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ABSTRACT

In the Amazon rainforest, the Acai Palm (Euterpe oleracea Mart.) Stands out for being
the most productive palm this estuary, both in fruits and in plant-derived genres. Thus,
the experiment was conducted in a greenhouse, with the aim of evaluating the growth
and gas exchange of young plants of young acai under different water stress in the
months from September to November 2011. Young plants of agai, 6 months old, sexually
propagated, were transplanted to pots containing 6 kg of a dystrophic yellow. After 30
days of transplantation (acclimation period), the experiment was conducted in a
completely randomized design with two treatments (control and drought) and five
replications. The biophysical variables, determined in the period from 9:00 to 11:00 pm,
were subjected to analysis of variance and analyzed by linear regression, whose
significance was determined by F test (P <0.05). The evaluation of treatment was
performed at 0, 4, 8, 12 and 16 days of imposition of water deficit. The effects of
drought were evaluated by means of growth parameters and gas exchange, related to
the control of stomatal opening and closing and maintenance of leaf water status. The
period of sixteen days after withholding water was sufficient to promote a significant
water deficit. Thus, it was observed that the predawn water potential was reduced to -
2.58 MPa to -0.03 MPa. For stomatal conductance, it was observed that the course of the
day of the experiment followed the same pattern as for perspiration, but with opposite
concavity regressions obtained for each of the treatments. Water deficit for sixteen days
resulted in considerable changes in biophysical variables evaluated, especially in
stomatal conductance, whose reduction was not by itself an effective strategy in
maintaining leaf water status. Water deficit for sixteen days resulted in significant
reductions in all variables evaluated growth.

Keywords: Stress, transpiration and stomatal conductance.
RESUMO

Na floresta Amazbnica, o acaizeiro (Euterpe oleracea, Mart.) destaca-se por ser a
palmeira mais produtiva desse estuario, tanto em frutos como em géneros derivados da
planta. Sendo assim, o experimento foi realizado em casa de vegetagao, com o objetivo
de avaliar o crescimento e trocas gasosas de plantas jovens de jovens de acai
submetidas a diferentes estresses hidricos, nos meses de setembro a novembro de
2011. Plantas jovens de acai, de 6 meses de idade, propagadas sexuadamente, foram
transplantadas para vasos contendo 6 kg de um latossolo amarelo. Apds 30 dias do
transplantio (periodo de aclimatacdo), o experimento foi realizado em delineamento
inteiramente casualizado, com dois tratamentos (controle e déficit hidrico) e cinco
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repeticoes. As variaveis biofisicas, determinadas no periodo de 9:00 as 11:00hs, foram
submetidas a analise de variancia e posteriormente analisadas por meio de regressao
linear, cuja significancia foi averiguada pelo teste F (P < 0,05).

A avaliagao dos tratamentos foi realizada nos tempos 0, 4, 8, 12 e 16 dias da imposigao
do déficit hidrico. Os efeitos do déficit hidrico foram avaliados por meio de variaveis de
crescimento e trocas gasosas, relacionados ao controle da abertura e fechamento
estomatico e manutencao do status hidrico foliar. O periodo de dezesseis dias apds a
suspensao da irrigacao foi suficiente para promover um déficit hidrico expressivo. Assim,
foi observado que o potencial hidrico de antemanha foi reduzido de -0,03 MPa para -2,58
Mpa. Para a condutancia estomatica, foi observado que o curso dos dias de experimento
seguiu 0 mesmo padrdo observado para a transpiracao, mas com a concavidade inversa
das regressodes obtidas para cada um dos tratamentos. O déficit hidrico por dezesseis
dias resultou em alteracdes considerdveis nas varidveis biofisicas avaliadas,
principalmente na condutancia estomatica, cuja reducdao nao foi por si s6, uma
estratégia eficiente na manutencdo do status hidrico foliar. O déficit hidrico por dezesseis
dias resultou em reducdes significativas em todas as varidveis de crescimento avaliadas.

Palavras-chave: Estresse, transpiracao e condutancia estomatica.

INTRODUCAO

A AmazOnia é composta por um conjunto de ecossistemas diversificados e
na sua maioria frageis. A acao antropica, através da implantacdo de
monoculturas ou atividades agropecuarias, tem causado efeitos desastrosos para
o equilibrio desses ecossistemas (ROGEZ, 2000). As varzeas e igapos
proporcionam condicdes bioldégicas ao desenvolvimento do acaizeiro (E.
oleracea), por apresentarem condicdes de inundagao, circulacao de nutrientes e
iluminacao razoavel. A composicao floristica € bastante similar, no entanto,
possuem caracteristicas fisico-quimicas préprias (SILVA e ALMEIDA, 2004). O
acaizeiro se desenvolve bem nesses ecossistemas, porém, os diferentes padroes
de adaptabilidade estrutural permitem pleno desenvolvimento reprodutivo em
areas de terra firme (VIEGAS et al., 2004).

A utilizacao do acaizeiro engloba todas as partes vegetais, destacando-se,
principalmente os frutos e o palmito, os quais apresentam uma elevada
importancia econdmica para a industria Amazo6nica Brasileira. O principal produto
oriundo do fruto é uma bebida de consisténcia pastosa, denominada acai. Essa
consisténcia da bebida é devido aos elevados teores de amido e pectina
encontrados na parte comestivel do fruto. O vinho do acai € obtido com a adicao
de agua durante o processamento dos frutos (JARDIM e ANDERSON, 1987).

Para Oliveira, et al. (2000), o acai, juntamente com a farinha de mandioca
e o peixe € um ingrediente basico na dieta da populacao rural. Como a fruta é
produzida anualmente durante um periodo de 6 a 7 meses, serve como uma
fonte importante de renda, pois além da fruta, se extrai o palmito, e os troncos
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sao usados para cercas, material de construcao de casas rurais e pontes, ou
combustivel para as olarias da regidao. Depois de extrai o vinho, o residuo da
fruta, que consiste no pericarpo e sementes, serve como ragao para porcos e
aves. Quando desintegrado, o mesmo material se converte em um solo orgénico
de alta fertilidade. As folhas sao empilhadas na base da planta e servem como
adubo organico.

O acai € uma espécie tipicamente tropical, desenvolve-se melhor e
apresenta maior produtividade em locais com climas quentes e Umidos, podendo
ser cultivado tanto em solos de terra firme como solos de varzea. A espécie
dispde de mecanismos adaptativos para sobreviver em solos com baixa tensao
de oxigénio, no entanto, o seu cultivo em areas permanentemente inundadas nao
é recomendado, pois o crescimento da planta e a producdao de frutos sao
bastante afetados (LIU e DICKMANN 1993)

A &gua retida nos tecidos da planta é dependente do balanco entre a
absorcdo de agua do solo pelas raizes e a agua perdida por transpiracao.
Disponibilidade de agua no solo e outros fatores que reduzam a absorcdo e o
transporte de agua podem induzir uma deficiéncia hidrica nos tecidos. O principal
fator que causa o estresse de falta de agua nas plantas é a seca, que pode ser
guase permanente em areas desérticas, sazonal em areas com estacoes definidas
de chuva ou imprevisiveis como em climas muito Umidos (KRAMER , 1980).

Em condicdes naturais, mesmo plantas que possuem como habitat os locais
Umidos, como o acai, sao submetidas a déficit de agua em anos mais secos. A
capacidade de tolerar um estresse moderado é importante para a propagacao da
espécie, em ambientes diferentes do seu habitat natural (LIU e DICKMANN
1993).

Na regido AmazoOnica, o clima predominante é do tipo Afi, caracterizado
pela abundancia de chuvas durante todo o ano (acima de 2.500 mm anuais) e,
no més de menor precipitacdo, as chuvas alcancam mais de 60 mm, segundo a
classificacdo de Kdppen, destacando-se por um periodo chuvoso, de dezembro a
maio, com precipitacdo total média de aproximadamente 3000 mm (BASTOS et
al., 1986). Contudo, o plantio de mudas pode ocorrer em meses mais secos do
ano, ou naqueles sujeitos a periodos de veranico. Nesse caso, a
evapotranspiracdo geralmente excede as médias das precipitagoes,
caracterizando uma condicao de deficiéncia hidrica limitante ao crescimento e
desenvolvimento das plantas (KRAMER; BOYER, 1995).

Em se tratando das relagdes hidricas, os mecanismos de controle da
abertura e fechamento estomatico recebem atencao especial, uma vez que essas
estruturas permitem a perda de vapor d'agua pela planta no processo de
transpiracao. Considerando-se que na transpiracdao o movimento de vapor d’agua
entre folha e atmosfera se dé as custas de um gradiente de concentracao de
vapor d’'agua entre esses meios, tendo obrigatoriamente que ser maior nos
espacos intercelulares, pode-se inferir que a transpiracdo ndao é governada
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apenas pelo grau de abertura estomatica (KRAMER; BOYER, 1995). Isto porque,
mesmo com os estdbmatos abertos, se a concentracao de vapor d’agua na folha
for inferior a da atmosfera circundante, a transpiracao € nula ou extremamente
baixa. Esse fenOmeno pode ser observado quando o ar encontra-se saturado, no
qual geralmente a temperatura do ar € maior que a da folha (KRAMER; BOYER,
1995).

Em verdade, é bem entendido que diversas variaveis ambientais, tais como
a temperatura e umidade relativa do ar, a radiacao incidente, a temperatura da
folha e o déficit de pressao de vapor (DPV) influenciam sobremaneira as taxas de
condutancia estomatica (gs), logo, influenciam a transpiracdo. O déficit de
pressao de vapor d’agua entre folha e atmosfera é calculado com base na
temperatura e umidade relativa do ar (UR) além da temperatura da folha
(LANDSBERG, 1986). Ao longo de um dia tipicamente claro nas regides tropicais
(auséncia de nebulosidades), a radiagdao tem picos minimos nas primeiras horas
do dia e ao final da tarde; e pico maximo por volta de meio-dia, podendo ser
representada por uma funcdo de segundo grau (parabola). Assim, o aumento da
radiacao traduz-se comumente em aumento na temperatura do ar e da folha e
diminuicdo da UR, resultando, em ultima analise, em incremento no DPV, que em
geral também pode ser descrito por uma funcao de segundo grau, cujo maximo
ocorre entre 12:00 e 14:00 h.

A tolerancia a seca em plantas ndao é uma mecanismo simples, mas sim um
complexo de adaptacdes que trabalham em conjunto ou isoladamente para evitar
ou tolerar periodos longos de déficit hidrico. Portanto, periodos de seca tornam
limitante a produtividade das plantas sempre que a deficiéncia hidrica é
suficiente para interferir na assimilacaco de carbono e producao de
fotoassimilados (TAIZ e ZEIGER, 2009; CORDEIRO et al, 2009).

O potencial hidrico depende de uma série de componentes, destacando-se
a componente osmotica, ou potencial osmodtico ([s), que, por seu turno, é
dependente da concentracdo de solutos do meio (KRAMER; BOYER, 1995).
Assim, quando um solo perde agua por percolacdo, evaporagdao ou
evapotranspiracdo, o s do mesmo é consideravelmente reduzido até que a agua
do mesmo seja reposta. Ademais, com a continua perda de agua do solo, o
potencial hidrico passa também a ser governado pela sua componente matrica
(Om), uma vez que a agua disponivel para as raizes passa a ficar mais
fortemente retida a matriz coloidal do solo (KRAMER; BOYER, 1995). Esse tipo de
resposta pode ser evidenciado em plantas de café conilon submetidas ao déficit
hidrico, em que variagcdbes muito pequenas no potencial hidrico de antemanha
induziram rapido decréscimo na gs, decréscimo este de carater logaritimico
(PINHEIRO et al., 2005).0 mesmo tendo sido observado em arvores de kiwi
(GUCCI et al., 1996), acerola (NOGUEIRA et al.,2001) e em varias outras
espécies arbdreas do cerrado (PEREZ; MORAES, 1991).
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Poucos trabalhos relatam as relagdes hidricas em plantas jovens de acai
quando submetidos a deficiéncia hidrica em sua fase inicial de crescimento. Além
disso, pouco se conhece a cerca das flutuagbes diarias do comportamento
estomatico e transpiratério sob condicdes irrigadas ou de seca, tampouco os
fatores que governam tais mecanismos. Nesse contexto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o crescimento e as troas gasosas de plantas jovens de acai
(E. oleracea Mart) submetidas a diferentes estresses hidricos.

MATERIAL E METODOS
CONDICOES EXPERIMENTAIS

O experimento foi realizado em casa de vegetacao pertencente ao Instituto
de Ciéncia Agrarias (ICA) da Universidade Federal Rural da Amazobnia
(01028'03”S e 48929'18"”L) Belém-Pa, nos meses de setembro a novembro de
2011. Plantas jovens de acai (Euterpe Oleraceae Mart), de 6 meses de idade,
propagadas sexuadamente, oriundas do Laboratério de Sementes e Mudas
Florestais da Aimex (Benevides-Pa) e transplantadas (uma planta por vaso) em
vasos contendo 6 kg de latossolo amarelo, textura média, previamente seco ao
ar e peneirado. Durante todo o periodo experimental, as plantas foram mantidas
em casa de vegetacao, com irrigagdes diarias a fim de repor a agua perdida por
evapotranspiracao. Esta operacao foi realizada individualmente em cada vaso,
levando-se em conta as pesagens diarias individuais de cada conjunto (vaso +
solo + planta). O controle de ervas daninhas foi realizado por meio de capina
manual, enquanto nenhuma ocorréncia de pragas foi registrada.

Apds 30 dias do transplantio (periodo de aclimatacao), as plantas foram
submetidas a irrigacdo diferenciada, compondo dois regimes hidricos diferentes:
irrigado (controle) e déficit hidrico. Para o tratamento irrigado, as plantas foram
mantidas sob constante irrigacao, enquanto para o tratamento de déficit hidrico
as plantas foram submetidas a suspensao completa da irrigacdao durante todo o
periodo experimental. A avaliacao dos tratamentos foi realizada nos tempos 0, 4,
8, 12 e 16 dias da imposicao do déficit hidrico, tempo este determinado em
experimento preliminar e necessario para promover um déficit hidrico severo,
evidenciado pela determinacao do potencial hidrico na antemanha (O.n) das
plantas sob estresse (O.n = -2,62 + 0,07 MPa), quando comparadas as plantas
controle (O.m = -0,05 £ 0,01 MPa). Os efeitos do déficit hidrico foram avaliados
por meio de varidveis de crescimento e trocas gasosas relacionados, direta ou
indiretamente, ao controle da abertura e fechamento estomatico e manutencao
do status hidrico foliar.

VARIAVEIS AMBIENTAIS
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As médias de temperatura e umidade relativa do ar foram determinadas ao
longo das medigOes de trocas gasosas, em intervalos de dez minutos, utilizando-
se um termo-higrometro (mod. 5203, Incoterm, RS, Brasil); e o déficit de
pressao de vapor d'agua entre folha e atmosfera (DPVea) foi estimado de acordo
com Landsberg (1986), levando-se em conta a temperatura e umidade relativa
do ar e a temperatura da folha em cada horario de avaliagdo. As médias de todas
as variaveis ambientais, inclusive aquelas determinadas durante a porometria
(RAF e T) e estimada matematicamente (DPVea) estao apresentadas na Figura 5
e caracterizam as condigdes ambientais durante o experimento.

VARIAVEIS DE CRESCIMENTO

Foram quantificados o nimero de foliolos (Nfol) e a altura das plantas (AP).
O Nfol foram obtidos a partir da contagem direta dos mesmos, considerando-se
folha aquelas que ja apresentassem seu formato final e foliolos aqueles
pertencentes a estas folhas. Foram desconsiderados os foliolos em lancamento
na regiao do meristema apical. A AP foi obtida por meio da medigao direta do
ramo principal, na regiao compreendia entre o coleto e o meristema apical,
utilizando-se uma trena fixada em régua de madeira. Estas determinagdes foram
realizadas ao inicio da imposicao do déficit hidrico e aos dezesseis dias apds o
inicio deste, antes da avaliacao das demais variaveis descritas abaixo.

VARIAVEIS BIOFISICAS

A condutancia dos estomatos ao vapor d'agua (gs), a transpiracao (E), a
temperatura da folha (7)) e a radiacdo fotossinteticamente ativa (RAF) foram
realizadas, por meio de um porometro portatil de equilibrio dinamico (mod. Li
1600, LiCor, Nebraska, USA), sob luz e CO, ambientes. Como amostras, foram
selecionados dois foliolos maduros do segundo par de folhas definitivas e
completamente expandidas, contadas a partir do apice. As medicdes foram
realizadas no horario de 09:00 8s11:00 h.

O potencial hidrico foi determinado na antemanha (am), entre 4:30 e 5:30
h, e ao longo do dia (potencial hidrico do xilema, [yx), nos mesmos horarios das
determinacdes de trocas gasosas, utilizando-se uma bomba de pressao do tipo
Scholander (mod. Pms Instrument Co., Corvalles, USA), conforme descrito por
DaMatta et al. (1993). A excecdo do [am, utilizou-se como amostras os mesmos
foliolos selecionados para a avaliacdo das trocas gasosas. Portanto, apds cada
medicdo de trocas gasosas o foliolo era destacado e o potencial hidrico
imediatamente determinado.

A partir dos dados de condutancia estomatica, déficit de pressao de vapor
d’agua (DPVga) e potencial hidrico para horario, a condutividade hidraulica (K.)
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foi calculada utilizando-se a equacao K. = (gs X DPVEa)/(dam — Ox) (HUBBARD et
al., 1999; DONOVAN et al., 2000).

ANALISE ESTATISTICA

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado,
com dois tratamentos (controle e déficit hidrico) e cinco repeticdes. As variaveis
biofisicas, determinadas durante os dias no horario de 9:00 as 11:00 horas,
foram submetidas a analise de variancia e posteriormente analisadas por meio de
regressao linear, cuja significancia foi averiguada pelo teste F (P < 0,05). As
variaveis ambientais foram analisadas através de suas médias. As variaveis de
crescimento foram comparadas ao inicio e dezesseis dias do inicio do
experimento, sendo os dados analisados em esquema fatorial 2 x 2 (dois regimes
hidricos: controle e déficit hidrico; e dois tempos de avaliacdao: zero e dezesseis
dias apds o inicio do experimento). Os dados referem-se as médias de cinco
repeticdes + erro padrao da média.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Consideraveis alteragdes no potencial hidrico do xilema (), condutancia
estomatica (gs) e transpiracdo (E) durante as determinacdes de trocas gasosas
estao substancialmente relacionadas as condicdes ambientais as quais as plantas
estdo submetidas. Por essa razao, durante todo o periodo experimental foram
registradas as variacdes da temperatura do ar (Ta), temperatura da folha (Tf),
umidade relativa do ar (UR) e a radiagcao fotossinteticamente ativa (RFA),
enquanto o déficit de pressao de vapor d’agua entre folha e atmosfera (DPVga) foi
estimado matematicamente. Foi observado que as médias das referidas
variaveis, tomadas para um mesmo horario, foram relativamente constantes ao
longo dos diferentes dias de experimento, indicando que as determinagdes das
variaveis fisioldgicas foram realizadas sob as mesmas condicdes ambientais.
Assim, a RFA variou de 830 Omol m™ st a 1254,13 Omol m2 s, tendo o valor
mais alto sido registrado no 16° dia e os mais baixos no 12° dia (Figura 1).
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Figura 1. Radiacdao fotossinteticamente ativa em plantas jovens de acai (Euterpe
Oleraceae Mart) sob condicdes de plena irrigacao e de déficit hidrico.

A UR variou em média de 58 % a 86 %, apresentando comportamento
inverso aquele observado para RAF (Figura 2).

——— Controle
- - -W- - - Déficit hidrico

Figura 2. Umidade relativa do ar em plantas jovens de acai (Euterpe Oleraceae Mart)
sob condicdes de plena irrigacdo e de déficit hidrico.

Os gréficos ilustram que as temperaturas (do ar e da folha) seguiram a
mesma tendéncia da curva de RAF, salvo-guardando as magnitudes inerentes a
cada uma. Além disso, as curvas de Ta e T apresentaram o mesmo
comportamento, variando, em média, de 31,70 °C a 36,23°C e de 31,90°C a

36,3°C, respectivamente (Figura 3 e 4).
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—— Controle
- - -W- - - Déficit hidrico

Figura 3. Temperatura do ar em plantas jovens de acai (Euterpe Oleraceae Mart) sob
condicdes de plena irrigacao e de déficit hidrico.

—— Controle
- - -W- - - D&ficit hidrico

Figura 4. Temperatura foliar em plantas jovens de acai (Euterpe Oleraceae Mart) sob
condicdes de plena irrigacao e de déficit hidrico.

Considerando-se as médias observadas para Tar, Tro € UR, foi observado

que o DPVgs variou de 0,64 kPa a 2,20 kPa (Figura 5), apresentando valores
maximos nos horarios de maiores T € T € menor UR.
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- - -m- - - Déficit hidrico

Figura 5. Déficit de pressao e vapor entre folha e atmosfera em plantas jovens de acai
(Euterpe Oleraceae Mart) sob condicGes de plena irrigacao e de déficit hidrico.

O periodo de dezesseis dias apos a suspensao da irrigacdao foi suficiente
para promover um déficit hidrico expressivo. Assim, foi observado que o
potencial hidrico de antemanha (O,n) foi reduzido de -0,03 MPa para -2,58 Mpa.
Portanto, os efeitos do déficit hidrico foram avaliados durante este periodo.
Dessa forma, o comportamento da transpiracao foliar (E) das plantas sob
constante irrigacao tendeu a uma curva do tipo quadratica, representada pela
equacdo y = -0,0222x* + 0,5635x + 1,8411, R?> = 0,6504 (Figura 6). Os valores
de E variaram de 1,9600mol m2 st a 5,57 Omol m? s, sendo maximo no 169
dia e minimos ao inicio do experimento. A abertura estomatica é dependente do
estado hidrico da folha e da demanda evaporativa da atmosfera. Existem
numerosas observacdes de que a condutancia estomatica diminui em reposta a
um aumento do déficit de pressao de vapor entre a folha e o ar, e que a resposta
esta relacionada a taxa de transpiracao foliar (CORDEIRO et al, 2009).

Um comportamento hiperbdlico foi também observado para as plantas sob
déficit hidrico representada pela equacdo y = 0,0009x2 - 0,1349x + 2,0838, R2
= 0,9592, cujos valores variaram entre 0,20 Omol m™? s a 1,9800mol m™? s,
Foi observado ainda que as médias de E apenas ndo diferiram estatisticamente (P
< 0,05) entre os tratamentos no inicio do experimento, enquanto que nos
demais dias, as diferencas foram estatisticamente significantes (Figura 6).

16 Naturalia, Rio Claro, v. 35, p. 7-26, 2012



O y (Con)= -0,0222¢ + 0,5635x + 1,8411
R = 0,6504
®  Deficit Hidrico

¥ (DH}= 0,0009x" - 0,1348x = 2,0838
R® = 0,8592

Figura 6. Transpiracdo em plantas jovens de acai (Euterpe Oleraceae Mart) sob
condicdes de plena irrigacdo e de déficit. Os dados referem-se as médias de cinco
repeticdes + erro padrao da média. Coeficientes de determinacdo indicam significancia
da regressao pelo teste F (P < 0,05).

Para a condutancia estomatica (gs), foi observado que o curso dos dias de
experimento seguiu 0 mesmo padrao observado para a E, mas com a
concavidade inversa das regressdoes obtidas para cada um dos tratamentos
(Figura 7). Entretanto, semelhante do que fora observado para E, as taxas de
condutancia estomatica das plantas irrigadas nao variaram significativamente no
inicio do experimento (P < 0,05), apresentando um valor médio de 0,08mol m™
s, sofrendo apds estes hordrios aumentos substanciais até atingir seu maximo
(0,41 mol m™? s'), o que se deu no 16°dia (Figura 7). Um comportamento
inverso foi observado para as plantas sob deficiéncia hidrica, em que a gs foi
maxima no 1° dia de experimento (0,08 mol m™? s!), reduzindo-se
sensivelmente nos demais horarios do dia (aproximadamente para 0,04 mol m™
s1).

Reducdes em E e gs sob condicdes de seca e/ou sob diferentes horarios do
dia tanto sob condicbes de seca quanto sob plena irrigacao tem sido relatadas
para varias espécies. Silva et al. (2003), trabalhando com plantas de M.
caesalpiniifolia, verificaram que ap0ds cinco dias sob seca a E foi drasticamente
reduzida em relacao as plantas controle (irrigadas), principalmente nos horarios
do dia de maior demanda evaporativa. Resultados semelhantes foram
encontrados para C. canephora, em que DaMatta et al. (2003) observaram que
um déficit hidrico de 55 dias resultou em decréscimos de aproximadamente 50%
em gs, em paralelo a redugdes de mesma magnitude em E. Reducao significativa
em gs foi também observada em arvores de eucalipto quando estas foram
submetidas a uma deficiéncia hidrica causada por suprimento de agua inferior a
30% da capacidade de campo (ALMEIDA; SOARES, 2003), ou apos 25 e 57 dias
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sob condicbes de déficit hidrico moderado, promovido por (PITA; PARDOS,
2001). Em plantas jovens de eucalipto, Chaves et al. (2004) observaram que os
clones 1250 e 1260 apresentaram menor gs e menor E quando submetidos a um
déficit hidrico por 28 dias no decorrer de cinco ciclos sucessivos de seca,
aplicados a intervalos de quatro a cinco dias sob irrigacdo a capacidade de
campo. Corroborando, Oliveira et al. (2002), trabalhando com pupunheira
(Bactris gasipaes), observaram reducoes significativas em gs sob um potencial
hidrico de -1,5 MPa.

v (Con} = 0,0027x" - 0,0245x + 0,106

+  Controle R®=0,9033
. y [DH) = 0,000%¢ - 0,0085x + 0,0878

m  Deficit hidrico RE =0 8845

L |
0

s
E
]
E
sl
(=]

Figura 7. Condutancia estomatica em plantas jovens de acai (Euterpe Oleraceae Mart)
sob condicOes de plena irrigacao e de déficit hidrico. Os dados referem-se as médias de
cinco repeticdes + erro padrdo da média. Coeficientes de determinagdo indicam
significancia da regressao pelo teste F (P < 0,05).

A condutividade hidraulica (K.) variou significativamente (P < 0,05) ao
longo dos dias, independentemente do tratamento em questao, embora o padrao
de comportamento das plantas estressadas tenha sido o inverso daquele
observado para as plantas sob condicdes de plena irrigacao (Figura 8).
Considerando-se apenas as plantas controle, foi observado que o maior valor
calculado de K. (0,32 mmol m? s! MPa™!) que foi no 12° dia, ndo coincidiu com
0s maiores valores de E e gs, que foram registrados no 16° dia da imposicao dos
tratamentos. Neste maior horario, o menor K. estimado pela equacdo de
regressao pode ser observado para as plantas sob déficit hidrico (Figura 8).
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Figura 8. Condutividade hidraulica em plantas jovens de acai (Euterpe Oleraceae Mart)
sob condicOes de plena irrigacao e de déficit hidrico. Os dados referem-se as médias de
cinco repeticdes + erro padrdo da média. Coeficientes de determinacdo indicam
significancia da regressao pelo teste F (P < 0,05).

As plantas de acai, mesmo sob plena irrigacdo, sofreram uma sensivel
diminuicdo do seu potencial hidrico do xilema () ao longo do dias de
experimento, a qual pdde ser evidenciada pela curva representada pela equacao
y = -0,0035x* + 0,0785x - 1,5907, R* = 0,9394; em que o minimo valor de
potencial hidrico (-1,581 MPa) foi registrado no dia 0 do experimento (Figura 9).
Para as plantas sob seca, os valores de [y foram mantidos ndo significantes
estatisticamente (P < 0,05) até o 4° dia experimento, porém apresentando
reducdes significativas a partir deste dia, com o seu valor minimo ao final do
experimento (-2,68 MPa) (Figura 9). Neste experimento, os efeitos do déficit
hidrico foram evidentes ao longo do curso de [y, em todos os dias de avaliacao,
sendo sempre significativamente inferiores aos valores registrados para as
plantas sob condigdes de plena irrigacao (Figura 9).
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y (DH) = -0,0108x% + 0,1101x - 1,6914

R= = 09237

+  Controle
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Figura 9. Potencial hidrico do xilema em plantas jovens de acai (Euterpe Oleraceae
Mart) sob condicdes de plena irrigacdo e de déficit hidrico. Os dados referem-se as
médias de cinco repeticbes + erro padrdao da média. Coeficientes de determinagao
indicam significancia da regressao pelo teste F (P < 0,05).

Para plantas jovens de acerolas (Malpighia emarginata), foi verificado que
aos vinte dias apds a supressao de irrigacdo, o Oam foi reduzido para -4,3 MPa
(NOGUEIRA et al., 2001). Resultados equivalentes foram observados para
Swietenia macrophylla, na estacdo seca, cujos valores diarios de [y foram
inferiores a -3,0 MPa (SILVA; FILHO, 2001). Resultados semelhantes aqueles
supracitados foram obtidos por Barbiero et al (2000), que também na estacao
seca encontraram diferencas significativas no [0, de duas espécies lenhosas
tipicas do cerrado, Rapanea guianensis e Roupala montana, em que as curvas
diarias de potencial hidrico foliar para as duas espécies iniciaram no comeco da
manhad apresentando um potencial hidrico de -0,7 MPa, diminuindo ao longo do
dia, e atingindo os valores minimos entre 13 e 15 horas (-2,11 MPa e 2,49 MPa,
respectivamente). Apesar de os valores de [, aumentarem lentamente ao longo
da tarde, ndo alcancaram os valores maximos observados no inicio da manha.

Romero e Botia (2006) avaliaram os cursos didrios e sazonais das relagoes
hidricas e trocas gasosas em amendoeiras (Prunus dulas) sob dois sistemas de
irrigacao (superficial e subsuperficial), com diferentes médias anuais de irrigagao
aplicadas (603, 436, 382 e 330 mm ano!) e mostraram que tanto as rela¢des
hidricas quanto o comportamento estomatico foram significativamente alterados
pelo regime hidrico, por conseguinte, alterando a transpiracdo. Mostraram
também que, mesmo sob plena irrigacao, as plantas apresentam uma reducao do
[y ao longo do dia, sendo mais expressiva para as plantas sob seca. Ademais, o
potencial hidrico da folha e do xilema e o teor relativo de agua foram fortemente
correlacionados ao déficit de pressdo de vapor (DPV), mas apenas para o periodo
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de maior disponibilidade hidrica. Logo, tais correlacdes falharam durante na
época mais seca do ano.

Isto acontece também em plantas de Prunus dulcis durante o periodo seco
do ano (ROMERO; BOTiA, 2006). Em ambos os casos, o fechamento estomatico
pareceu estar mais associado as alteracdes no potencial hidrico do solo e a
fatores enddgenos a planta (sinais quimicos) que as variagdes no DPVega (GIORIO
et al., 1999; MORIANA et al., 2002; TOGNETTI et al., 2004; ROMERO; BOTIA,
2006). Reducodes de 50% em gs foram observadas em plantas irrigadas de Coffea
canephora Pierre quando o DPV aumentou para 3,0 kPa (PINHEIRO et al., 2005).
Romero e Botia (2006) verificaram uma forte correlagdo entre DPV e o potencial
hidrico da folha e/ou teor relativo de agua ao longo do dia em plantas irrigadas
de Prunus dulcis. Além disso, gs foi fortemente reduzida com o incremento do
DPV, apresentando como valor limite para o fechamento estomatico (“treshold”)
um DPV da ordem de 2 kPa. A reducdo da gs, logo da E, tem sido atribuida a
alteracbes no potencial hidrico do solo ou a diminuicdo da condutividade
hidraulica da planta, possivelmente resultante da cavitacdo dos vasos do xilema
(SPERRY, 2000).
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Figura 10. Altura em plantas jovens de acai (Euterpe Oleraceae Mart) sob condicdes de
plena irrigagdo e de déficit hidrico. Os dados referem-se as médias de cinco repeticdes +
erro padrao da média.
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Figura 11. Numero de foliolos em plantas jovens de acai (Euterpe Oleraceae Mart) sob
condicdes de plena irrigacdo e de déficit hidrico. Os dados referem-se as médias de cinco
repeticdes + erro padrdao da média.

Com relacao aos efeitos do déficit hidrico nas variaveis de crescimento, foi
observado que plantas jovens de acai submetidas ao déficit hidrico apresentaram
uma menor média em altura (50,63 cm) e numero de foliolos (11,25 unid)
(Figura 10 e 11), enquanto que altura daquelas mantidas sob constante irrigagao
(60,88 cm) e numero de foliolos (16,50 unid) (Figura 10 e 11). Barbosa (1991) e
Barros e Barbosa (1995) verificaram reducdes significativas no numero de folhas
e na area foliar total em plantas jovens de Anadenanthera macrocarpa e Acacia
farnesiana a partir do quarto e terceiro meses de deficiéncia hidrica,
respectivamente.

Em Arachis hypogaea, por meio de curvas de crescimento, Correia e
Nogueira (2004) observaram que a altura e o niumero de folhas foram afetados
pelo déficit hidrico a partir de 21 dias da suspensdo da irrigacao, chegando a um
maximo de reducdo aos 35 dias da diferenciacdao dos tratamentos. Naquele
momento, as plantas mantidas sob constante irrigacdo apresentaram altura e
numero de folhas médio de 45 cm 20 unidades, respectivamente; enquanto para
as plantas sob seca esses valores foram reduzidos para 27 cm e 8 unidades,
respectivamente. O déficit hidrico (de aproximadamente -1,5 MPa) também
ocasionou consideraveis reducdes na altura da planta (65 a 80%) e no numero
de folhas (75 a 85%) em plantas de Gossypium hirsutum (TIMPA 1986).

A diminuicdo no niumero de folhas e foliolos, ou da expansao do limbo foliar
(reducdo da area foliar total), tém sido descritas como adaptagdes morfoldgicas a
seca, uma vez que a reducdo destes reduz também a superficie foliar sujeita a
transpiracdo e, de acordo com a demanda evaporativa da atmosfera, menor sera
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a tendéncia a transpiracao total da planta (KRAMER; BOYER, 1995;
KOZLOWSKI; PALLARDY, 1997).

Esse mecanismo foi, portanto, uma adaptacao morfoldgica consideravel
nas plantas de acai sob condi¢cdes de deficiéncia hidrica.

CONCLUSOES

O déficit hidrico por dezesseis dias resultou em alteragdes consideraveis
nas variaveis biofisicas avaliadas, principalmente na condutancia estomatica, cuja
reducao ndo foi, por si s6, uma estratégia eficiente na manutencdo do status
hidrico foliar.

O déficit hidrico por dezesseis dias resultou em redugdes significativas em
todas as variaveis de crescimento avaliadas.

Considerando-se as variaveis avaliadas, pode ser afirmado que estas
plantas foram capazes de se adaptarem morfofisologicamente a seca na
condicdes experimentais.
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