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RESUMO - A espécie Myracrodruon urundeuva Fr. All. conhecida como aroeira-do-sertdo € da familia Anacardiaceae
e pode ser encontrada na Caatinga, Cerrado e Floresta Pluvial. Este experimento foi realizado em condicdes de viveiro,
em dois blocos (irriga¢do didria e com déficit hidrico) com quatro repeti¢des por tratamento e em trés posicdes foliares
no caule: basal, intermedidria e apical. Foram registrados os dados sobre fotossintese, transpiracdo, condutdncia
estomadtica, conteido relativo de 4gua e integridade protoplasmdtica. O déficit hidrico promoveu o incremento do
conteudo relativo de dgua nas folhas em todas as posi¢des no caule e reduziu as taxas de transpiracdo e fotossintética
nas plantas. As folhas apicais foram as mais sensiveis as variagdes do meio. As folhas de aroeira-do-sertdo
apresentaram maior tolerancia protoplasmatica quando submetida a temperaturas elevadas, principalmente, nas folhas
de posi¢do intermedidria no caule cujo crescimento estd completo.

Palavras-chave: Myracrodruon urundeuva, fotossintese, tolerancia protoplasmatica e conteudo relativo de dgua.

PHOTOSYNTHESIS AND LEAF PROTOPLASMATIC TOLERANCE IN
myracrodruon urundeuva FR. ALL.
UNDER WATER DEFICIT.

ABSTRACT - The Myracrodruon urundeuva Fr. All. specie is known like aroeira-do-sertdo, it belongs to
Anacardiaceae family and it can be found in the Caatinga, Cerrado and Pluvial Forest. In the present study was tested
on aroeira-do-sertdo the water deficit effect under greenhouse conditions in two experimental blocks: the daily irrigation
and the other with water deficit. It had tested with four repetitions by treatment and in three point of stem: basal,
intermediary and apical. It was registered the data about photosynthesis rate, transpiration rate, stomatal conductance,
relative water content and leaf protoplasmatic tolerance. The water deficit produced increment in relative water content
in the leaves at the all positions leaves through the stem and reduced the transpiration and photosynthesis rates in the
plants. The apical leaves were the most sensitive to the variations of the ambient. When the aroeira-do-sertdo leaves
were exposured to high temperature, they presented protoplasmatic tolerance mostly in the leaves located at
intermediary position in the stem whose growth is complete.

Key Words: Myracrodruon urundeuva, photosynthesis, protoplasmatic tolerance and water relative content.
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INTRODUCAO

A espécie Myracrodruon urundeuva Fr. AllL
conhecida como aroeira-do-sertdo é uma arvore nativa da
familia Anacardiaceae de ocorréncia natural desde o
México até a Argentina (BILONI, 1976). Esta planta pode
ser encontrada em formagdes vegetacionais de Caatinga,
Cerrado e Floresta Pluvial (ANDRADE et al. 2000),
sendo bastante utilizada como planta medicinal e madeira
de lei nas industrias e propriedades rurais, principalmente,
na regido do semi-drido brasileiro (MEDEIROS, 1996).
Devido a exploragdo predatéria, essa espécie estd
ameacada de extin¢do exigindo estudos que garantam sua
sobrevivéncia e viabilizem sua utilizacdo em solos ndo
incorporados ao sistema produtivo da regidao (MELLONE
et al, 2000).

Segundo LARCHER (2000), a dgua € o principal
constituinte do vegetal representando 50% da massa
fresca nas plantas lenhosas e cerca de 80 a 95% nas
plantas herbaceas, sendo necessdria para o transporte de
solutos e gases, como reagente no metabolismo vegetal,
na turgescéncia celular e na abertura dos estomatos. A
dgua ¢é fator limitante para o crescimento e
desenvolvimento de plantas em regides dridas e semi-
dridas as quais se caracterizam pela baixa precipitacdo
pluviométrica total e pela irregularidade na distribui¢ao
das chuvas durante o ano.

A resposta fisioldgica a deficiéncia hidrica pode
chegar a efeitos irreversiveis na estrutura das membranas
celulares (SILVA, 1976), devido as alteragdes na
composicio da integridade destas (PAULA et al., 1990)
causadas, em parte, pelo aumento da atividade de lipases,
proteases e formas ativas de oxigé€nio no citoplasma
(ROY-MACAULEY et al. 1992). Uma das conseqiiéncias
neste estddio é o aumento da permeabilidade celular e a
saida de fons da célula (DEXTER et al., 1932). Essa
extrusdo de fons pode ser avaliada pela medida da
condutividade elétrica e, portanto inferir o grau de
tolerancia protoplasmdtica foliar a seca.

Sob condigdes de déficit hidrico, tem sido
demonstrada a relacdo direta entre a redugdo da
concentragdo intercelular de CO,, em razdo do
fechamento  estomdtico, gerando decréscimos na
assimilagdo do CO, e no rendimento quantico do
fotossistema II. Considerando as caracteristicas dos sitios
de ocorréncia da aroeira, durante a regenerac¢io natural, as
plantas jovens estariam sujeitas tanto ao estresse hidrico
como a limitagdes na disponibilidade de luz. Dessa forma,
é presumivel que, nos periodos de seca, ocorra grande
restri¢do na transpira¢do, com decréscimos na atividade
fotossintética.

O objetivo deste estudo foi avaliar a variacdo do
conteddo relativo de dgua, a tolerancia protoplasmatica
foliar a seca, e, sobretudo respostas na fotossintese,
transpiragdo e condutancia estomdtica em plantas de
Myracrodruon urundeuva Fr. All. submetidas ao déficit
hidrico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condi¢des de viveiro
com filtragem de 50% de luminosidade, na unidade
experimental do Horto Florestal da Universidade Estadual
de Feira de Santana (UEFS) em mudas de Myracrodruon
urundeuva Fr. All. (aroeira-do-sertdo) cultivadas em sacos
plasticos com capacidade para dois litros de terra vegetal.

O delineamento estatistico foi em blocos
casualisados, com quatro repeticdes e os dados obtidos
foram analisados através de ANOVA, utilizando-se um
esquema fatorial 2 x 4(3): irrigacdo didria, controle e
suspensdo de irrigacdo, trés pares de folha no caule (base,
intermedidria e dpice) e quatro repeticdes totalizando
vinte e quatro unidades experimentais, seguida do teste de
Tukey para verificar as diferengas significativas entre as
varidveis estudadas através do programa de estatistica
Sigmastat, Statistical Software para Windows, versdo 2 da
Jandel Corporation (1995).

No sexto dia de estresse hidrico por suspensdo de
rega, foram selecionados trés pares de folhas por planta
localizadas na posi¢@o basal, intermedidria e apical para
as medi¢des de fotossintese, transpiracdo e condutincia
estomdtica, mediante a utiliza¢do do sistema analisador de
fotossintese (LICOR).

Para a andlise do conteddo relativo de dgua (CRA)
nos tratamentos experimentais foram coletados dois
discos foliares nas posicdes diferentes caule (base,
intermedidria e dpice), totalizando vinte e quatro unidades
experimentais, tomando-se o cuidado de ndo amostrar a
nervura central. O CRA foi obtido a partir da férmula
CRA= (MF-MS) / (MT-MS) x 100% segundo Barrs &
Weatherley (1962) onde MF, MS e MT representam a
massa fresca, massa seca e a massa total respectivamente.

Os discos coletados foram acondicionados em Placas
de Petri com tampa para pesagem da massa fresca, em
seguida adicionou-se 4gua destilada nas placas, sendo
estas colocadas na geladeira por 24 h com a finalidade de
obter a massa turgida. Para a massa seca os discos foram
submetidos a 60 °C por 72 h.

Para avaliacdo da tolerincia protoplasmatica do
tecido foliar foram, também, coletados dois discos
foliares em cada posi¢do do caule (base, intermedidria e
dpice), totalizando vinte e quatro unidades experimentais
para cada tratamento experimental. Os discos foram
colocados em tubos de ensaio com 30ml de 4gua
destilada, e ficaram imersos por 24 h. Apds este periodo
mediu-se a condutividade livre (CL, pSiemens),
posteriormente os mesmos tubos de ensaio foram
colocados em geladeira por 1h sob temperatura de 4 ° C e
apos a leitura em condutivimetro (Analion C701), foram
levados ao banho-maria a 100°C por lh, e medida a
condutividade total (CT, uSiemens). A partir destes dados
foi calculada a porcentagem de integridade absoluta (PIA)
onde PIA=1-CL/CT x100, a porcentagem de integridade
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relativa (PIR) onde PIR = PIA de plantas estressadas /
PIA de plantas irrigadas e a porcentagem de danos (PD)
onde PD =100-PIR, segundo a metodologia descrita por
VASQUEZ -TELLO et al. (1990).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A suspensdo da irrigacdo das plantas de aroeira por
cinco dias provocou alteragdes na transpiracdo,

fotossintese e condutincia estomdtica. A andlise de
varidncia mostrou que o déficit hidrico ocasionou a
reducdo ndo significativa de 0,136 mmol m” s (p =
0,802) na transpiracdo em relagdo ao controle.

Com relacdo a posicao foliar, as diferengas foram
evidenciadas entre as folhas intermedidrias e as folhas
localizadas na base e dpice nas quais as taxas de
transpiracdo variaram de maneira semelhante para ambos
os tratamentos (p = 0,002) (tabela 1).

Tabela 1. Transpiracio, fotossintese e condutincia estomdtica em folhas de plantas de Myracrodruon urundeuva Fr.

All., irrigadas e sob déficit hidrico.

Posi¢do foliar

Tratamento no caule Transpiracio Condutancia estomdtica Fotossintese
mmol m”s™ cms ' pumol m?s™
base 2,16 + 1,89 be 0,06 = 0,03 bc 3,17+ 1,11 be
controle intermediaria 4,93 1,74 ac 0,23 £0,10 ac 6,91+ 1,77 ac
dpice 1,89 £ 0,29 bc 0,04 + 0,005 bc 2,74 £ 0,56 bc
base 2,04 £1,81 bc 0,04 = 0,05 bc 1,93 £1,91 bd
déficit hidrico intermediaria 4,06 + 1,00 ac 0,10 +£0,04 ac 4,01 +1,26 ad
pice 2,46 + 1,20 be 0,06 + 0,04 be 2,55+ 143 bd

(3 7 1° . ~ .~ 71 - .z .
Os valores representam as médias e desvios padrdo () de 4 repeticdes. Médias seguidas da mesma letra, mindscula em negrito na
coluna (comparagdo de médias entre as posi¢des foliares) e mindscula em itdlico (comparacio de médias entre os tratamentos), nao

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

Esses resultados assemelharam-se aos encontrados
por SILVA et al. (2003), onde foram observadas redugdes
nos valores da transpiracdo em plantas jovens de Mimosa
caesalpinifolia,  Enterolobium  contortisiliquum e
Tabebuia aurea, quando submetidas a periodos crescentes
de déficit hidrico (5, 7, 13 e 22 dias), embora com
variagdes maiores na taxa de transpiracdo de 1,55 a 10,44
para os controles e de 1,03 a 2,99 para as estressadas. Em
outros experimentos, MANSUR & BARBOSA (2000)
testaram o efeito de 14 dias de suspensdo de rega em
plantas jovens de Caesalpinia pyramidalis, Caesalpinia
ferrea, Senna martiana e Senna spectabbilis e foram
mostrados valores reduzidos na taxas de transpiracdo de
0,66; 0,65; 0,54; e 0,66pumol m'zs'l, respectivamente. Da
mesma forma, NOGUEIRA et al. (1998a; 1998b; 1999c¢),
observaram reducdes na transpiracdo em plantas da
Caatinga submetidas ao déficit hidrico.

A redugdo da transpira¢do se dd em decorréncia do
fechamento estomético, que é uma das primeiras respostas
da planta a reducdo da disponibilidade de dgua. Segundo
LARCHER (2000), a transpiracdo e a resisténcia difusiva
(que € inversamente proporcional a condutincia
estomadtica) sdo processos que t€m sido correlacionados
ao déficit hidrico. Em condi¢des normais, a taxa de
transpiracdo nas folhas é determinada especialmente pela
radiacdo, déficit de saturacdo e pela condutincia
estomatica.

A suspensdo na irrigacdo levou a uma diminui¢do da
condutincia estomdtica de 0,047 cm s ' (p = 0,058),

considerada ndo significativa na andlise de varidncia. Essa
diminuicdo da condutincia estomdtica também foi
observada por QUEIROZ et al. (2002) em plantas de
aroeira submetidas a 14 dias de déficit hidrico assim
como PAIM (2002) e AMORIM et al. (2004).

Quando foram analisados os valores da condutincia
estomadtica nas folhas localizadas nas diferentes posi¢cdes
do caule, a variacio assemelhou-se as taxas de
transpiragcdo. Valores maiores de condutancia estomatica
foram apresentados nas folhas intermedidrias com relagdo
as folhas localizadas na base e no dpice para ambos os
tratamentos (Anova, p < 0,001) (tabela 1).

Entretanto, o déficit hidrico levou a diminui¢do
significativa de 1,443 umol m™ s na taxa fotossintética
(Anova, p = 0,023) e essa reducdo, também, foi observada
por QUEIROZ et al (2002) em plantas de aroeira do
sertdo submetidas a déficit hidrico.

Os valores da transpiracdo mostraram relacdo direta
com a condutancia estomdtica e com a fotossintese. Os
dados obtidos no presente trabalho sugerem que o
fechamento dos estdmatos, durante a suspensdo da
irrigacdo, ocasionou uma diminui¢do na condutincia
estomatica, que resultou em uma menor difusdo do CO,
para o interior das folhas e conseqiientemente reducdo da
fotossintese.

Quanto a idade das folhas, houve diferenca na
transpiracdo e condutincia estomadtica, sendo maiores nas
folhas intermedidrias do que nas folhas do dpice e da base
nos dois tratamentos de irriga¢do. Esse resultado pode ser
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atribuido ao crescimento das folhas intermedidrias que
estdo completamente estendidas, logo a 4area foliar é
maior do que as do dpice e a amplitude de resposta dos
estomatos € mais efetiva. As folhas do dpice além de ndo
estarem completamente estendidas apresentam células
imaturas (em crescimento). As folhas da base, as mais
velhas, apresentam-se senescentes € 0s estomatos estdo
mais vulnerdveis a situacdo de estresse.

Houve diminuicdo na taxa fotossintética entre as
diferentes posicdes das folhas ao longo do vegetal.
NOGUEIRA et al. (2001 d) trabalhando com acerola
observaram maiores valores da taxa de fotossintese nas
folhas em comparacio com as folhas jovens. Os
resultados obtidos neste experimento com aroeira
corroboram para a teoria da “longevidade 6tima” da folha
(KIKUZAWA, 1991) onde as taxas fotossintéticas foram
menores nas do dpice, em folhas que ndo desenvolveram
completamente os mecanismos de fotossintese. Segundo
KITAJIMA et al. (2002) este declinio ndo é um
descontrolado mecanismo de deteriorizacdo fisioldgica,
mas € causada por uma redistribuicio de recursos,
especialmente de nitrogénio em folhas jovens para
favorecer do ganho fotossintético.

A condutincia estomdtica foi maior nas folhas
intermedidrias do que nas folhas do dpice e da base,
concordando com os resultados obtidos para os valores da
fotossintese e da transpiracdo uma vez que a condutincia
governa diretamente a transpiracdo e indiretamente a
fotossintese.

A andlise de varidncia (p= 0,029) mostrou que as
plantas submetidas a irrigacdo didria apresentaram um
maior conteido relativo de dgua (85 %) do que as plantas
submetidas ao déficit hidrico (48%). Essas diferencas
assemelharam-se  aos resultados encontrados por
QUEIROZ (2002), em trabalho realizado com a mesma
espécie de aroeira onde foram obtidos valores maiores de
conteido relativo de 4gua nas plantas irrigadas
diariamente do que nas plantas estressadas por 14 dias,
respectivamente.

Com relacdo a posicdo das folhas, o contetido
relativo de dgua foi maior nas folhas localizada na base
41 %) e no dpice (93 %) nas plantas irrigadas
diariamente (controle) enquanto que nas plantas
submetidas ao déficit hidrico, o conteudo relativo de dgua
foi maior nas folhas intermedidrias (97 %) e do dpice (100
%) e menor nas folhas localizadas na posi¢do base (59 %)
conforme mostra a figura 1.
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Figura 1. Conteido relativo de dgua (CRA) em mudas de Myracrodruon urundeuva Fr. All. em dois tratamentos,

irrigadas e sob déficit hidrico durante 5 dias.

Os resultados relacionados ao contetido relativo de
dgua mostraram que as reducdes da transpiracdo e da
condutincia estomdtica afetaram o estado hidrico das
folhas nas diferentes posi¢des do caule, principalmente
nas folhas intermedidrias.

A porcentagem de integridade absoluta (PIA)
apresentou seus maiores valores para a temperatura de
100°C, em ambos os tratamentos: controle e déficit
hidrico, as folhas mais velhas folhas basais que
apresentaram valores de PIA iguais a 82% e 85%
respectivamente e valores de PIA reduzidos para a
temperatura de 4°C, em particular para as folhas
intermedidrias e basais iguais a 34% e 20%
respectivamente.

As folhas intermedidrias e basais, quando foram
submetidas & temperatura de 100°C, apresentaram valores
de PIA de 77% e 80 % respectivamente para o tratamento
com irrigacdo didria e 82% e 58% para o tratamento com
déficit hidrico.

O percentual de integragdo relativo (PIR) nas folhas
intermedidrias e basais foi menor (93 % e 96 %
respectivamente a 100 © C quando comparado com o valor
de PIR a 4 ° C (10 % para ambas as posicdes). O contrério
foi observado nas folhas do dpice caulinar, o valor de PIR
foi 13% a 100°C e 50 % a4 ° C.

Quanto a porcentagem de danos (PD), os dados
revelaram que os maiores danos (99 %) foram obtidos na
temperatura de 100°C em folhas intermedidrias e basais e
98 % nas folhas apicais. Enquanto, os menores valores de
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PIR (98 %) foram registrados para 4°C para as posi¢des
intermedidrias e basais e 99% na posicdo apical do caule,
portanto, resultados inversos.

Segundo PIMENTEL et al. (2002) uma menor PD ird
indicar uma maior tolerdncia protoplasmdtica, o que
reforca os dados obtidos. Além disso, neste trabalho foi
possivel constatar que as folhas intermedidrias e basais
foram caracterizadas como mais sensiveis aos tratamentos
uma vez que tiveram maiores integridades absoluta e
relativa e um maior percentual de danos sob o tratamento
de temperatura elevada.

O presente trabalho permitiu, também, avaliar a
tolerdncia protoplasmitica foram maiores para a
temperatura de 100°C. Esse dado pode ser confirmado em
SILVA (1976) e PAULA et al. (1990) quando afirmaram
que os menores valores de PD (com altos valores de PIA
e PIR) refletem uma maior integridade da membrana na
folha durante o dessecamento devido, em parte, a menor
atividade das enzimas hidroliticas e/ou da composicao de
lipidios da membrana.

CONCLUSOES

O déficit hidrico reduz as taxas de transpiracdo e
fotossintética em plantas de aroeira do sertdo.

As folhas apicais sdo as mais sensiveis as variagdes
do meio devido ao fechamento mais efetivo dos estdmatos
em decorréncia do seu estado das células da 1amina foliar,
ainda, imaturo.

O déficit hidrico promove o incremento do contetido
relativo de dgua nas folhas nas posicdes basal,
intermedidria e apical do caule devido a sua relagdo direta
com o processo de transpiracdo, condutincia estomatica e
com o crescimento da lamina foliar.

As folhas de aroeira-do-sertdo apresentam maior
tolerdncia  protoplasmdtica quando  submetida a
temperatura elevada, principalmente, nas folhas de
posi¢do intermedidria no caule cujo crescimento estd
completo apesar de, ainda, juvenis.
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