/MSR se manteram sempre inferiores aos valores do grupo néo irrigados.
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A MSR total de ambos os tratamentos se mostrou sempre maior que a MSF em
ambos os tratamentos, indicando maior alocagcdo de biomassa para o sistema
radicular, na busca para a obtencdo de agua e nutrientes, entretanto no grupo nao

irrigados a razdo MSF/MSR apresentou maiores valores.

Tabela 3: Razao raiz/parte aérea de plantas jovens de Carapa guianesis Albl.
E Ochroma pyramidale (Cav. ex Lamb.) Urban e de pau-de-balsa, sob condic&o

aclimatada (tempo 0) sob déficit hidrico (tempo 1) e em reidratado (tempo 2).

N MSRIMSF (g) MSRIMSF
IRRIGADO NAO IRRIGADO IRRIGADO NAO IRRIGADO
0 2,75/2,56= 1,07 10,52/6,31= 1,66

1 8,16/9,19=0,88 9,26/10,02=0,92 13,99/8,57=1,63 18,51/9,37= 1,97
2 19,15/3553=0,53  21,67/13,29=1,63 24,48/19,65=1,24  20,32/14,72=1,38

4. 3 VARIAVEIS ALOMETRICAS

Para os individuos de pau-de-balsa, o grupo nao irrigado apresentou maior
valor médio de TCR-a com 0,006cm., enquanto que os individuos néo irrigados de
andiroba apresentardo a média de 0,000cm demonstrando que ndao houve TCR-a. A
TCR-d, do grupo néo irrigados dos individuos de andiroba apresentou maior valor

entre os tratamentos e entre as espécies com 0,004mm.

Para a TCA-a dos individuos de pau-de-balsa, grupo néo irrigado apresentou
maior valor médio em relacdo aos tratamentos com 0,40cm enquanto que para
andiroba a média foi 0,09cm para os irrigados e 0,03cm nao irrigados. E a TCA-d
houve reducdo na média de pau-de-balsa do grupo néo irrigado com -0,01mm,

enguanto que para os individuos de andiroba a média foi 0,03mm.

O IGF do grupo irrigado foi maior que do grupo nao irrigado com valor de 4,26%
para os individuos de Ochroma pyramidale (Cav. ex Lamb.) Urban, diferente dos
individuos de Carapa guianeses Albl. onde o grupo néo irrigado apresentou maior

valor com 4,29% comparado ao grupo irrigado e maior valor entre as espécies.
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Tabela 4- Valores médios da taxa de crescimento relativo em altura (TCR-a) taxa de
crescimento absoluto em altura (TCA-a) taxa de crescimento relativo em diametro
(TCR-d) taxa de crescimento absoluto em didmetro (TCA-d) e (IGF) indice de ganho
foliar de plantas jovens de Ochroma pyramidale (Cav. ex Lamb.) Urban e Carapa

guianeses Albl. submetidas em diferentes tratamentos, Irrigado e Nao irrigado.

TcRa-cmem'dis”  TOR4-mmmm.'dia’  TCA-a-cmdia’ TCA4 -mm.dia” IGF
TRATAMENTO

pal-de-palsa  androba  pau-de-balsa  androba  paude-balsa  androba  pau-de-balsa  endroba  pau-de-balsa  endioda

4 4 4 14 4

rigado 0002 004 00r T 00! 015 0,09 0,01 0,01 426 416

doimgado 0006 0000 000 04 040 om0 T 0@ | 3 | 4N

-
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5. DISCUSSAO

5.1 DESEMPENHO FOTOSSINTETICO

Neste trabalho o grupo de individuos nao irrigados da espécie Carapa
guianensis apresentou rapida reducéo da fotossintese liquida, chegando a média de
0,4 umol m-? s-1, sugerindo que essa espécies, ao ocorrer suspensao da agua, logo
chegaram ao ponto critico que Segundo Raven et al (2017) varia de espécie para
espécie. No trabalho de Goncgalves et al (2009) sobre Fotossintese e potencial
hidrico foliar de plantas jovens de andiroba submetidas & deficiéncia hidrica e a
reidratacdo, em 14 dias de supressao hidrica (tempo maior que neste trabalho) foi
obtido média de fotossintese de 0,9 ymol m-? s-1.

Para os individuos de pau-de-balsa a reducdo da fotossintese liquida
demorou 12 dias para chegar a média de 0,5 pmol m-? s-! sugerindo que a
guantidade de agua disponivel para as plantas influenciou de forma significativa na
fotossintese das plantas.

Raven et al (2007) também afirma que o fechamento estomético ocorre com
a diminuicao de solutos nas células guarda, e esse processo € importante pois evita
a perda de agua através da folha da planta, entretanto, também bloqueia a entrada
de diéxido de carbono na folha, e este é essencial para o processo de fotossintese.

O efeito da reducdo de agua é um dos principais fatores que afetam o
fechamento estomético, Oliveira et al, (2002) afirma que para que a planta possa
economizar agua durante o periodo critico é necessario o fechamento gradual dos
estbmatos e a manutencdo de taxas mais reduzidas de transpiracdo em agravo a
absorcao de CO:a.

Quanto a recuperacédo dos individuos da espécie C. guianenses a fotossintese
foi reestabelecida apds nove dias de reidratacdo com valor médio de 3,7 pmol m-2 s-
1 e no vigésimo sexto dia de experimento ja apresentava valor médio superior ao
grupo irrigado demonstrando uma oOtima capacidade de resiliéncia e recuperacéo
sem muitos danos ao aparato fotossintético.

Ja os individuos de pau-de-balsa, tiveram rapida recuperacao, pois, apos sete
dias de reidratagdo houve aumento na fotossintese com média de 13.4 pmol m-2? s-
1, valor de média maior que do grupo irrigado. Segundo Bianchi et al 2016, a

resisténcia a dessecacdo esta relacionada a capacidade que o individuo tem de
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tolerar longos periodos de deficiéncias hidrica sem apresentar injarias, estando este
mais apto a adequar seu metabolismo na época de seca.

De acordo com Lopes et al (1988) o déficit hidrico reduz as trocas gasosas e
a sua conducéao para a folha, quando o déficit € interrompido esses fatores tendem
a voltar ao normal porém ndo completamente pois a velocidade de recuperacéo é
reduzida, e poder ser mais lenta, ainda mais se esti chegar ao ponto de murcha
permanente, entretanto a frequéncia e a intensidade do déficit hidrico pode ocasionar
danos irreparaveis, que varia de acordo com a idade em que a planta sofre o déficit
(apud SANTOS e CARLESSO, 1998).

5.2 ALOCACAO DE BIOMASSA E VARIAVEIS ALOMETRICAS

Os elementos essenciais para o crescimento de qualquer tecido vegetal,
inclui carboidratos, minerais e 4gua, e quando estes comecam a ser reduzidos,
podem ocasionar variacdes nas taxas de crescimento dos tecidos, principalmente se
esse elemento for um fator limitante para a espécie vegetal em estudo (BROUWER,
1962),

Frigere (2007) também afirma que quando a planta realiza alocacdo de
biomassa para a raiz ou para a parte aérea, isso pode estar relacionado a
disponibilidade de recursos. Neste trabalho a 4gua foi um recurso limitante para as
espécies vegetais em estudo, e um fator decisivo para que houvesse alteracdes na
razao raiz e parte aérea dos vegetais.

A medida que as plantas foram submetidas a suspensao a rega estas foram
desenvolvendo o sistema radicular na busca por agua e nutrientes do solo, afim de
manter as atividades metabdlicas e sobreviver, entretanto, foi necessario realizar a
abscisao foliar e reduzir a biomassa foliar, para reduzir a perda de agua através das
folhas pelo processo de transpiragao.

Essa estratégia demonstra que a espécie tem uma grande capacidade de se
adaptar e sobreviver por longos periodos as diferentes condigbes ambientes,
incluindo ambientes extremos com pouca disponibilidade de agua, principalmente o
pau-de-balsa por ser uma espécie pioneira.

As médias alométricas deste trabalho revelaram pouca variacdo nas taxas
de crescimento em altura e didmetro dos dois tratamentos para ambas as espécies,

entretanto na TCA-a para os individuos de pau-de-balsa houve aumento nas médias
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do grupo néo irrigado, 0 que demonstra uma resposta incomum as espécies que sao
submetidas ao déficit pois, segundo Duarte(2012) o déficit hidrico influencia em todos
0S aspectos no crescimento das plantas, onde de acordo com a sua duracéo e o tipo
de planta pode provocar mudancgas na anatomia, fisiologia e bioquimica destes. O
estresse ao tornar-se severo pode afetar a divisdo e a expanséo celular, podendo
esta ser retardada ou interrompida.

O IGF revelou um aumento para os individuos nao irrigados de andiroba e
aumento para os irrigados de pau-de-balsa, demonstrando que mesmo em situacao
de déficit os individuos de andiroba pouco foram afetados na sua quantidade de
folha, visto que umas das respostas das espécies vegetais ao déficit hidrico € a
absciséo foliar.

Duarte (2012) também afirma que ao se encerrar o déficit hidrico, as
atividades metabdlicas das plantas podem rapidamente ser retomadas e
dependendo da espécie numa velocidade maior que das plantas da mesma que
idade que ndo sofreram estresse, isso pode explicar o fato de o ganho foliar de

andiroba ndo irrigados ser maior que do grupo irrigados.
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6. CONCLUSAO

Portanto, ambas as espécies tiveram seu desempenho fotossintético logo
reduzido devido o estresse hidrico, entretanto a espécie pau-de-balsa por ser uma
pioneira manteve a média de fotossintese liquida, com valores maiores que zero por
mais tempo. Andiroba, também mostrou rapida recuperacdo da fotossintese,
apresentando valores maiores que o grupo controle, demonstrando sua grande
plasticidade e tolerancia, mostrando-se mais resistente ao estresse hidrico.

A biomassa de ambas as espécies para 0 grupo nao irrigado se mostrou
sempre inferior ao grupo irrigado, indicando que o estresse hidrico afetou 0 acumulo
de biomassa em ambas as espécies nos grupos que sofreram a suspensao da rega.
As médias de crescimento em altura e diametro de ambas as espécies pouco variou,
incluindo também aumento do ganho foliar apds o estresse, principalmente para a
espécie andiroba, indicando sua estratégia e recuperacdo ao lancar rapidamente
novas folhas ao fim do estresse hidrico.

Diante do exposto pode-se concluir que andiroba se mostrou menos

tolerante ao déficit hidrico que pau-de-balsa mas ambas tiveram rapida recuperacao.
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