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RESUMO

Esse trabalho teve como objetivo avaliar dois acessos de anona, cv. Crioula (com camada espessa de cera nas folhas) e
cv. Verdinha (sem deposicao de cera aparente nas folhas) durante o crescimento inicial sob condicdes de stresse hidrico
em duas épocas: época chuvosa, compreendida entre julho e agosto de 2017 e época seca, avaliada em janeiro de 2018.
O trabalho foi desenvolvido, com um esquema fatorial 2 x 4, sendo dois acessos de pinheira e quatro tempos de stresse
apos suspensao da irrigacao, em delineamento experimental em blocos casualizados com 6 repeti¢des. Foram avalia-
das as variavéis fisioldgicas. Os resultados mostraram que durante a época chuvosa houve maior taxa fotossintética
(35,44 mol de CO, m? s) nos dois acessos, independente do nivel de stresse. O valor maximo de condutancia estoma-
tica (0,69 mol m?2 s) e minimo (0,02 mol m? s*) foram observados em mudas avaliadas na época seca. A cv. Verdinha
apresentou maior taxa transpiratoria (549 mmol H,O m? s) na época seca. As plantas avaliadas na época chuvosa
apresentaram maior potencial hidrico foliar. As alteragdes fisiologicas evidenciaram que os dois acessos de A. squarnosa
possuem alta capacidade de adaptabilidade em condi¢des de stresse hidrico, independente da deposicao de cera nas
folhas.

Palavras-chave: Resisténcia a seca, Trocas gasosas, Semiarido, Anonaceas.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate two accessions of sugar apple, cv. Crioula (with thick wax layer in the leaves)
and cv. Verdinha (no wax deposition in the leaves) during initial growth under water stress conditions in two seasons:
rainy season (July and August 2017) and dry season (January 2018). The work was carried out in a greenhouse, in a 2
x 4 factorial scheme, with two accessions of sugar apple and four stress times after irrigation suspension in a comple-
tely randomized design with 6 replicates. Were evaluated the physiological variables. The results showed that during
the rainy season there was a higher photosynthetic rate (35,44 mol de CO, m? s). in the two accessions, regardless of
the level of stress. The maximum value of stomatal conductance (0.69 mol m2 s?) and minimum (0.02 mol m?2 s) were
observed in seedlings evaluated in the dry season. The cv. Verdinha presented higher transpiration rate (5,49 mmol
H,0O m?) in dry season. The plants evaluated in the rainy season presented greater leaf water potential. The physiologi-
cal changes evidenced that the two accessions of A. squamosa have high adaptability capacity under conditions of water
stress, independent of the wax deposition in the leaves.

Keywords: Resistance to drought, Gas Exchange, Semi-arid, Anonaceous.
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INTRODUCAO

O Brasil se destaca no panorama mundial quando
se trata de produgado e comercializacao de gran-
de ntimero de espécies anondceas (Zucareli et al.,
2008). As anonaceas que produzem frutos comes-
tiveis sdo plantas nativas de regides tropicais e
subtropicais das Ameéricas (Sobrinho, 2014). Varias
espécies do género Annona sao nativas do Brasil e
outras como a pinheira (Annona squamosa L.) foram
introduzidas no Século XVII (Sobrinho, 2014). De-
vido a boa adaptagao as condigdes edafoclimaticas
e por despertar grande interesse no mercado nacio-
nal de frutas in natura, a cultura da pinheira difun-
diu-se em varias regides do pais, se estendendo da
regido Norte até o estado de Sado Paulo (Sobrinho,
2010). Além da anona, a cherimolia (Annona cheri-
mola) e seus hibridos conhecidos como atemoias
sdao também importantes frutos para o mercado de
mesa (Lemos, 2014).

As regides preferenciais de cultivo da pinheira es-
tao localizadas em zonas quentes ou semidridas
com acentuado déficit hidrico na maior parte do
ano (Sao José, 2014). Tais condi¢des climaticas pro-
duzem estresse as plantas que respondem muito
bem com uma série de adaptacdes que incluem fe-
chamento dos estomas, prote¢ao cerosa das folhas,
abscisao foliar e sistema radicular profundo. Toda-
via, mesmo com todas essas adaptagdes o estresse
hidrico promove uma redugao na taxa de cresci-
mento vegetativo das plantas (Peloso et al., 2017).

Da Silva Oliveira (2016) destaca a importancia da
cultura da anona, pois representa umas das mais
relevantes alternativas de producao no semidrido,
sendo responsavel por empregar mao de obra jus-
tamente em regides com problemas relacionados a
seca. A medida que a populagdo mundial cresce,
ocorre um declinio no fornecimento de agua para
a producao agricola, e o desenvolvimento de culti-
vares tolerantes e eficientes em uso de agua € uma
preocupacao global (Barnabas, 2008).

O estresse é uma condi¢ao considerada como um
afastamento expressivo das condigdes 6timas para
a sobrevivéncia, que independente do grau em
que ocorra, é responsavel por induzir mudancas
e respostas em todos os niveis funcionais do or-
ganismo, essas mudancas podem ser reversiveis
num principio, mas podem, também, se tornarem

permanentes (Munns, 2002; Larcher, 2008; Taiz
et al, 2017). Mesmo em casos em que o estresse
ocorra somente de forma temporaria, a resistén-
cia da planta torna-se cada vez menor conforme a
duracao do estresse (Bianchi et al., 2016). Quando a
planta atinge o limite maximo da sua capacidade
de se ajustar a tal condigao desfavoravel, os disttir-
bios que antes ndo se manifestavam aparecem na
forma de doengas cronicas ou injurias irreversiveis
(Larcher, 2008).

As alteragOes fisiologicas que ocorrem nas plan-
tas sdo os maiores indicativos de suas capacidades
para resistir as adversidades causada pelo estresse
(Chaumont e Tyerman, 2014; Kirkham, 2014). Isso
porque a fotossintese é responsavel por fornecer
energia necessaria a manutengdo e desenvolvi-
mento da planta o comprometer esse processo,
provoca redugao no potencial de crescimento das
mesmas (Soares de Melo et al., 2010). A deficiéncia
hidrica nas plantas normalmente aumenta a re-
sisténcia difusiva ao vapor de agua, causada pelo
fechamento estomatico, provocando uma redugao
da transpiracdo, de forma a evitar maior perda de
agua, e consequentemente redugao na fotossintese
(dos Santos e Schumacher, 2016).

Dentre os recursos essenciais para o desenvolvi-
mento da planta a dgua é o mais limitante. A li-
mitacdo de agua € uma realidade em regides se-
midridas. Assim, a busca por solugodes a este fator
ambiental é baseada numa utilizacdo mais eficien-
te dos recursos hidricos que é uma solucao funda-
mental para o aumento da produtividade das plan-
tas em ambientes com déficit hidrico (Sinclair ef al.,
2008).

Compreender os mecanismos subjacentes a es-
sas diferentes respostas pode apoiar o projeto de
novas ferramentas de gerenciamento e gendtipos
para agricultura de precisao moderna. Dada a im-
portancia dessas informagdes, e para melhor per-
mear a produgdo de anona, houve a necessidade
de se trabalhar com esses acessos com o objetivo
de avaliar as alteragdes fisiologicas das plantas
em crescimento inicial, caracterizando a nivel de
espécie e comparando as respostas entre os dois
acessos.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetagao
cedida pela Embrapa (Unidade de Execucdo de
Pesquisa — Rio Largo-AL) no Centro de Ciéncias
Agrarias (CECA) da Universidade Federal de Ala-
goas (UFAL), campus Rio Largo — AL (coordenadas
09°28'02”S;35°49'43W e altitude de 127 metros) vi-
sando estabelecer a capacidade de crescimento e
resisténcia ao estresse hidrico de plantas jovens de
dois acessos de pinheira.

Durante o periodo experimental foram monitora-
das as condi¢cdes ambientais através de uma esta-
¢ao meteoroldgica automatica, foram registrados:
temperatura (°C), humidade relativa do ar (%) e
radiacao solar (W m?). Utilizando os dados de
temperatura e humidade foi calculado o DPV (Dé-
ficit de Pressao de Vapor) do ar (KPa), utilizando a
férmula:

17,27. T es —UR
DPV =es—e = [O,6108€xp( )]— ( )

2373+T 100

Onde:

es = Pressao de Vapor Saturado

e =Pressao de Vapor do ar;

T = Temperatura

HR = Humidade Relativa

O experimento foi conduzido com dois acessos de
pinheira (Annona squamosa L.) existentes no banco
de germoplasma de pinheira do CECA-UFAL: cv.

Crioula (com cera nas folhas), amplamente uti-
lizada nas areas de cultivo comercial das zonas

semiaridas do Nordeste, e a cv. Verdinha (sem cera
nas folhas), ainda nao cultivada comercialmente.

Foram utilizadas plantas jovens com dez meses de
idade formadas a partir de sementes obtidas de
frutos das duas cultivares. As plantas foram esta-
belecidas em vasos plasticos com capacidade para
20 litros, que tiveram a parte inferior furada para
permitir a drenagem, e para melhor garantir o pro-
cedimento foi colocado brita no fundo do vaso com
a finalidade de aumentar a porosidade e sobre a
mesma foi colocada uma manta semipermedavel
para evitar a perda de solo pelo local de drenagem.
O substrato foi preparado com solo e esterco cur-
tido. As mudas foram podadas na mesma altura
(35 cm) e desfolhadas para que partissem da mes-
ma condi¢ao de tamanho, em seguida foram trans-
plantadas nos vasos.

Foram estabelecidas duas épocas (inverno e ve-
rdo) para a coleta das variaveis fisiologicas. Para
as duas épocas foram estabelecidos intervalos de
restricao hidrica baseados nas condi¢oes de clima,
levando em consideragao, principalmente, o défi-
cit de pressao de vapor (DPV). Para o inverno os
intervalos foram: 0 dias (controle), 5 dias (estresse
leve), 10 dias (estresse moderado) e 15 dias (estres-
se maximo); e para avali¢do no verao usou-se: 0
dias (controle), 3 dias (estresse leve), 6 dias (estres-
se moderado) e 9 dias (estresse maximo). Apds as
avaliagOes feitas nas plantas estressadas elas foram
reidratadas por 2 dias e feita uma nova observagao
das alteragoes fisioldgicas.

Foi coletada uma amostra composta do substrato
ja pronto e levado para laboratorio para se reali-
zar uma caracterizagao das propriedades quimicas
e capacidade de retencdo de agua do solo (Qua-
dro 1). A capacidade de retencao de agua do solo

Quadro 1 - Caracterizacdo das propriedades quimicas e capacidade de retencdo de agua do solo

M.O pH P K Mg H+Al Al
Total (%)
—mgdm?3-—-- = e cmoledm3------------m----
4,43 6,1 179 111 1,2 1,8 0,0
Tensdao (MPA) Humidade (%)
0,03 31,2
15 5,8
DTA 25,4

Fonte: Central Analitica, Macei6 - AL, 2017. DTA: Disponibilidade total de dgua
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foi determinada utilizando a metodologia do anel
volumétrico (Claessen, 1997).

Em cada vaso foi colocado um cano de 50 mm de
didmetro e 15 cm de comprimento para monito-
ramento da humidade do solo durante todo o ex-
perimento. Esse monitoramento ocorreu por meio
da sonda SM-200 (DELTA-T Devices, Cambrid-
ge — England), que avalia a humidade do solo em
percentagem.

Todas as medicdes da fotossintese foram realiza-
das aos 100 dias apds o transplantio das mudas
para os vasos. As leituras foram feitas em dois
pontos de cada lado da nervura central da folha,
na face adaxial da quarta folha totalmente expan-
dida a partir do apice (folha +4), no periodo entre
9:30 h e 10:00 h. Estimando o teor de clorofila total
com um clorofilémetro portatil SPAD-502 (Minolta
Corporation, Ramsey, USA).

As trocas gasosas, que inclui a condutancia es-
tomatica (Gs), taxa de transpiragao (E) e taxa de
fotossintese liquida (A), foram mensuradas uti-
lizando um analisador de gases a infravermelho
(IRGA) LI 6400XT (LI-COR, USA). As medig¢des
foram feitas em concentracao de CO, e humidade
ambiente. A densidade de fluxo de fotbes fotossin-
téticos no IRGA foi fixada em 1000 pmol m2 s com
uma fonte de luz artificial.

Para as medidas de eficiéncia potencial e efetiva
do PSII foi utilizada a segunda folha totalmente
expandida. A eficiéncia quantica potencial do fo-
tossistema II (Fv/Fm) foi medida as 4h da manha e
as 12h da tarde. As medidas foram realizadas com
um fluorémetro portatil WALZ-PAM-2500 (Walz,
Germany), que utiliza a medigao de luz por modu-
lagao em amplitude de pulso, para promover o fe-
chamento dos centros de reagdao do PSII (Maxwell
e Johnson, 2000). Sendo a Fv/Fm mensurada apds
condicionamento das folhas ao escuro, com pingas
de metal, durante 30 minutos. A eficiéncia quanti-
ca efetiva do PSII (PPSII) foi medida logo apds as
medidas de Fv/Fm no horario 12h30min nas mes-
mas folhas sob luz ambiente.

Os potenciais hidricos das folhas das plantas de pi-
nheira foram medidos utilizando a bomba de pressao
do tipo Scholander. A folha +3 (terceira folha total-
mente expandida) foi coletada entre 4 e 5 h da manha.

Andlise estatistica

O experimento foi organizado em desenho fatorial
4x2 (controle mais trés niveis de estresse e dois
acessos) e estabelecidos em delineamento intei-
ramente casualizados com seis repeti¢cdes e uma
planta por parcela. As médias obtidas foram com-
paradas pelo teste Fisher’s Least Significant Diffe-
rence (LSD/Fisher) a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Neste estudo, as respostas ao estresse hidrico fo-
ram avaliadas a curto prazo, significando que uma
resposta mais rapida a seca representa menos per-
da de agua e mais chances de sobrevivéncia, sen-
do o fechamento estomatico a primeira reagao da
planta a esta condi¢@o adversa, e como os estomas
sd0 0s poros responsaveis pelas trocas gasosas en-
tre planta e atmosfera, entdo todos os resultados
dos fatores como fotossintese, condutancia esto-
matica, transpiragao e potencial hidrico da folha se
relacionaram em pelo menos algum nivel.

As caracteristicas das trocas gasosas foram seme-
lhantes nos dois acessos de pinheira estudados,
em ambas ocorreu um decréscimo impactante da
taxa fotossintética liquida (A) (Figura 1) durante a
avaliagao na época seca, verificando-se uma redu-
¢ao de 72,87% ja no terceiro dia de restri¢ao hidrica
em comparagao com as plantas do regime irrigado,
sendo que aos 6 dias de estresse as plantas manti-
veram a taxa fotossintética praticamente estavel e
durante o estresse maximo, observado aos 9 dias
apos a suspensao da irrigacao, foi verificado outra
queda acentuada da taxa fotossintética de 79,5%
em comparagao com aquela verificada aos 3 dias.
Em trabalho realizado com A. squamosa avaliando
a taxa fotossintética em pleno sol, Flori et al. (2012)
encontrou resultados inferiores aos observados
neste trabalho para plantas sob irrigagao e valo-
res aproximados aos encontrados para plantas sob
condig¢Oes de estresse hidrico por trés dias, sendo
aproximadamente 10 pmol CO, m?2 s

Os resultados correspondentes a transpiracao e
condutancia estomatica obtiveram valores pare-
cidos aos encontrados na taxa fotossintética, isso
porque esses fatores estao intimamente relaciona-
dos. De acordo com Angelocci (2002), ao mesmo
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Figura 1 - Fotossintese (A) (A); Condutdncia estomatica (Gs) (B) Transpiragdo (E) (C); Potencial hidrico foliar (D); Eficiéncia
qudntica potencial do PSII (Fv/Fm) na antemanha (E) e de Tarde (F); Eficiéncia quéntica efetiva do PSII (®PSII) ao
meio dia (G) e indice SPAD (H) em acessos de anona submetidas ao estresse hidrico e reidratados na época seca.
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tempo em que as plantas perdem agua na forma
de vapor (transpiragao) trocam didxido de carbono
e oxigénio com a atmosfera, sendo o CO, a fonte
de carbono na fotossintese. E com os estomas fe-
chados essa troca gasosa € reduzida (Peloso et al.,
2017).

A taxa transpiratoria nas condigdes de regime ir-
rigado foi mais elevada nas plantas cerosas, no
entanto, nestas foi menor quando submetidas ao
estresse maximo, corroborando com o que foi des-
crito por Taiz et al. (2017), que o fechamento esto-
matico pode nao ser suficientes para evitar a trans-
piragdo em estresses mais severos, fazendo com
que a transpiracao cuticular se torne importante,
reduzindo a perda de dgua pelo aumento do depo-
sito de cera.

Os valores encontrados para a condutancia esto-
maticas estao apresentados na Figura 1 (B). Am-
bos acessos obtiveram 0,69 mol H,O m2.s" em regi-
me irrigado e em estresse maximo a cv. Verdinha
apresentou resultados inferiores ao observado
para cv. Crioula. No entanto, nao houve, diferenca
significativa, mas pode ser um indicativo de que
hé4 maior resisténcia a escassez hidrica em plantas
com deposigao de cera mais espessa nas folhas. En-
dres (2007) afirma que entre os fatores que mais
influenciam a variagdo da condutancia estomatica
e transpiracao sao a idade fisiologica das folhas, o
DPV e a hidratagao das plantas.

A época em que ocorreu essa avaliagdo com alto
indice de radiagdo associado a um aumento do

DPV explica o baixo potencial hidrico nas folhas
relacionado a taxa transpiratoria, isso porque o va-
por d’dgua transpirado tem a funcao de regular a
temperatura interna da folha, e de acordo com os
dados meteorologicos (Figura 2) as plantas esta-
vam expostas a uma intensa radiagao solar causan-
do o aumento da carga radiante e consequentemen-
te 0 aumento da temperatura a niveis intoleraveis
para as plantas, forcando a abertura estomatica e a
perda de agua para atmosfera.

Do Carmo Aratjo (2009) explica que a luz desem-
penha um papel muito importante na regulagao de
muitas enzimas cloroplasticas e que quando essa
luz incide em excesso, pode causar disturbios nos
processos envolvendo as atividades fotossintéticas.
Entao mesmo as plantas sem suspengao de rega ob-
tiveram potencial hidrico das folhas baixos, apre-
sentando valores de -1,32 Mpa e -1,22 Mpa para os
acessos cv. Crioula e cv. Verdinha respectivamente.

Endres (2007), avaliando a variag¢do diaria e sazo-
nal da relagao da 4gua em pinheiras sob diferen-
tes regimes de irrigacdo, observou valores maxi-
mos de potencial hidrico foliar na época seca de
-2,90 MPa, valores semelhantes aos encontrados
neste trabalho para mudas submetidas ao estresse
maximo, que foi de -3,03 MPa em ambos acessos
em humidade do solo préoximo ao ponto de emur-
checimento (Figura 2; Quadro 1).

O estresse maximo imposto as mudas de pinhei-
ra afetou a Fv/Fm na antemanhd, mantendo-se
acima de 0,7 para a cv. Crioula e abaixo para a

Al 60 7 60
~ 50} —O— Estresse £ s0
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2 ]
o 30 7 + 30
o ]
<2 20 % + 20
o ]
5= ]
Z 1073 £ 10
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Figura 2 - Umidade de solo com dois acessos de anona (A. squamosa) submetidas a estresse hidrico na época seca (A) e época

chuvosa (B).
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cv. Verdinha. Nao houve queda acentuada na Fv/
Fm até o sexto dia de estresse. Baker (1991) explica
que em condicdes de estresse moderado a ativida-
de potencial do fotossistema II ndo é prejudicado,
no entanto, em condi¢des de estresse mais severo,
pode-se desencadear nas plantas um efeito fotoini-
bitério causado pelo decréscimo no rendimento
quantico maximo do fotossistema II. A Fv/Fm ava-
liadas no periodo da tarde apresentou uma queda
parecida com a observada na antemanha, porém,
o decréscimo foi mais uniforme e indicou valores
menores para a cv. Verdinha.

Nao houve interacao entre os fatores avaliados, e
apesar do acesso de anona cv. Crioula apresentar
uma certa vantagem sob condigdes de estresse em
comparagao a cv. Verdinha, estatisticamente, os
dois acessos obtiveram desempenho semelhante
na maior parte das variaveis fisioldgicas avaliadas,
em todos os niveis de estresse. As maiores varia-
¢Oes, no entanto, foram observadas entre os niveis
de estresse dentro de cada acesso estudado.

Como resultados de reidratagao, as plantas respon-
deram muito bem a reposi¢ao de 4gua, mesmo che-
gando a niveis criticos das alteragdes fisioldgicas,
sendo possivel observar a capacidade das mudas
de preservarem seu potencial vegetativo apos um
periodo de escassez hidrica.

Em relacdo a taxa fotossintética as mudas obtive-
ram maior recuperagao nas plantas submetidas ao
estresse maximo, sendo 1,63 e 0,80 pmol CO, m2s
elevando-se para 9,50 e 8,82 umol CO, m?2s? para
cv. Crioula e cv. Verdinha, respectivamente.

A taxa transpiratéria e a condutancia estomatica
também aumentaram, porém, o tempo de recupe-
racao nao foi suficiente para que as plantas estres-
sadas voltassem ao seu funcionamento normal.
Durante a reidratacdo as plantas mais estressadas
continuaram transpirando menos, provavelmente
devido ao tempo necessario para ocorrer o ajuste
osmotico, o que pode explicar o potencial hidri-
co foliar nas plantas sob estresse maximo, que
foi de —-3,03 MPa em ambos acessos para —-0,71 e
-0,72 MPa para cv. Crioula e cv. Verdinha, na de-
vida ordem, mantendo maior contetdo de agua
nas folhas que as plantas sob regime irrigado. Cer-
queira (2004) estudando resposta de porta-enxer-
tos de citrinos em déficit hidrico, constatou que no
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limoeiro cravo, as plantas que foram estressadas e
posteriormente reidratadas apresentaram uma re-
cuperagao mais rapida no potencial hidrico foliar
que foi aos 3 dias em comparagao com a transpira-
¢ao que houve uma recuperagao quantificavel ape-
nas aos 4 dias apds a reidratagao.

Em relacao a eficiéncia quantica potencial do
PSII foi possivel observar que as mudas sob estres-
se maximo se recuperaram muito bem, obtendo
valores de Fv/Fm acima de 0,75 na avalia¢do da
antemanha. No entanto, as mudas apresentaram
fotoinibicdo dinamica no periodo da tarde, para re-
gime irrigado e estresse de 6 dias para a cv. Crioula
e regime irrigado e suspensao de dgua por 3 dias
para a cv. Verdinha.

Para eficiéncia quantica efetiva do PSII (ePSII), os
acessos de pinheira apresentaram variagdes. Ve-
rificou-se que nos tratamentos com a cv. Crioula
em regime irrigado e estresse leve obteve menores
valores no periodo de reidratacdo. O mesmo acon-
teceu na cv. Verdinha sob condi¢des de estresses
leve e maximo.

As avaliagdes feitas em época chuvosa mostram re-
sultados bem diferentes aos encontrados em época
seca. Isso porque as condi¢oes de clima retardaram
o estresse hidrico devido a alta humidade relativa
do ar, baixas temperaturas, baixa radiacao e DPV.

Essas condi¢des de ambiente favoreceram a taxa

fotossintética (Figura 3). Para as plantas do tra-
tamento controle houve um aumento de mais de
60% na taxa fotossintética das mudas avaliadas no
inverno em comparacao com aquelas analisadas
em época seca. As plantas em estresse maximo no
inverno, observados aos 15 dias de restricao hi-
drica, obtiveram taxa fotossintéticas superiores as
observadas nas mudas avaliadas aos 3 dias apos
o estresse no verao, esses valores também foram
superiores aos obtidos durante a reidratagao das
mudas no periodo seco.

O mesmo comportamento fotossintético foi ob-
servado por Dan Tatagiba (2007) que avaliando o
comportamento fisiolégico em clones de eucalip-
to em época seca e chuvosa evidenciou maior taxa
fotossintética nos clones avaliados em época chu-
vosa. Apesar da alta taxa fotossintética encontra-
das durante o inverno, a condutancia estomatica
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Letras maitisculas comparam, estatisticamente, os acessos dentro de cada nivel de estresse hidrico e letras mindisculas comparam os acessos separadamente. Médias

com a mesma letra nao diferem pelo teste LSD/Fisher (p<0,05).

Figura 3 - Fotossintese (A) (A); Condutancia estomatica (Gs) (B) Transpiragdo (E) (C); Potencial hidrico foliar (D); Eficiéncia
qudntica potencial do PSII (Fv/Fm) na antemanha (E) e de Tarde (F); Eficiéncia quantica efetiva do PSII (®PSII) ao
meio dia (G) e indice SPAD (H) em acessos de anona submetidas ao estresse hidrico e reidratados na época chuvosa.
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apresentou valores inferiores aos observados no
verao para as plantas sob regime irrigado.

As mudas avaliadas em época chuvosa apresen-
taram maior transpiragao em relagao as mudas da
época seca, isso deve-se, provavelmente, ao fato de
que a anona ¢ adaptada as condigdes de estresse
hidrico, e em funcao das condigdes climaticas mais
desfavoraveis no verdo, com maior temperatura,
radiagdo e DPV pode ter ativado seu mecanismo
de defesa para evitar a desidratagao. Diferente das
avaliagdes no inverno, onde os valores de tempe-
ratura, radiacao e DPV (Figura 3) eram baixos du-
rante todo o dia, descartando a possibilidade de
haver, ao menos, déficit hidrico temporario.

Dan Tatagiba (2007) também constatou maior
transpiracao em clones de eucalipto avaliados em
época chuvosa. Como esperado, o potencial hidri-
co foliar se manteve bem mais elevado nos dois
acessos comparados aos verificados em época seca,
em funcgdo das condigdes climaticas. Mesmo em
estresse maximo de 15 dias, as mudas obtiveram
maior potencial hidrico que as de regime irrigado
no verao.

O potencial hidrico permaneceu semelhante até os
10 dias de restrigao hidrica, e apresentou diferenca
significativa apenas em estresse maximo, havendo
uma reduc¢ao de —0,18 MPa na cv. Crioula em com-
parac@o com o controle e 0,51 MPa para cv. Verdi-
nha em relacdo ao seu controle. Houve diferenca
significativa também entre acessos, sendo que as
planta do tratamento cv. Crioula manteve maior
potencial hidrico em suas folhas.

Em relacio a eficiéncia quantica potencial do
PSII na antemanha e durante a tarde, ndao houve
alteracao que indicasse danos no aparato fotossin-
tético da planta em fungao do estresse hidrico.

Durante as avalia¢des realizadas no periodo de
reidratagdo no inverno, foi possivel notar uma que-
da acentuada da taxa fotossintética nos tratamen-
tos controle e nas mudas submetidas ao estresse
leve nos dois acessos. Essa baixa pode ser associa-
da as condigdes de clima (Figura 4) que sofreram
maior alteragao nos tultimos dias de avaliacao, que
ocasionou uma queda consideravel na humidade
relativa do ar e um aumento proeminente na ra-
diacao e DPV, além de um leve aumento de tempe-
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ratura. Caindo de uma taxa fotossintética acima de
30 pmol CO, m?s! para menos de 20 umol CO, m?s.

A condutancia estomatica manteve-se proxima a
observada durante o estabelecimento do estresse
para as mudas de controle, estresse leve e mode-
rado. As plantas submetidas ao estresse maximo
e reidratadas por dois dias elevaram os valores de
condutancia estomatica de 0,12 e 0,09 mol m?2 s
para cv. Crioula e cv. Verdinha, respectivamente,
para 0,26 mol m? s em ambos acessos.

Os dados de transpiracao mostraram maior equi-
librio durante a reidratacao, sendo registrado um
aumento nos dois ultimos niveis de estresse e uma
leve queda para as mudas de regime irrigado e es-
tresse leve. Mesmo durante a reidratagao o menor
potencial hidrico foliar encontrado foi em niveis de
estresse maximo de -0,66 e 0,70 MPa para as cv.
Crioula e cv. Verdinha, nesta ordem. Apesar dessa
baixa de potencial hidrico foliar, em nenhum mo-
mento este foi indicativo de estresse na planta.

Nogueira e Silva Junior (2001), avaliando geno-
tipos de gravioleira sob condigdes naturais de
cultivo observou taxa transpiratdria maxima de
8,03 mmol H,0O m? e potencial hidrico foliar de
-0,67 MPa. Em trabalho realizado com plantas
jovens de anona-blanca (Annona diversifolia Saff),
Otero-Sanchez (2005) relacionou o potencial hidri-
co as trocas gasosas na planta, e no tratamento com
potencial hidrico da folha igual a 0,43 MPa apre-
sentou condutancia estomatica de 0,19 mol m?2 s,
taxa transpiratoria de 2,36 mmol H,O m?2 s''e taxa
fotossintética de 3,80 pmol CO, m?2s”, valores bem
inferiores ao encontrados neste trabalho em plan-
tas com o mesmo potencial hidrico foliar.

Os valores de Fv/Fm encontrados na antemanha
e no periodo da tarde foram semelhantes aos en-
contrados durante todo o trabalho, indicando que
para anona o valor normal pode estar entre 0,70 e
0,80. Diferente do que foi indicado por Bolhar-Nor-
denkampf et al. (1989) e Do Carmo Aratjo e Demi-
nicis (2009) onde afirmam que os valores entre 0,75
e 0,85 sdo o minimo necessario para permanecer
na faixa de plantas saudaveis e livres de estresse.

A eficiéncia efetiva do PSII (®PSII) ndo indicou
variagoes entre 0s acessos e os niveis. E o indice
SPAD se manteve com os valores entre 40 e 47 para
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Figura 4 - Temperatura média e Humidade relativa do ar (UR), no periodo chuvoso (A) e no periodo seco (B); Radiagdo e Déficit
de Pressdo de Vapor (DPV), no periodo chuvoso (C) e em periodo seco (D).

todos os tratamentos. Chiari Bertolli (2015) avaliou
alteragOes fisiologica em espécie isohidraca pata-
-de-elefante por 54 dias em desidratagao lenta e
também ndo observou variagao significativa para
a eficiéncia efetiva do PSII (®PSII). Ribeiro (2002)
encontrou valores normais entre 0,45 e 0,65 para
a eficiéncia quantica efetiva do PSII (®PSII) em la-
ranjeira ‘pera’.

CONCLUSOES

O acesso de pinheira cv. Crioula apresentou maior
deposicao de cera nas folhas em comparacao com

a cv. Verdinha, mas nao houve alteragoes fisioldgi-
cas que comprovassem maior adaptabilidade das
primeiras em fungdo da deposigao de cera, suge-
rindo que as caracteristicas de adaptacao das pi-
nheiras as condi¢des de estresse hidrico sejam a
nivel celular.

As condigOes climaticas nas duas épocas
de avaliac@o evidenciaram comportamentos fisio-
logicos diferenciados nas mudas de pinheira, que
mesmo sendo uma planta tipicamente cultivada no
semiarido apresentou maior desempenho fotossin-
tético na época chuvosa.
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