UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUAGAO E PESQUISA
NUCLEO DE POS-GRADUACAO EM ECOLOGIA E CONSERVACAO
AREA DE CONCENTRACAO: ECOLOGIA DA CAATINGA

COMPORTAMENTO ECOFISIOLOGICO E BIOQUIMICO DO UMBUZE
(Spondias tuberosarruda) SUBMETIDO A DEFICIENCIA HIDRICA

Autor: Paulo Augusto Almeida Santos

Orientador: Dr. Carlos Dias da Silva Junior

Fevereiro-2010
Séo Cristovao-Sergipe

Brasil

IRO



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUAGAO E PESQUISA
NUCLEO DE POS-GRADUACAO EM ECOLOGIA E CONSERVACAO
AREA DE CONCENTRACAO: ECOLOGIA DA CAATINGA

COMPORTAMENTO ECOFISIOLOGICO E BIOQUIMICO DO UMBUZE
(Spondias tuberosarruda) SUBMETIDO A DEFICIENCIA HIDRICA

Dissertacdo apresentada ao Nucleo de Pés-GradeagdBcologia e
Conservagcdo da Universidade Federal de Sergipep coante dos
requisitos necessarios para a obtencéo do tituMesdtre em Ecologia e

Conservagéao

Autor: Paulo Augusto Almeida Santos

Orientador: Dr. Carlos Dias da Silva Junior

Fevereiro-2010

Séo Cristévao-Sergipe

Brasil

IRO



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA BIBLIOTECA CENTRAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

S237c

Santos, Paulo Augusto Almeida

Comportamento ecofisiolégico e bioquimico do umbuzeiro
(Spondias tuberosa Arruda) submetido a deficiéncia hidrica / Paulo
Augusto Almeida Santos. — Sao Cristdvéao, 2010.

69 f. :il.

Dissertacdo (Mestrado em Ecologia e Conservagéo) — Nicleo
de Pés-Graduacdo em Ecologia e Conservacdo,Universidade
Federal de Sergipe, 2010.

Orientador: Prof. Dr. Carlos Dias da Silva Junior
1. Umbuzeiro. 2. Spondias tuberosa Arruda. 3. Ecofisiologia. 4.
Caatinga. 5. Recursos hidricos.

I. Titulo.

CDU634.442:581.5




PAULO AUGUSTO ALMEIDA SANTOS

COMPORTAMENTO ECOFISIOLOGICO E BIOQUIMICO DO UMBUZE
(Spondias tuberosarruda) SUBMETIDO A DEFICIENCIA HIDRICA

Dissertacdo apresentada ao Nucleo de Pdés-Graduagéo
Ecologia e Conservacdo da Universidade Federal etgipf®,
como parte dos requisitos necessarios para a @utelo;titulo de

Mestre em Ecologia e Conservacao

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Carlos Dias Silva Junior
Universidade Federal de Sergipe (ORIENTADOR-NPEC)

Profa. Dra. Marlucia Cruz de Santana

Universidade Federal de Sergipe

Prof. Dr. Robério Anastacio Ferreira
Universidade Federal de Sergipe (NPEC)

IRO



OFERECO

Aos meus pais, José Augusto e
Josefina, por todo o apoio e
esforco que permitiram esse

momento.

DEDICO
As minhas tias, Genilde, Jacira e
Laurita {n memorian), que sempre se
desdobraram para me ajudar em tudo
que precisei.
Ao meu irmao, Henrique, pelo apoio,
paciéncia e incentivo que sempre

demonstrou.



AGRADECIMENTOS

A DEUS pela oportunidade e por todas as béncaawiaira vida.

Aos meus familiares pelo apoio e companhia sengradaveis.

Ao Prof. Dr. Carlos Dias da Silva Junior por teeitgdo me orientar neste trabalho, por
compartilhar seus conhecimentos na area, pelaipagfo ativa na pesquisa e pelo bom
humor.

A Prof2 Dra. Marlucia Cruz de Santana pela amizadiegntacdo e conselhos sempre
pertinentes desde o tempo da graduacdo em Biologia.

A Prof2. Dra. Elizamar Ciriaco da Silva por comitizat 0 seu conhecimento e experiéncia
com umbuzeiro.

Ao técnico Joao dos Santos por me auxiliar nosatinals e por sua dedicacéo.

Aos amigos, Jean Marcel, Wislane, Carlos Davi eafdaipelo auxilio na condugédo do

experimento e pela amizade.

A todos os professores do Mestrado em Ecologi@g@mpartilhar seus conhecimentos

Aos colegas de mestrado pelos auxilios ao longmudkn e pela companhia agradavel.

A Juliana, Secretaria do NPEC, pela amizade e jgoaumiliar sempre que precisei.

A todos que fazem parte do Laboratorio de Fisialdgggetal.

A Capes pela concesséo da bolsa de estudo.

A todos que, de algum modo, também contribuirara paealizacéo deste trabalho.



SUMARIO

NOMENCIALUIA ...t e e e e Vi
Y ¢= o [ {0 U] T Vil
RESUMO QEIAL.....eiiiiiiiiiiiie i e e ettt s e e s e e e e e e e e e e eeeaeeseenenneeeeeennnnes IX
General ADSIIACT. ...t e X
[T o 11 U] [ 10 11
I 11 o o [ o= T L0 11
P e N O T 1 o - 13

2.1.2-As ameacas ao bioma Caatinga ........commmeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneinn 1

2.2- ESIreSSe NIAMICO .....cooeiiiiiiii st 16
2.3-FoNdias tUDEr0Sa AITUAE .......ccevieeieeeeeiiiiee e eeere e s e e e e e e e e e e e eeaeeannees 20
3- Referéncias bibliografiCas..........cccceceeeeeeii i 25

Capitulo 2- Respostas ecofisiologicas e bioquimgdo umbuzeiro Spondias

tuberosaArruda) a deficiéncia hidrica.........cccceeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiinnn, 29
RESUMIO....ciii e 29
ADSIITACT ...ttt e e e e e e e 29
L-INTrOAUGED ... ettt et e e e e e e e e e e e e e e e emmmmne e e e e e eeas 30
2- Material @ METOAOS ........uuiiiieiiiiiie e nree e 31
3-ReSUItAdOS € DISCUSSEO ......cueeiieiiiiimemeemm i e e s e e eennee s 32
A-CONCIUSEOD ...ceeiiieiiiiii ettt e e mne e e 43
o [ 7= (o [Tt 1T o] 01 R 43
6-Referéncias BibliografiCas..........cooeeiiceeeciiii i 43
Capitulo 3- Curso diario das trocas gasosas do UmMBEIro.............ceeeeeeene.. 49
RESUMO.....oiiiiiiiiii e 49

PN o 1] £ = (o1 O 50



Referéncias BibliOgrafiCas ...........uuoiiiieeeeeeiiiiiiii e e 56

Anexos



NOMENCLATURA

A — Taxa fotossintética liquida

Ci— Concentracao interna de €0

cmolc — Centimol de carga

DPV — Déficit de pressédo de vapor

E — Taxa de transpiracdo

EUA — Eficiéncia no uso da agua

gs — Condutancia estomatica

RFA — Radiacédo fotossinteticamente ativa

Y. — Potencial hidrico foliar

Vi



vii

LISTA DE FIGURAS
Capitulo 1

Figura 1. Presenca de xilopédio em mudas de umimuzépondias tuberosa
Y 0T - ) S 19

Figura 2: Folhas de umbuzeir§opndias tuberosa Arruda). Folhas composta, com 5
foliolos A e B com 7 fOliolOS..........cooiiiiceeeeceee e 21

Capitulo 2

Figura 1- Potencial hidrico foliar¥(v) em plantas jovens de umbuzeiSpandias
tuberosa Arruda) submetidas a diferentes déficit hidriaoges do amanhecer
(A) e as 10 horas (B TO= 100% reposicao, T1= 50% reposicao e T2= 25%
reposicdo da agua perdida por evapotranspiracatoresa seguidos das
mesmas letras entre os tratamentos de reposicadcahiddo diferem
significativamente, pelo teste de Tukiey0,05)..........cceeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinn 35

Figura 2- Taxa de fotossintese (A), condutancianedtica (gs), transpiracdo (E),
concentracao interna de €(CCi), temperatura foliar (TF) em plantas jovens de
umbuzeiro $oondias tuberosa Arruda) submetidas a diferentes niveis de
déficit hidrico. Déficit de pressdo de vapor (DPWhalores seguidos das
mesmas letras entre os tratamentos de reposicéoahidio diferem entre si,
pelo teste de Tukey (P<0,05). TO= 100% repositde,50% reposicao e T2=
25% reposicao da agua perdida por
evapotranSPIraGaO. .......ooeeeeeeeeeeeeeiiieeeaae e 38

Figura 3- Eficiéncia no uso da agua (EUA) em plantavens de umbuzeirdgfondias
tuberosa Arruda) submetidas a diferentes niveis de déhdailrico. Valores
seguidos das mesmas letras entre os tratamentospdsicdo hidrica néo
diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05). T068% reposicdo, T1= 50%
reposicdo e T2= 25% reposicdo da agua perdida por

LAYz 10 [0 1 1= 1] o] > Tox= Lo TR 40



viii
Figura 4- Teores de proteina (a), prolina livre @gucares sollveis totais (c), clorofa
(d), clorofilab (e) e clorofila total (f) em folhas de plantas wabuzeiro
(Spondias tuberosa Arruda) submetidas a diferentes niveis de déffiitico.
Valores seguidos das mesmas letras entre os tnatiasnée reposicado hidrica
nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,08¥. 100% reposi¢cao, T1=

50% reposicao e T2= 25% reposicdo da adgua perdida@\apotranspiracao.

Massa Fresca (MF) e Massa Seca (MS).
................................................................................................................. 42
Capitulo 3
Figura 1 - Parametros microclimaticos observadwarde o experimento.................. 54

Figura 2 - Taxa de fotossintese (A), concentrag@erna de C@ (Ci), condutancia
estomatica (gs) e transpiracdo (E) em plantas gpdenumbuzeiroSpondias
tuberosa Arruda) submetidas a diferentes niveis de défiitico. TO= 100%
reposicado da agua perdida por evapotranspiracdo,50% reposicdo e T2=

P (=] 010 11 (o Vo 57



RESUMO GERAL

O umbuzeiro $oondias tuberosa Arruda) € uma planta nativa da Caatinga que possui
grande importancia econémica para as comunidadeseglizam a colheita de seus frutos,
pois se constitui como a principal fonte renda pamaitas familias no periodo de
frutificacdo. A Caatinga por ser um bioma localzat semi-arido brasileiro, apresenta
um regime irregular de chuvas aliado a altas teatpers que resulta na ocorréncia de
deficiéncia hidrica ao longo do ano. O déficit lidmprovoca alteracdes na fisiologia das
espécies vegetais, como diminuicdo do volume aeluladucdo no processo de
crescimento, reducao nas taxas de fotossintesadeitémcia estomatica, entre outras. Os
mecanismos de resposta do umbuzeiro ao estresseohéda sua recuperacdo apos a
reidratacdo, ainda sao pouco estudados. Dessa,forprasente trabalho teve por objetivo
investigar as altera¢cdes no balanco hidrico, tedeesolutos organicos foliares e trocas
gasosas do umbuzeiro submetido a diferentes idi@hass de deéficit hidrico e a sua
recuperacdo apos a reidratacdo. Para investigaesposta ao déficit hidrico, foi
desenvolvido um experimento em casa de vegetaggmuilas foram obtidas a partir da
germinacdo de sementes maduras de umbuzeiro,dadet® municipio de Itapicuru/BA,
produzidas em sacos de polietileno preto (10x2Q tampdo como substrato terra vegetal
(88% areia, 8% silte e 4% argila). As mudas aogaeém a idade de 45 dias foram
transplantadas para vasos com capacidade de l@tenclo solo da area de ocorréncia
natural da espécie na qual foram coletadas as $esnéh delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, consistindo de trés nramdos (TO — plantas testemunhas
mantidas aproximadamente na capacidade de poterddosicao de 50% da agua perdida
pela evapotranspiracdo diaria e T2 — reposicdo 8% 2la agua perdida pela
evapotranspiracao) e cinco repeti¢cdes por tratamémaliou-se o potencial hidrico foliar,
fotossintese A), condutancia estomatica (gs), transpiragdp ¢oncentracdo interna de
CO, (Ci), déficit de pressao de vapor (DPV), tempeeatioliar e teores de proteinas
soluveis, acucares soluveis, prolina, clorddilé e total. Para verificar possiveis alteracdes
no pico de atividade fotossintética, foi realizado curso diario das trocas gasosas, em
intervalos de duas horas (entre 8 e 16h) apos 42 db inicio da diferenciacdo dos
tratamentos. A variacdo do potencial hidrico fajyena em todos os niveis de reposi¢ao
de agua. As plantas dos tratamentos com déficdecbs apresentaram reducdes nos
valores de fotossintese, transpiracdo e condut@steamatica. T2 apresentou valores de
fotossintese proximos a zero ap0ds 12 dias, enqidnépresentou esses valores no 25° dia
de avaliacdo. Os valores dos solutos organicosamt@am oscilagdes durante o periodo
experimental, mas nao foi possivel atribuir a re&tr hidrica, pois esses resultados
ocorreram em todos os tratamentos. O umbuzeirosapi@u comportamento isoidrico
mantendo elevado potencial hidrico foliar durantpesiodo de estresse hidrico. Com
relacdo as trocas gasosas, as plantas do tratacmmtole e com reposicdo de 50% da
agua perdida por evapotranspiracdo apresentaramagmes valores de fotossintese,
condutancia estomatica e transpiracdo no horari8-tieh. A partir disso, reduziram o0s
valores em funcdo do aumento do déficit de preswapor e restricdo da abertura
estomatica. As plantas com reposicdo de 25% apezaen o pico de atividade de
assimilacdo de carbono e trocas gasosas no ha&dd, com valores bem inferiores aos
demais tratamentos. As plantas do T2 apresentaramardo dos valores das concentracdes
internas de C®O umbuzeiro exibe o pico de atividade das trocassss no horario entre
8-10h, mas plantas com déficit hidrico apresentara antecipacéo nesse horario de maior
atividade.

Palavras-chave umbu, trocas gasosas, potencial hidrico, cu&aadi



GENERAL ABSTRACT

The umbu tree is a native plant in the Caatinghalt great economic importance to the
communities that carry out the harvesting of thatfrbecause it constitutes the main
income source for many families in the period oiting. Umbu is fruit rich in vitamin C,

it can be used for fresh consumption and in thenfof juice, imbuzada, squash, jams, ice
cream and sweets. The Caatinga biome, for beingtddcin a semi-arid region, has an
irregular regime of rainfall coupled with high teerptures resulting in water deficit during
the year. Drought causes changes in the physiabgiant species, such as decreased cell
volume, reduction in the growth process, reductiorates of photosynthesis and stomatal
conductance, among others. The umbu trees respoesieanisms to water stress and its
recovery after rehydration are poorly understoodusl this study aims to investigate
changes in water balance, levels of leaf organiate® and gas exchange of the umbu tree
subjected to different intensities of water defiaid its recovery after rehydration. To
investigate the response to drought, it was deeelopn experiment in a greenhouse.
Seedlings were produced from the germination ofuneaseeds offpondias tuberosa
collected in the municipality of Itapicuru/BA, procked in black polyethylene bags (10x20
cm) as substrate humus. The seedlings as they egattte age of 45 days were
transplanted to pots with a capacity of 12L contajrsoil in the area of occurrence of the
species in which seeds were collected. The expatahedesign was completely
randomized consisting of three treatments (TO trobplants maintained at approximately
the capacity of the pot; T1 - 50% replacement afewbost by daily evaporation and T2 -
25% replacement of water lost by evaporation) amd feplicates per treatment. We
evaluated the leaf water potential, photosynthdgiy stomatal conductance (gs),
transpiration (E), internal GOconcentration (Ci), vapor pressure of water vai?D),
leaf temperature and soluble protein content, $elsbgars, proline, chlorophyll a, b and
total. To check possible changes in the peak otgsyothetic activity, we performed a
daily course of gas exchange at intervals of tworsigbetween 8 a.m. and 16 p.m.) after
12 days of onset of differentiation treatments. Vagation of water potential was low in
all levels of water replacement. Plants of treatisi@vith water deficit showed reductions
in the values of photosynthesis, transpiration stmnatal conductance. T2 values were
photosynthesis near zero after 12 days, while Tdvsld these values on the 25th day of
evaluation. The values of the solutes showed vanatduring the experimental period, but
could not be attributed to fluid restriction, agdh results occurred in all treatments. The
umbu tree showed isohydric maintaining high leatevgotential during the period of
water stress. As for gas exchange, the controkplkamd the ones with 50% replacement of
water lost through evapotranspiration showed thghdst values of photosynthesis,
stomatal conductance and transpiration in the hotir810 am. From this, the values
decreased with increasing the shortage of vaposspre and restriction of stomatal
opening. Pants with replacement of 25% showed #ak @ctivity of carbon assimilation
and gas exchange in the schedule at 8 a.m., witlevyanuch lower than other treatments.
The plants showed increased T2 values of indooceramations of C@ The umbu tree
displays the peak activity of gas exchange in the tbetween 8-10am, but plants with
water deficit present an anticipation of this tiofeyreat activity.

Keywords: umbu, gas exchange, water potential, daily course
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1- INTRODUCAO

A Caatinga € um bioma exclusivamente brasileiro, embanto ¢ um dos mais
desvalorizados e menos conhecidos botanicamentpaldvra Caatinga € de origem
indigena ¢aa - mata;tinga — branca, clara, aberta), termo que caracterimadaspecto da
vegetacao na estacdo seca, quando ocorre a quedides e apenas os troncos brancos
das arvores e arbustos permanecem na paisagembiBsse engloba um grande namero
de formagOes e associagdes vegetais, fisiondnfloasticamente diferentes (Egler, 1992;
Giulietti et al., 2003; Prado, 2003).

A Caatinga ocupa cerca de 800.000 ktu territério brasileiro, e corresponde a 11%
do territério nacional. O clima é de carater sendea temperaturas com medias anuais
entre 26 - 29°C, precipitagbes que variam entre8ZBDmm anuais, podendo chegar a
1000 mm nas areas de agreste, entretanto a c&acteque mais se destaca é a presenga
de duas estacdes bem evidentes, uma chuvosa gsteade de 3-5 meses e uma seca de
7-9 meses. Esta pluviosidade é marcada por umgulatdade na sua distribuicao
temporal e espacial (Fernandes & Bezerra, 1990)vallwes de precipitacdo e médias
anuais de temperatura, se relacionados com osagoteanspiracdo, permitem constatar
elevadas deficiéncias hidricas (Fonseca, 1991).

A vegetacdo da Caatinga € composta por arvoretabustos deciduos, cactaceas,
bromeliaceas e ervas. Outras caracteristicas pesses@io: predominancia de folhas
compostas e moveis, profusa ramificacdo das aneoerbustos que frequentemente, mas
ndo sempre, apresentam espinhos ou aculeos (Eg8x;, Rizzini, 1997).

Dentre as espécies da Caatinga destaca-se o umtb(8peindias tuberosa Arruda),
que possui grande importancia na alimentacao humadoa animais silvestres, fornecendo
sais minerais e vitaminas presentes nos seus frotaé®nhecimento sobre o manejo dos
cultivos em escala comercial ainda é limitado. ls{as sdo normalmente propagadas por
meio de sementes. O fruto pode ser aproveitadogoaxgumadn natura e industrialmente,
na forma de suco, imbuzada, polpa, geléia, sorestiexes (Embrapa, 2000).

O umbuzeiro por desenvolver-se em regides com gdidade entre 400-800 mm
anuais, apresenta adaptacdes ao estresse hidriestr&€¥se hidrico € um dos varios

estresses ambientais a que as plantas estdo sdmnédutras formas de estresses sao:
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temperaturas extremas, condigbes quimicas e fisioasolo desfavoraveis, doencas e
ataques de insetos (Kramer, 1983).

O déficit hidrico refere-se a situacbes em quetermial de agua nas plantas e turgor
sdo reduzidos fortemente e interferem nas func@esiais da planta. Essa forma de
estresse varia na intensidade, desde pequenosceuws no potencial hidrico até o estado
de murcha irreversivel que leva a morte do orgami@mamer, 1983).

Ao longo do processo evolutivo, as plantas desesvai varias estratégias com a
finalidade de retardar o déficit hidrico, tais cormabsorcédo de agua mais eficiente, reducao
da superficie transpirante, alta capacidade deugg@ade armazenamento de dgua (Larcher,
2006). Outra estratégia utilizada por algumas pkré o ajustamento osmoético que
consiste na acumulacdo de solutos, permitindo auteagdo do turgor em potenciais
hidricos baixos. Entre as substancias utilizadasajoste osmotico estdo os acucares,
aminoacidos (prolina) entre outros (Kramer, 198gjiet al.,2001; Shao et.aR008).

O entendimento dos mecanismos envolvidos com ag@e$ hidricas da espécie
Soondias tuberosa sera importante para uma maior adequacdo dos tcalagais de
plantios comerciais, bem como para estabelecer pejmaadequado das populacbes

naturais.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1- A Caatinga

A Caatinga é o unico bioma exclusivamente brasiledom uma area de 800.000
Km? (Fernandes & Bezerra, 1990), abrangendo os estid@gara, Rio Grande do Norte,
a maior parte da Paraiba e de Pernambuco, sude$tauai, oeste de Alagoas e Sergipe,
regido norte e central da Bahia, além de uma plertelinas Gerais (Prado, 2003). Dessa
forma, a area ocupada por esse bioma compreendal&4&tritorio da regido Nordeste e
11% da area nacional (Alves et al., 2009).

A area de abrangéncia da Caatinga possui climad&eaa com temperaturas médias
entre 26° e 28°C, com baixa amplitude de tempexadnual. Os indices de pluviosidade
diminuem da periferia para o interior, ndo ultragaasio os 1000 mm de chuva em média e
chegando a valores inferiores a 500 mm no Rasoatiarifa, Bahia-Pernambuco. Outro
grave problema é o fato de a distribuicdo anualceacentrada em poucos meses. Em
algumas regides, de 55 a 70% da precipitacdo aootentram-se em 3 meses
consecutivos. A ocorréncia das secas predomina sol@gido Nordeste, podendo durar de
6 meses a até 10-11meses na Depressao de PatmsilmPe no Raso da Catarina, Bahia-
Pernambuco (Nimer, 1989).

O solo da Caatinga apresenta perfis pouco desedws|vpequena profundidade,
predominantemente argiloso, ricos em minerais e bama capacidade de retencédo de
agua. Esse ultimo fator é limitante para produg@ndria desse bioma. Nas regides onde o
solo foi formado pela decomposicdo do arenito, esé&e pobres em nutrientes e acidos
(Alves et al., 2009). Algumas regides sao marcadasafloramentos de rochas cristalinas
(Rizzini, 1997).

As Caatingas podem ser caracterizadas como flsrdst@orte arboreo ou arbustivo,
composta principalmente por arvores e arbustosobaimuitos dos quais apresentam
adaptacOes a deficiéncia hidrica, algumas espétidémicas ao semi-arido, enquanto
outras possuem uma descontinua distribuicdo nadaforApesar das caracteristicas
apontadas acima, a Caatinga ndo é homogénea @ go&ssas fisionomias (Joly et al.,
1999; Prado 2003). Segundo Prado (2003), as espéuis tipicas da vegetacdo da
caatinga sao: catingueiraCdesalpinia pyramidalis Tul.), faveleira Cnidoscolus

phyllacanthus (Mull. Arg.) Pax & K. Hoffm), angico Anadenanthera colubrina (Vell)
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Brenan), imburana-de-cheirdrfburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith), pau-pereiro
(Aspidosperma pyrifolium Mart.), marmeleiros e velames (varias espécef£rdton,
Euphorbiaceae) e juremas (varias espéciddinhesa, Fabaceae).

Agreste e sertdo sdo dois termos relacionadosoagabCaatinga. O agreste apresenta
um regime de chuvas mais abundantes (1000 mm/adahenos sujeito a secas de maior
intensidade por receber a umidade do litoral. Aet@gio do agreste compartilha muitas
caracteristicas e espécies com a vegetacdo das r@weEa semi-aridas, como plantas
geralmente deciduas e espinhosas, presenca des cactbromélias e, microfilia
generalizada. O sertdo refere-se as &reas maigoiage com regime menor de
pluviosidade. E a Caatinga propriamente dita, seagressiva (Rizzini, 1997; Prado,
2003).

A Caatinga pode ser dividida em Hipoxerdfila e Hxaeodfila. A Caatinga
Hipoxerdfila compreende as &areas onde ocorrem etges de estiagem, apresenta
espécies caducifdlias e a vegetacdo é compostagp@tos: herbaceo (até 1 metro de
altura), arbustivo (até 8 metros de altura) e abd@até 15 metros de altura). A Caatinga
Hiperxerofila € mais arida, ocorrem de sete a deges secos, apresenta uma vegetacao de
menor porte. No Estado de Sergipe, a Caatinga dipfila abrange os municipios de
Mocambo e Nossa Senhora da Gloria, enquanto an@aatliperxerdéfila compreende os
municipios de Porto da Folha e Canindé do Sao B@n@-ranco, 1983).

2.1.2- As ameacas ao bioma Caatinga
Em todo o mundo, a acdo antrépica provoca impaaiaseio ambiente e coloca em

risco a biodiversidade. Primack & Rodrigues (20@staram a destruicdo, fragmentacao e
degradacdo do habitat, entre as maiores ameagasrsidhde biologica.

A floresta tropical seca € o tipo mais ameacadmre e florestas tropicais. A causa
dessa perda de habitats pode ser atribuida aoasogd, que destroi facilmente essa
forma de vegetacdo. A supressdo da floresta tlopmea para dar lugar a pastos e
plantacdes pode reduzir de 90 a 95% a riqueza ¢réciesde flora e fauna que se
reproduzem no local (Jazen, 1997).

A floresta tropical seca brasileira, a Caatingmk@m vem sofrendo danos devido a
atividade humana. As populacdes que vivem nesseéeatabutilizam a vegetacdo para

diversas finalidades, tais como: uso medicinamaetiticio, producdo de lenha, madeireiro
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€ como pastagens para ovinos e bovinos. As ardasmdds para a agricultura causam
impactos a vegetacdo nativa, pois reduzem o tamdatigpopulacdes das espécies locais
que cedem lugar aos cultivos comerciais e de déhsia. A utilizacdo do fogo para a
limpeza das areas onde serdo implantados os @ilévenuito comum e traz como
consequéncia o declinio da fertilidade do solmgipalmente em razdo da diminui¢do da
concentracdo de potassio no solo (Kauffman etl@03). O Estado de Sergipe apresenta
municipios localizados na Caatinga com area plansagberior a 60%. Isso demonstra a
forte alteracdo da vegetacdo natural no estaddi€¢@iet al., 2003).

Albuquergque & Andrade (2002) ao pesquisarem azatifio das plantas da Caatinga
pela populacdo, através de entrevistas, observaratilizacdo de 75 espécies, sendo as
familias mais importantes Euphorbiaceae (8 sppirnddaceae (7 spp.), Anacardiaceae (6
spp.), Caesalpiniaceae (5 spp.), Capparaceae (¥ Blggse mesmo estudo, foi verificado
que a utilizacdo das plantas nativas como compengatalimentacdo é ocasional, ndo
representando na comunidade como elementos de em@plaridade dietética, devido ao
fato de os frutos serem pequenos e os individussedpécies frutiferas se encontrarem
muito dispersos, o que dificulta sua coleta.

A utilizacdo de éareas para pastagem contribui paraducdo da Caatinga, pois a
vegetacdo natural é retirada para dar espaco &m p&ss regides onde o déficit hidrico é
maior, a area com pastagens plantadas é reduzidaasnareas de Caatinga sao utilizadas
como pasto natural. Neste caso, 0s impactos séleaopatravés do incorreto manejo das
areas, sendo frequente o excesso de lotacdo, apiedmo consequéncias o aumento da
competicdo por alimento pelos animais e alterag@ocomunidades vegetais (Giulietti et
al., 2003).

Castelletti et al(2003) realizaram uma estimativa da porcentagenamescente de
Caatinga nao alterada pelo homem, incluindo odosfaias estradas no total de areas
degradadas e concluiram que a &rea alterada 8231100 krh(30,4%) a 379.565 km
(51,7%), a depender da zona de efeito da estraéa eonsiderado. Os remanescentes de
Caatinga ainda presentes estao dispostos como Rhes a largura do efeito da estrada de
10 km, a vegetacéo fica distribuida em 172 ilhas, guais 30,23 % sdo menores que 50
km? e 9 ultrapassam os 10.000%nEssa fragmentacéo traz como risco a possibidied
extingdo de espécies presentes nessas ilhas.

O processo de desertificagdo € outro problema miesea regido semi-arida

brasileira, provocado por técnicas inadequadasiliea que resultam na erosédo do solo e
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uma perda na capacidade de retencdo de agua ndAspéruaria e a extracao de lenha,
quando realizadas de forma indiscriminada, tamb&aboram com a desertificagéo, pois
intensificam o empobrecimento nutricional do solessas atividades causam uma
degradacédo progressiva que resulta na perda datwabdo solo e a area assume uma

aparéncia de deserto (Primack & Rodrigues, 2001).

2.2- Estresse hidrico

A agua é a substancia essencial para que a vidi e¥s formas como conhecemos
hoje. Desempenha papel fundamental para a manotafgéntegridade funcional de
moléculas bioldgicas, células, tecidos e organismogiuantidade de agua em células
fisiologicamente ativas varia entre 80 a 95 % emrmads de matéria fresca (Marenco &
Lopes, 2007).

No ambiente natural, as plantas estdo submetidasna grande variedade de
estresses, por exemplo: temperaturas extremas,¢céesdquimicas e fisicas do solo
desfavoraveis, doencas e ataques de insetos (KratB8B). Esses eventos afetam
negativamente o crescimento e produtividade dasresl (DaMatta, 2007). O estresse €
definido como um fator externo, que afeta negatemm a planta, interferindo na
produtividade, no acumulo de biomassa ou aindaprmsessos primarios de assimilacéo
do CQ e minerais (Taiz & Zeiger, 2009).

O déficit hidrico é uma das formas de estress@g@quando o conteudo de agua de
um tecido ou célula esta em uma quantidade inf@@omais alto exibido no estado de
maior hidratacdo (Taiz & Zeiger, 2009). Na plartagdéficit hidrico ocorre quando o
sistema radicular absorve uma quantidade de afer@oina perdida pela transpiracdo das
folhas (Tezara et al., 1999).

As regibes que apresentam déficit hidrico possuemoc caracteristica baixa
precipitacdo e alta evaporacdo. Nessas areasiagesstpossui ocorréncia prolongada e
regular, de forma que a evaporacdo anual ultrapassaprecipitacdo total.
Aproximadamente, 1/3 da &rea continental terrempresenta deficiéncia em relagdo a
precipitacdo. Na metade dessa area a precipitéic@ge 250 mm por ano (Larcher, 2006).

A deficiéncia hidrica ocasiona uma diminuicdo dduree celular, um aumento na
concentracdo de solutos e progressiva desidrati;@ootoplasto, com isso, a maioria dos
processos vitais é alterada de alguma forma. Aostgapmais imediata € a diminuicdo da
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turgescéncia e, consequentemente, ocorre a dirdimuwQ processo de crescimento. A
reducdo nas taxas de fotossintese é outra consému@ois com o fechamento dos
estdbmatos ocorre uma diminuicdo na assimilacdo@g ©@duzindo a fixacdo de carbono.
A diminuicdo da fotossintese pelo estresse hiddcorre através do decréscimo no
suprimento de RuBP (ribulose-1,5-bifosfato) ocaathn pela baixa quantidade de ATP
(adenosina trifosfato), consequéncia do decrésdan@ATP sintase, enzima essa suscetivel
a desidratacdo celular (Tezara et al., 1999). t&ade eucalipto quando submetidas a
estresse hidrico apresentaram menores taxas desifttEse e, consequentemente, menor
producdo de massa seca (Vellini et al., 2008). Rimguet al (2001) registraram uma
diminuicdo nas taxas de transpiragdo e um aumentesisténcia difusiva em aceroleiras
(Malpighia emarginata D.C.) na estacdo seca, quando comparadas a estiagé@osa.
Matos et al. (2003) estudando o comportamento ddasde cajueiroAhacardium
occidentale L.) submetidas a estresse registraram uma dimiourg transpiracao e
condutancia estomética. Nesse estudo também skicamero acumulo de prolina nas
plantas que estavam sob estresse.

Outras consequéncias da deficiéncia hidrica saaltasacbes nas caracteristicas
biofisicas e bioquimicas do processo metabdlicon ceducdo no metabolismo de
proteinas (Santos & Carlesso, 1998; Matos et D3R Carvalho (2005) observou que
plantas de paricaS¢hizolobium amazonicum) e guapuruvu Schizolobium parahyba)
quando submetidas a deficiéncia hidrica apresentacaimulo de aminoacidos livres e de
acucares soluveis, provavelmente decorrente daicéesta sintese de proteinas e da
hidrolise das reservas de amido. Apesar dos efp#gativos apontados anteriormente, a
ocorréncia de déficit hidrico pode ser importanégapalgumas culturas, como manga
(Mangifera indica L.) e café Coffea arabica L.), pois serve como evento chave para a
ocorréncia da floracdo (DaMatta, 2007).

As plantas desenvolveram varias estratégias comatidbde de retardar o déficit
hidrico, tais como: absorcdo de agua mais efigieaticdo da superficie transpirante, alta
capacidade de conducédo e armazenamento de agumsofc@ mais eficiente de agua é
obtida por um profundo sistema radicular capaz lirer agua a varios metros de
profundidade. A capacidade de transporte aperfégcazcorre pela formacdo de uma
grande area do sistema de conducéo, devido a mquaotidade de xilema e densa venacao
das folhas. Algumas espécies sdo capazes de ammaagna em seus caules, folhas

(espécies suculentas), bulbos e tubérculos. A &edda superficie transpirante ajuda na
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conservagcdo da agua. Essa diminuigcdo pode ocasremeio de fechamento temporério
dos estbmatos, presenca de estbmatos de tamanfzededestomatos localizados na parte
inferior da folha, recobertos sob uma densa cardadaélos ou em depressdes, presenca
de uma epiderme e parede celular densamente ad#ialém de uma camada espessa de
cera (Larcher, 2006).

A abertura ou fechamento dos estdmatos é condibiopala absor¢cédo ou perda de
agua pelas células-guarda. Essa perda de aguaa @dmaosfera ocorre por evaporacao.
Com o decréscimo do turgor ocorre o fechamentoopabsivo dos estdbmatos. Outro
mecanismo de regulacdo dos estdmatos € o fecharhatmativo, no qual ocorre a
interferéncia do acido abscisico (Raven et al.12B8@menta, 2008; Taiz & Zeiger, 2009).

A reducdo do tamanho foliar ocorre devido a co@wagelular e afrouxamento das
paredes celulares provocado pelo menor conteldmule na planta. Em consequéncia, a
transpiracdo € reduzida, conservando o suprimentitatlo de dgua no solo por um
periodo maior. Outros mecanismos que auxiliam mag&@ de area transpirante é o
enrolamento das folhas e a abscisdo total ou patagfolhas (Larcher, 2006; Taiz &
Zeiger, 2009).

Lima Filho & Silva (1988) analisaram alguns aspedisiol6gicos do umbuzeiro
(Spondias tuberosa Arruda) na estacdo seca e chuvosa. Nesse estadficaram um
aumento da resisténcia dos estbmatos a partir dasn@ periodo seco, reduzindo
imediatamente a transpiracdo do umbuzeiro, enquenperiodo das chuvas esse aumento
na resisténcia s6 ocorre apo6s 13h, quando as éasdginda eram favoraveis a uma
grande demanda evapotranspiratdria. Os autoresueom@ue o umbuzeiro exerce rigido
controle da transpiracdo através dos estdmatosigwendo uma acentuada economia de
agua.

Lima Filho (2004) analisando as trocas gasosasnalaugeiro sob condi¢cdes semi-
aridas, durante o periodo seco e chuvoso, consg@®wcorrem no periodo chuvoso dois
picos de trocas gasosas nessa espécie, um nodaio@nha (8 - 10 h) e outro no final da
tarde (16 h). No mesmo experimento, foram obses/admucdes na condutancia
estomatica a partir das 10h e uma recuperacaohasCbiisequentemente, houve reducéo
nas taxas de transpiracdo e fotossintese. Essgamedibincide com os picos de
temperatura e déficit de pressédo de vapor. Na&stsgca, 0 umbuzeiro apresentou baixa
condutividade estomatica no inicio do dia, e essa foi decrescendo a medida que

aumentou o déficit de pressao de vapor.
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Lima Filho (2007) analisou o estado hidrico e asds gasosas em umbuzeiros
propagados por sementes e por estacas submetilddisiahidrico, no qual constatou que
plantas obtidas a partir de sementes possuiam gualtéridrico foliar significativamente
superior ao das plantas propagadas por estaquisbéfa encontrou uma menor reducao
do potencial hidrico nas plantas oriundas de sexaeBsse resultado foi atribuido ao papel
dos xilopodios (Figura 1), que permitiram que auggeh do potencial fosse menor quando
comparado ao das plantas propagadas por estagqganap possuiam xilopédios. O
mesmo autor, também encontrou valores maiores dwluténcia, transpiracdo e

fotossintese para as plantas propagadas a pasinaentes.

Figura 1: Presenca de xilop6dio em mudas de umbuzei(Spondias tuberosérruda)

A acumulacao de compostos organicos sobre condigestresse hidrico ou salino
ocorre em muitas plantas, dessa forma permite gulalas mantenham o turgor, com
pouco fechamento estomatico (Munns, 1988). Esss&tamjento osmaético propicia um
aumento na osmolaridade celular acompanhado pilednde 4gua para o seu interior, ou
pelo menos reduz a sua saida. Visto que todagratuess subcelulares necessitam existir
em meio aquoso, a tolerancia a desidratacao tanudeg®nde da capacidade celular na
manutencdo da integridade das membranas e prevelc@lesnaturacdo das proteinas
(Hare et al., 1998).

Os solutos compativeis possuem peso molecular m&inéo sdo toxicos em altas
concentracbes celulares, entre estes solutos @estgmlina, glicina betaina, poliois,
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sacarose, alaninabetaina, prolinabetaina. O aunswdoniveis de prolina ocorre em
diversas espécies submetidas a estresses hidrisaknes, tendo como papel o ajuste
osmotico e a protecdo de estruturas subcelularpesak da forte correlacdo entre a
acumulacédo de prolina e 0 aumento da toleranciastesse, essa relacdo pode nao ser
aplicada a todas as espécies. Em alguns casos entuaios niveis desse aminoacido
apenas indica a ocorréncia de injurias na plansar@ & Foolad, 2007).

O aumento na produtividade das culturas que possueapacidade de realizar o
ajuste osmotico, quando expostas a estresses daibiemio foi verificado na revisédo
realizada por Serraj & Sinclair (2002), pois quafaicbservada uma resposta positiva, 0
nivel de producédo foi extremamente baixo e invifyala as condi¢cdes da agricultura
moderna. Os mesmos autores apontam que a Unicageamtobservada nesse estudo
ocorre ao nivel do sistema radicular, onde o ajastedtico permite a continuidade e, até
mesmo, 0 aumento do desenvolvimento em extens&tstbona radicular permitindo que
este atinja zonas umidas do solo.

A forma como as plantas percebem o secamento d@oasotla ndo possui uma
resposta unanime, existem duas correntes, a parmagibui aos sinais hidricos foliares o
mecanismo de fechamento estomatico uma vez queimgis sinais de estresse se
manifestam na parte aérea, enquanto a outra apanéasinais quimicos oriundos das
raizes, principalmente o acido abscisico (Stre@@4p

2.3-Spondias tuberosérruda

O umbuzeiro Hoondias tuberosa Arruda) € uma importante frutifera que ocorre
naturalmente na regido do semi-arido do Brasil. &omocorréncia € nos locais com
pluviosidade entre 400 e 800mm, temperatura doaalarnvdo entre 12°C e 38°C e
insolacdo de 2000 a 3000 horas por ano (Duque,)2@3frutos sdo consumidos pelas
populacdes rurais e pelos animais silvestres.

A palavra imbu e a sua variacdo umbu tém origefingaa tupi-guarani, “Y’'m’bu”,
que significa arvore que da de beber, esse sigdificefere-se a reserva de agua presente

nos xilopodios (Neves & Carvalho, 2005).
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As caracteristicas morfolégicas da espécie sdoraakntre 4 a 7m; tronco muito
curto, revestido por casca lisa, 40 a 60cm de di@mna copa € baixa e possui grande
namero de ramificacBes, podendo atingir cerca da @6 diametro; folhas compostas,
com 3 a 7 foliolos membranaceos (Figura 2). Newsiatradicular, apresenta raizes longas,
espraiadas, presenca de tuberas, xilopodios, cpacickde de armazenamento de agua.
Flores alvas, cheirosas, em paniculas de 10 a @i&coomprimento. O fruto € uma drupa,
com comprimento entre 1,2 e 2,7cm e diametro ehfitee 4,0cm, peso entre 10 e 20g,
redonda, ovoide ou oblonga, amarelo-esverdeadadquaadura, de pericarpo coriaceo e

polpa branco esverdeada (Braga, 1976; Lorenzi,;1988es & Carvalho, 2005).

[ - G - a0 -

Figura 2: Folhas de umbuzeiro $pondias tuberosérruda). Folhas composta, com 5 foliolos A
e Bcom 7 foliolos.

O centro de alta diversidade da espécie esta taclinas Caatingas dos estados do
Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pemn@mnbAlagoas e a Chapada
Diamantina na Bahia (Giacometti, 1993).

A dispersdo do umbuzeiro é inicialmente autocéeicaecundariamente, zoocoérica,
sendo as principais espécies de dispersores: @wedithgueiro Mazama gouazoubira), a
cotia Dasyprocta cf. prymnolopha), o caititu Tayassu tajacu), a raposaljusicyon thous),

o teil (Tupinambis merianae), o0 tatu-peba Huphractus sexcinctus); e na Caatinga
degradada o caprincCépra hircus) (Cavalcanti et al., 2009). A dispersao hidrocaric
através de riachos temporarios também foi regiatrabesar dessas formas de dispersao,
a regeneracao do umbuzeiro é baixa (Cavalcanti, &089).

Essa espécie destaca-se pelo seu potencial pékesuwomerciais, pois serve tanto
para a alimentacdo humana, quanto para suplementatifnentar de animais,
especialmente caprinos e ovinos, que possuem rebasignificativos nesta regido
(Cavalcanti et al 2002a).
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O umbu possui grande importancia para a populag@b da regido por possibilitar
fonte de renda e absor¢cdo de mao-de-obra no pedimdafra. A colheita dos frutos que
ocorre, geralmente, de janeiro a marco, constéuteamo uma renda alternativa para os
agricultores familiares. Nesse periodo, a colheéitaatividade responsavel pela absor¢éao
da maior parte da mao-de-obra das familias rutalheita do umbu nas safras de 2001
a 2003 no municipio de Jaguari/BA, gerou uma remédia de R$ 310,42 por pessoa
(Cavalcanti et al 2006a). Esses valores poderiam ser ainda maseres frutos fossem
beneficiados ou vendidos diretamente pelos catad@étando os atravessadores que
atualmente ficam com uma boa parte da renda obdiciea coleta do umbu.

O umbu pode ser aproveitado para consumamatura, suco, imbuzada, polpa,
geléias, sorvetes e doces. A imbuzada € uma rdcadizional e muito apreciada pelos
sertanejos, na qual frutos verdosos séao cozidosegmida, despolpados e misturados ao
leite, sendo adocicados com acgucar ou rapadurgdBi®76). O fruto do umbuzeiro é rico
em vitamina C (4cido ascérbico), atinge valoresige42,47mg.100Y(Lopes, 2007). O
xilopodio também é aproveitado para a producaoodes] principalmente, nos estados da
Bahia e Pernambuco.

Cavalcanti et al. (2002b) estudaram o efeito dadadd de xilopddios sobre a
frutificacdo do umbuzeiro. Nesse experimento, aacadra foram retirados os xilopodios
de um quadrante (2m x 4m) distante 1 metro do c&deservou-se que a retirada dos
xilopodios ndo é fator limitante para a frutificacd numero meédio de xilopddios
removidos por quadrante foi 91,81, mas houve umaady variabilidade no nimero de
xilopddios variando entre 21 a 328 por quadranbeém, 0s mesmos autores relatam que
existe a necessidade de um periodo mais longo stpiigas, inclusive com o estudo da
recomposicao do sistema radicular do umbuzeiro.

O umbuzeiro € uma planta bem adaptada a baixaogideide da Caatinga gracas a
presenca de xilopddios nas raizes, também conhpojuldarmente por cafofas, cuncas ou
batatas de umbu. Esse Orgdo € constituido poroteleidunoso e armazena agua,
mucilagens, glicose, tanino, amido acido, etc. €£ssaervas nutrem a planta durante os
periodos de seca. Braga (1976) relata que em pesridel fome aguda, os habitantes dos
sertbes aproveitam os xilopodios para matar a sedefome. As raizes superficiais
exploram profundidades superiores a 1 m de proflani#i. Outra adaptacao que auxilia na

resisténcia aos periodos de déficit hidrico é oamsmo de abscisdo foliar, ao final do
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periodo chuvoso, para evitar a transpiracdo, caesggmente economizando agua (Neves
& Carvalho, 2005; Duque, 2004).

A unidade de dispersdo do umbuzeiro possui trésadasn denso-fibrosas que
dificultam a penetracdo de agua e, consequentemargerminacdo. A dorméncia das
sementes de umbuzeiro é considerada primaria ssaperada apds um periodo de
armazenamento (Almeida, 198pud Cavalcanti et al., 2006b). Segundo Cavalcantl.et a
(2006b), sementes armazenadas em condi¢cdes anipotsseis meses, um ano, dois e
trés anos apresentaram porcentagem de germinas@ectivamente de 68%, 47%, 78% e
83%, e apobs esse periodo existe uma queda nessmfagem. Nesse mesmo trabalho, foi
observado que a emergéncia das plantulaSodedias tuberosa inicou-se entre 10 a 21
dias apos a semeadura.

A propagacao do umbuzeiro € realizada, na mai@sacdsos, através de sementes e
as plantas levam cerca de 10 anos para entrarepraglacdo. O indice de germinacao é
geralmente baixo entre 30 a 40%, com a germinacdoendo entre 12 e 90 dias (Neves
& Carvalho, 2005). Campos (1986) recomendou qua parniformizacdo da germinacao
fosse realizado um corte em forma de bisel na pdigal da semente, eliminando a
resisténcia mecanica exercida pelo endocarpo. Acipal vantagem da propagacdo por
sementes é a formacdo de xilopodios logo no proveio posterior a germinacdo. Essa
mesma facilidade nao foi encontrada nas plantgsagearlas a partir de estacas. Cavalcanti
et al. (2002a) observaram que o solo das areasaleéncia natural € o melhor para a
emergéncia de plantulas de umbuzeiro, permitindonaor desenvolvimento em altura e
diametro do caule, enquanto a aplicacdo de esteistorado ao solo da regido permitiu
um maior acumulo de matéria seca e verde.

Outros métodos de propagacéo sao a enxertia aigstpge trazem como vantagem a
possibilidade de selecionar a fonte desse matenalseja, plantas com caracteristicas
comerciais desejaveis e permitem que o inicio difilacdo ocorra mais precocemente,
cerca de 4 anos (Neves & Carvalho, 2005). Segumdze5(2007), a utilizacdo dessas
técnicas de propagacao assexuada paigp@slias possibilitaria a selecdo de matrizes
com as caracteristicas de menor porte, maior cqua®iddos frutos, precocidade e
homogeneidade de producdo, ou seja, um grande avangolégico da producdo de
mudas clonadas. Segundo a mesma autora, 0 empaefwridca de estaquia utilizando
ramos lenhosos de umbuzeiro de 20 cm de compringecdon diametro entre 3 e 4 cm em

substrato de areia e composto organico apresenthaixons valores de enraizamento,
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mesmo com o0 emprego de &cido indolbutirico (AIBY dases de 0; 872,35; 3000 e 6000
mgL™.

O enriquecimento de areas de Caatinga com uma rdamsidade de umbuzeiro
pode ser uma alternativa para a conservacao déagégenativa e geracado de renda para as
comunidades locais. Segundo Araujo et al. (200dr) hpctare de Caatinga pode-se plantar
cerca de 100 plantas através de um espacamento 10nx Essas mudas podem ser
enxertadas com plantas com alta produtividade earitam de frutos maiores, o que
permitiria um incremento ainda maior na renda @btid

A exploracdo dessa frutifera na forma de plantayserciais ainda € incipiente, até o
momento, poucos estudos estdo sendo desenvohodo® ©bjetivo de selecionar plantas
com alta produtividade, com frutos com caracteastifisicas e quimicas que agradem o

mercado consumidor (Neves & Carvalho, 2005).
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RESPOSTAS ECOFISIOLOGICAS E BIOQU[MICAS DO
UMBUZEIRO ( Spondias tuberosarruda) A DEFICIENCIA HIDRICA

Resumo - O objetivo deste trabalho foi investigar as ralfes no balanco hidrico,
aspectos bioquimicos foliares e trocas gasosasartap jovens de umbuzeir§ppndias
tuberosa Arruda) submetidas a diferentes intensidades déciddiidrico e a sua
recuperacdo apos a reidratacdo. O delineamentoimepeal foi inteiramente casualizado
e consistiu de trés tratamentos (TO — plantasrestbas mantidas aproximadamente na
capacidade de pote; T1 — reposicdo de 50% da @ydala pela evapotranspiracao diaria e
T2 — reposicdo de 25% da agua perdida pela evagpiracdo) e cinco repeticbes por
tratamento. Avaliaram-se o potencial hidrico foliftossintese, condutancia estomética,
transpiracdo, temperatura foliar e teores de prasesollveis, acucares soluveis, prolina,
clorofila a, b e total. A variacdo do potencial hidrico foi peg@eem todos os niveis de
reposicao de agua. As plantas dos tratamentos ébaitsl hidricos apresentaram reducoes
nos valores de fotossintese, transpiracdo e camdatéstomatica. T2 apresentou valores
de fotossintese proximos a zero apos 12 dias, atwlid apresentou esses valores no 25°
dia de avaliagdo. Os valores dos solutos orgaraqussentaram oscilacbes durante o
periodo experimental, mas nao foi possivel atribugstricdo hidrica, pois esses resultados
ocorreram em todos os tratamentos. O umbuzeirosapi@ comportamento isoidrico
mantendo elevado potencial hidrico foliar duranpenodo de estresse hidrico.

Palavras-chave: déficit hidrico, trocas gasosasm@s$ bioquimicos (solutos organicos)

Ecophysiological and biochemical responses of umlitee (Spondias tuberosérruda)
to water deficit

Abstract — The aim of this work was to investigate theraliens on the water balance,
some leaf biochemical aspects and gas exchangmumgyumbu plantsSpondias tuberosa
Arruda) submitted to different water deficit intégsand its recover after rehydration. A
randomized experimental design was used with threatments (TO- control plants
maintained near to field capacity; T1 - replacen@0% of the lost water for the daily
evapotranspiration and T2 - replacement of 25% bé tlost water for the
evapotranspiration) and five replications per tweatt. Leaf water potential,
photosynthesis, stomatal conductance, transpirateaf temperature, soluble proteins,
soluble carbohydrates, proline, aadb and total chlorophyll content were evaluated. A
short variation in the leaf water potential wasified in all replacement water levels.
Plants under water deficits treatments showed texhscin photosynthesis, transpiration
and stomatal conductance. T2 reached values neartaghotosynthesis after 12 days
while T1 reached these values after 25 days ofuatiah. Variations in organic solutes
values were observed during all experimental pelood; however it was not possible to
relate these results to water restriction, becé#udie occur in all treatments. Umbu plants
presented an isohydric behavior maintaining highf \@ater potential during the water
stress period.

Key-words: water deficit, gas exchange, biochentoaltent (organic solutes)

Este capitulo foi formatado conforme as normas elds®a Arvore para a publicagéo de Artigo Cienific
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1-INTRODUCAO

O umbuzeiro oondias tuberosa Arruda) € uma planta nativa da Caatinga,
pertencente a familia Anacardiaceae, adaptada rRdicées de baixa disponibilidade
hidrica através da caducifolia ao final do inverat®m do armazenamento de agua e
nutrientes nos xilopodios, essa reserva garantdr@\d@véncia do individuo, bem como a
producao de frutos durante a estacao seca (CAVALOANal., 2000; DUQUE, 2004).

O umbuzeiro é uma arvore com altura entre 4 a ‘Gpa @arredondada que pode
atingir cerca de 10m de diametro. O fruto, umbunolou, € uma drupa rica em vitaminas
A e C, com peso variando entre 14,6 e 41,3g, pedeasumidan natura, bem como na
forma de refrescos, sucos, sorvete, geléias e pEPANTOS, 1997; EPSTEIN, 1998). A
colheita dos frutos é uma das principais atividagldentes de renda para 0os pequenos
agricultores no periodo da seca. Essa producam @¢rande parte extrativista, pois ainda
sao poucos os plantios comerciais de umbuzeirgr@nagdécio do umbuzeiro movimenta
anualmente cerca de 6 milhdes de reais (ARAUJ(08)200

O estresse hidrico € uma das formas de estresd@end@ic que as plantas estao
expostas, pode ocorrer devido ao excesso ou déficiigua. Considerado o principal
problema da agricultura, o estresse hidrico interelversamente no crescimento e na
produtividade das culturas (SHAO et al., 2008). &figiéncia hidrica € o mais comum
estresse hidrico e provoca alteracdes em todosamegsos vitais da planta, como a
reducdo da fotossintese e respiracdo, fechamest@stdomatos, alteragdo da relagdo de
crescimento da parte aérea e raiz e, em casodrdesessevero e prolongado, provoca a
desorganizacao do protoplasma e a morte do organilsARCHER, 2004; PIMENTA,
2008). O estabelecimento do déficit hidrico de frabrupta ou lenta influencia a
capacidade de resposta das plantas (SANTOS e CARDERD98).

As plantas desenvolveram mecanismos adaptativestagsse hidrico, nas espécies
com comportamento isoidrico existe um forte coetrestomatico, como forma de
contribuir para a manutencdo de um potencial hidiatiar sem variagfes significativas
entre a estacao seca e chuvosa (GOLDSTEIN et0aig)2

O ajuste osmoético € uma resposta das plantas assssthidrico. A sintese de
compostos organicos nitrogenados e a conversdonddoaem carboidratos soluveis

ocasiona a acumulacdo de substancias organicas ad® Ipeso molecular nos
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compartimentos celulares e no citosol, possibtitaa manutencéo da pressao de turgor
(TURNER, 1986; BUCCI et al., 2008). Esse ajusten@drtante ecologicamente para a
sobrevivéncia da planta, mas o ajuste osmoticoapéesenta correlacbes com aumento de
produtividade em termos economicamente viaveis f&Re SINCLAIR, 2002).

O trabalho teve por objetivo investigar as alteeac®io balanco hidrico, teores
bioquimicos foliares e trocas gasosas do umbuggdmndias tuberosa Arruda) submetido

a diferentes intensidades de déficit hidrico eaarsauperacéo apos a reidratacao.

2- MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido na estufa agricola dgpddtamento de Biologia da

Universidade Federal de Sergipe, situado no muniadp Séao Cristovao-SE. As mudas
foram obtidas a partir da germinacdo de sementelinag de umbuzeiro, coletadas no
municipio de Itapicuru/BA, e produzidas em sacopalitileno preto (10 x 20 cm), tendo
como substrato terra vegetal (88% areia, 8% si#t@&oeargila). As mudas, ao atingirem a
idade de 45 dias, foram transplantadas para vasoscapacidade de 12L, contendo solo
da area de ocorréncia natural da espécie na quahfooletadas as sementes. A adubacéo
foi realizada conforme as necessidades apontatlaaméise do solo. As avaliagées foram
realizadas quando as plantas atingiram a idadendzno.

O solo foi coletado no povoado Candial, situadonmanicipio de Itapicuru/BA.
Apenas a camada inferior a 20 cm de profundidadetiizada como substrato para as
mudas. A analise fisica e quimica do solo colefadealizado no Instituto Tecnoldgico e
de Pesquisas do Estado de Sergipe (ITPS), na guelaksificado como franco arenoso
(74,72% areia, 7,38% argila e 17,90% silte). A medjuimica revelou que o solo continha
8,00 ppm P, 6,20 ppm Na 42,3 ppm K, 1,24 cmolc/dm Ca?+Mg*?, 0,90 cmolc/dr
Ca'? e 0,15 cmolc/drbAl ™2,

O delineamento experimental foi inteiramente cazadb, consistindo de trés
tratamentos (TO — plantas testemunhas mantidagia@damente na capacidade de pote;
T1 — reposicédo de 50% da agua perdida pela evagpiracao diaria e T2 — reposicao de
25% da agua perdida pela evapotranspiracao) eefigées por tratamento. A reidratacao
das plantas ocorreu quando as mesmas atigiram daxaossintese proximas a zero. A
partir deste momento o solo foi mantido aproximagiat® na capacidade de pote e foi

analisado a capacidade de recuperacao das trasm@saganos niveis anteriores ao estresse.
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As avaliacOes das trocas gasosas foram realizaddslleas totalmente expandidas,
sempre no mesmo horario, entre 10:00 e 11:00lzando um analisador portatil de gas
infravermelho, modelo CIRAS-2 (PPSystems HitchirK)Ue as variaveis analisadas
foram: fotossintesedj, condutancia estomatica (gs), transpiraggpqoncentracao interna
de CQ (Ci) e déficit de pressédo de vapor (DPV).

O potencial hidrico foliar¥;) foi medido antes do amanhecer e no horario das
medi¢cbes das trocas gasosas através de uma bompeesifio modelo 3005 (Santa
Barbara Soil Moisture, USA), segundo a técnicai@spor Scholander et al. (1965).

Para a avaliacdo dos parametros bioquimicos (agisafuveis, proteinas soluveis e
prolina livre) foram coletadas folhas completameex@pandidas em cinco plantas por
tratamento, entre 10 e 11 horas. Os foliolos cdtetaforam armazenados em sacos
plasticos, devidamente etiquetados com o tratamentlepositados em isopor com gelo.
No laboratoério foram extraidos discos foliares aom centimetro de diametro, que foram
identificados, colocados em papel aluminio e armades em refrigerador.

Na determinacdo dos teores de agucares sollUvei®llas empregou-se o método
de Ashwell (1957). O teor de clorofila total € b) foi determinado pelo método de Arnon
(1949), o teor de proteinas soluveis pelo métodBrddford (1976) e prolina livre atraves
do método de Bates et al. (1973).

Os resultados obtidos foram submetidos a andlisevadé&ncia e as meédias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probahkdlidad testes estatisticos foram
realizados utilizando o programa GraphPad Prism 4.

Durante o periodo do experimento, a temperaturard@ estufa agricola teve uma
média de 25°C, minima 20°C e maxima 39°C, enquanimidade relativa média foi de
83%, minima 32% e maxima 98%. O experimento folizado nos meses de julho e
agosto de 2009.

3-RESULTADOS E DISCUSSAO

No inicio do experimento, o potencial hidrico fol{#,) médio antes do amanhecer
nos trés tratamentos (TO, Tl e T2) foi de -0,28MP&21MPa e -0,25MPa,
respectivamente, enquanto que o potencial hidcbarario de 10h foi TO= -0,34 MPa,
T1= -0,45 MPa e T2= -0,58 MPa (Figura-1). Os vaoamtes do amanhecer ficaram

préximos aos encontrados por Ribeiro (2007) queatharam com as espécibBrcia
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lingua, Xylopia aromatica e Anadenanthera falcata em condigbes de campo e na estacao
do ano com maior disponibilidade hidrica, essarauencontrou 0s seguintes valores
respectivamente;0,17, -0,21 e -0,29MPa, porém os valores encontrados pela
mesma autora no horario das 12h foram inferiores aos encontrados no umbuzeiro,

M. lingua -1,54 MPa, X. aromatica -1,58MPa e A. falcata -2,05MPa. A menor
variacdo no potencial hidrico do umbuzeiro antes do amanhecer e as 10h pode
ser atribuida a presenca de xilopodio e ao forte controle estomatico exercido pelo
umbuzeiro conforme Lima Filho (1988) e Silva (2008). Donato et al. (2007)
obtiveram valores de potenciais hidricos antemanha de -0,45MPa para mudas de
citros formadas com porta-enxerto limoeiro 'Cravo’

Citrus limonia (L.) Osbe copa laranjeira 'Bahia’ Citrus sinensis (L.) Osb., cultivados

em casa de vegetacdo e com o solo préximo a capacidade de campo. Apos 12
dias de suspensao da rega, houve a reducéo dos valores para aproximadamente -
1,54MPa.

Ap6s 12 dias de estresse hidrico, o potencialidoiddo umbuzeiro antes do
amanhecer, apresentou o valor de -0,27MPa parafdrihdo estatisticamente dos demais
tratamentos, TO -0,21 MPa e T1 -0,22MPa, que ni@oidim estatisticamente entre si. No
mesmo dia, 0 mend¥,, as 10 h foi observado para o tratamento T2 (-B3a), seguido
por TO (-0,26 MPa) e T1 (-0,23MPa). Essa pequemiaicdd do¥,, mesmo com a
reposicdo de agua inferior a sua perda por evappiracdo, deve-se ao fato de as
reservas de agua presentes nos xilopodios e onfiechia estomatico serem responsaveis
pela manutencdo do estado hidrico (LIMA FILHO, 20&1LVA, 2008). Lima Filho
(2007) estudando plantas de umbuzeiro observoueglbe potencial hidrico foliar de -
0,88MPa em plantas propagadas por sementes e gp@nsdo de rega durante vinte dias,
esses valores sdo bem inferiores aos obtidos medialho, essa diferenca pode ser

atribuida a imposi¢éo de um estresse mais longuer@ devido a suspenséo da rega.
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Figura 1- Potencial hidrico foliar (Yw) em plantas jovens de umbuzeirdSpondias
tuberosa Arruda) submetidas a diferentes déficit hidricos antes do
amanhecer (A e as 10 horas_ (B TO0= 100% reposicéo, T1= 50% reposicao
e T2= 25% reposicdo da agua perdida por evapotrangpcdo. Valores
seguidos das mesmas letras entre os tratamentos @gposi¢cao hidrica ndo

diferem significativamente, pelo teste de TukeyP&O0,05.

Figure 1- Predawn (A) and at 10 h (B) leaf water pential (Yw) in young plants of
umbu tree (Spondias tuberosarruda) under different water deficit. TO =
100%, T1 = 50% and T2 = 25% replacement of water ke through
evapotranspiration. Values followed by the same le#rs among the water

replacement treatments do not significantly differby Tukey’s test <0.05.
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As plantas do tratamento T2 foram reidratadas ridid2pois apresentaram taxas de
fotossintese liquida proxima a zero e permaneceram reposicdo de 100% da agua
perdida por evapotranspiracéo até o final do erpanrio.

Decorridos 25 dias do inicio do experimento, o potd hidrico foliar antes do
amanhecer em T1 foi de -0,20 MPa, seguido por TA§MPa) e T2 (-0,15 MPa). No
horéario das 10h, o menor potencial hidrico foi obsdo em T2 (-0,21MPa), seguido por
T1 (-0,18MPa) e TO (-0,10 MPa) (Figura 1). A redugi potencial hidrico foliar em
plantas bem hidratadas, como as plantas do T2yeasniferiores aos das plantas com
déficits hidricos, também foi observado por Sil2808) em plantas de umbuzeiro. Essa
reducéo foi decorrente da diferenca de velocidatte @ perda da agua pela parte aérea e a
absorcéo e transporte de agua pelo sistema radicula

A manutencdo do potencial hidrico foliar acima de limiar critico ao longo do
periodo de estresse é caracteristico de espécsres@mportamento isoidrico (BUCCI et
al., 2008; GOLDSTEIN et al., 2008). O controle esatico permite que &,, seja similar
em plantas sob déficit hidrico e bem hidratadasRDAEU e SIMONNEAU, 1998). Os
resultados presentes nesse artigo reforcam a &oged# Silva (2008) sobre o
comportamento isoidrico do umbuzeiro.

Os valores da fotossintese liquidg (Figura-2) no inicio do experimento foram
15,73 pmolrifs?, 14,26 umol.ifs® e 16,30 pmolis™ para os tratamentos TO, T1 e T2,
respectivamente. Esses valores de fotossintessup@oiores aos encontrados por Araujo
(2006) em mangueiraMangifera indica L.) das cultivares Tommy Atkins (6,37 pmol.m
2s1 e Haden (6,89 umol:fis?), cultivadas em sacos de polietileno com capaeidi
4,6 L de solo e irrigadas adequadamente. Tambénsigderiores aos encontrados por
Vellini et al. (2008) em diversos clones de eudalipultivados em vasos e sob irrigacéo
diaria, no qual o valor médio foi 9,31 uméira™.

As taxas de fotossintese liqguida em T1l e T2 deerast conforme os dias de
estresse hidrico. A reposi¢cédo de 25% da agua gepdidevapotranspiracdo provocou uma
reducdo mais rapida. No 12° dia a taxa de fotassénem T2 chegou proximo a zero,
enquanto TO e T1 apresentavam respectivamente gusntes valores, 21,96 e 16,96
pumol.m?s™. Goncalves et al. (2009) obtiveram o valor méde @9 umolrifs® de
fotossintese liquida em plantas jovens de andif@hizapa guianensis Aubl.) submetidas a
supressdo de rega durante 14 dias. O tratamentaeqmusicdo de 50% apresentou uma

reducdo mais lenta da taxa de fotossintese. Osegall@A ficaram proximos a zero apos
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25 dias. Lima Filho (2004) também observou valatedotossintese liquida préximas a

zero em plantas de umbuzeiro em condi¢gbes de campstacao seca.
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Figura 2- Taxa de fotossintese (A), condutancia eshatica (gs), transpiracéo (E),
concentracdo interna de CQ (Ci), temperatura foliar (TF) em plantas
jovens de umbuzeiro $pondias tuberosaArruda) submetidas a
diferentes niveis de déficit hidrico. Déficit de pessao de vapor (DPV).
Valores seguidos das mesmas letras entre os tratam@s de reposicao
hidrica ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey(P<0,05). TO= 100%
reposicdo, T1= 50% reposicdo e T2= 25% reposicdo daua perdida
por evapotranspiracao.

Figure 2- Net photosynthesis rate (A), stomatal caluctance (gs), transpiration (E),

internal carbon (Ci), leaf temperature (TF) in yourg plants of umbu trees



Capitulo - 2
37

(Spondias tuberosarruda) subjected to different levels of water deicit.
Vapor pressure deficit (VPD). TO = 100%, T1 = 50% ad T2 = 25%
replacement of water lose through evapotranspiratin. Values followed by
the same letters among the water replacement treatmts do not

significantly differ by Tukey’s test (P<0.095.

O comportamento da condutancia estomatispf¢i semelhante ao que ocorreu com
as taxas de fotossintese. Houve uma reducao npéiando tratamento com reposicdo de
25%, enquanto no tratamento com reposicao de 5Qde@a das foi mais gradual e lenta
(Figura 2).

O valor médio da condutancia no inicio do experitméoi de 265,0 mmolifis* em
TO, 244,5mmolrifs® em T1 e 255,8mmolis’ em T2. Ap6s 12 dias, T2 apresentou uma
taxa degs de 24,67 mmol.iis®, ou seja uma reducdo de 90% do seu valor inicial,
enquanto os valores de TO (375,2 mm&lsh) e T1(305,7 mmol.f.s*) foram superiores
aos iniciais.

O menor valor dgs em T1 foi observado no 25° dia onde a condutaatraiu
73,94 mmolrifs®, ou seja, uma reducéo de 70% em comparac&o & du@xperimento.
Lima Filho (2007) observou uma reducdogiaem umbuzeiro de 260 mmolss* para
150 mmol.nf.s* apés 20 dias de suspensdo de rega. Lima Filhdve &i988) ao
compararem 0 comportamento do umbuzeiro em campépnea seca e chuvosa sob
diferentes regimes hidricos observaram que no g@rg&eco ocorreu um aumento na
resisténcia estomatica e queda na transpiracadedéc@o nos valores ds também foi
observada em coqueiro ‘Gigante do Brasil’ sem ag#ép durante a estacdo seca (SILVA
JUNIOR et al., 2002)

A variacao nos valores de transpiracdo apresentoesana tendéncia da condutancia
estomatica. O tratamento com menor reposicdo apmsema queda nos valores em um
intervalo menor de dias, enquanto o tratamento ceposicdo de 50% decresceu
lentamente, bem como os valores de fotossintesen@uténcia do mesmo tratamento.
Silva et al. (2003) estudando o comportamento esiomde trés espécies de Caatinga,
Mimosa caesalpiniifolia Benth (sabid),Enterolobium contortisiliquum (Vell) Morong.
(tamboril) eTabebuia aurea (Manso) Benth e Hook. (craibeira) em casa de aeget e
sob déficit hidrico, verificaram reducdes na tramg@o apOs cinco dias nas plantas

mantidas a 50% da capacidade de pote. Silva €Q08) analisando os efeitos do déficit
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hidrico em plantas de aroeir&ckinus terebinthifolius Raddi), em casa de vegetacédo e
mantidas em 25% da capacidade de pote, observaf@chamento estomatico apds 11
dias de submisséo do tratamento.

A reducdo da taxa fotossintética proxima a zerd.2bdia provocou um aumento
significativo na concentracao interna de ZOi). O valor médio no tratamento T2 foi de
398,1 ppm, no entanto, em T1 e TO n&o foram detastdiferencas significativas entre
eles, cujos valores médios foram respectivamentegsintes: 275,7 e 279,3 ppm. Lima
Filho (2004) observou um aumento na concentracaBGide reducdo na fotossintese em
plantas adultas de umbuzeiro, em campo, na estag@o O mesmo autor justificou que
parte do CQ liberado pela respiracdo permaneceu no meio #gltder devido ao
fechamento dos estdmatos, dessa forma provocaadmento da concentracdo de CO
aumento na concentracdo de Ci também foi obserpaddvachado et al. (1999) em
laranjeira ‘Valéncia’ Citrus sinensis Osbeck) enxertada sobre limoeiro ‘Crav@it{us
limonia Osbeck) submetida a déficit hidrico, atingindoove$ proximos a 350 ppm
quando a fotossintese se aproximou de zero. Essees sugeriram que ocorreu uma
reducdo nos mecanismos de assimilacdo de O@eéficit hidrico imposto de forma mais
gradual, provocou um aumento na concentracao @enCi'l (323,8 ppm), mas esse valor
nao diferiu estatisticamente dos demais valore®regraxlos em TO (265,5 ppm) e T2
(281,2 ppm).

A temperatura foliar (TF) ndo diferiu estatisticanteeentre os tratamentos, apesar de
a transpiracdo ser um mecanismo que influencidadiente a TF. A temperatura foliar
apresentou comportamento semelhante aos valoredéficit de pressdo de vapor,

conforme figura 2.
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Figura 3- Eficiéncia no uso da agua (EUA) em plantjovens de umbuzeiro $pondias
tuberosaArruda) submetidas a diferentes niveis de défictidrico. Valores
seguidos das mesmas letras entre os tratamentosréposicao hidrica nédo
diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05). TO¥00% reposicéo, T1=
50% reposicdo e T2= 25% reposicdo da &gua perdida op

evapotranspiracao.

Figure 3- Water use eficienty (WUE) in young plantsof umbu trees Spondias
tuberosa Arruda) subjected to different levels of water deftit. Vapor
pressure deficit (VPD). TO = 100%, T1 = 50% and TZ 25% replacement
of water lose through evapotranspiration. Values filowed by the same
letters among the water replacement treatments doat significantly differ
by Tukey’s test <0.09.

A eficiéncia no uso da agua (EUA) apresentou reesicgignificativas nos seus
valores em T2 e T1 nos dias em que a taxa de fotese se aproximaram de zero (Figura-
3) correspondendo ao 12° e 25° dia apds o iniddrdtamentos.

Apés a reidratagdo houve recuperagdo nos valorestodes os parametros
ecofisiolégicos analisados, atingindo valores shardks aos iniciais depois de seis dias da

reidratacao.



Capitulo - 2

-~ T0 - T0
- T1 - T1
—A— T2 bl —A— T2
LL
=
©
5
£
Ed
0.0\ T T T T T T T T T LI 0-0\ T T T T T T T T T 1
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 3
c)

150

< 100
(%))
=
S
=)}
£ sofl
O\ T T T T T T T T T T 1 0.0\ T T T T T T T T T T 1
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 3 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
e) f)
2.0q
1.59
~N
S
S 1.0
>
1S
0.5+ a
2 a a a a a a a
O-OT T tT) T T T T T T T T 1 0.0 T T T T T
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33

T T 1

12 15 18 21 24 27 30 3
Dias

T T T T
0 3 6 9
Dias

Figura 4- Teores de proteina (a), prolina livre (b) agUcares sollveis totais (c),
clorofila a (d), clorofila b (e) e clorofila total (f) em folhas de plantas de
umbuzeiro (Spondias tuberosarruda) submetidas a diferentes niveis de
déficit hidrico. Valores seguidos das mesmas letrasitre os tratamentos de
reposicao hidrica ndo diferem entre si, pelo testde Tukey (P<0,05). TO=
100% reposicao, T1= 50% reposicdo e T2= 25% repofig da agua

perdida por evapotranspiracdo. Massa Fresca (MF) Blassa Seca (MS).
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Figure 4- Protein (a), free proline (b), total salble sugars (c), chlorophyll a (d),
chlorophyll b (e) and total chlorophyll (f) contentin leaves of young plants
of umbu trees (Spondias tuberosa Arr Cam) subjectetb different levels of
water deficit. TO = 100%, T1 = 50% and T2 = 25% refacement of water
lose through evapotranspiration. Values followed bythe same letters
among the water replacement treatments do not sigicantly differ by
Tukey’s test (P<0.05). Fresh (FW) and dry matter®M).

Os valores de proteinas soluveis, em todos osrteai®s, decresceram ao longo do
periodo experimental sem apresentar diferencadistist@as significativas, conforme a
figura-4a. O maior valor foi obtido no terceiro d{@0= 1,388, T1=0,765 e T2= 1,546
mg.gMFY), enquanto o menor valor foi observado no 28°ia= 0,1812, T1= 0,3976,
T2= 0,4251mg.gMB). Bacelar et al. (2006) ndo observaram diferesggsificativas em
plantas de oliveiradjlea europaea L.), cultivares ‘Cobrancosa’ e ‘Madural’, submeitsda
déficit hidrico. Silva (2008) também nao observdferdncas significativas nos teores de
proteinas sollveis em umbuzeiro submetidas a téfatico.

Os teores de prolina e acUcares solUveis variaiorgo de todo o periodo, mas
nao diferiram estatisticamente (P<0,05), ou s€ja,houve acumulo desses solutos durante
o periodo experimental. Ahmed et al. (2009) obgamao aumento nas taxas de prolina e
acucares soluveis em folhas de oliveifdlef europaea L.) cultivadas em vasos e
submetidas a suspensao de rega por 10 dias. Sihe(2004) observaram valores
reduzidos de prolina no inicio da estacdo seca segsiintes espécies da Caatinga:
Capparis flexuosa, Ziziphus joazeiro, Schinopsis brasiliensis, Croton sonderianus,
Maytenus rigida, Aspidosmerma pyrifolium e Jatropha pohliana. Nesse mesmo trabalho,
0s autores concluem que existem mecanismos difadwxde superacdo dos periodos de
déficit hidrico em espécies da Caatinga, um megani o ajustamento osmaético e o outro
€ 0 aumento na resisténcia difusiva.

Os teores de clorofilaa( b e total) permaneceram praticamente estaveis,
apresentando somente um pico no sexto dia, ondsoo ge clorofila b foi TO= 0,43,
T1=0,30; T2=0,20 mg/dfn. Plantas de cevadai¢rdeum wulgare L.) submetidas a
deficiéncia hidrica durante 12 dias apresentarasici@es significativas nos niveis de
clorofila totais nas cultivares ‘Tadmor’, ‘Morocc@®’ e ‘WI2291’, enquanto a cultivar

‘Arta’ ndo apresentou reducéo significativa (RONGAd et al., 2006). Bacelar et al.
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(2006) observaram reducdes nos niveis de clorefifeoliveiras cultivares ‘Cobrancosa’,
‘Madural’ e ‘Verdeal Transmontana’ cultivadas ensascom 1/3 da capacidade de campo
durante 112 dias.

Os parametros bioquimicos analisados apresentaraoilagbes durante o
experimento, mas nao foi possivel atribuir ess@saaides ao déficit hidrico uma vez que,
o tratamento controle também apresentou essas@®ed ao longo do periodo analisado.
Segundo Bucci et al.(2008) as espécies com conmmpenti@ isoidrico ndo apresentam
ajustamento osmotico, mas ocorre um forte conttalabertura estomatica o que diminui a

perda de agua na estacdo seca.
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4 - CONCLUSOES
O umbuzeiro apresenta comportamento isoidrico meontelevado potencial hidrico

foliar durante o periodo de estresse hidrico.

O umbuzeiro conseguiu recuperar as trocas gas@ess lan periodo de estresse
seguido de reidratacdo, evidenciado pela recuperatds taxas de fotossintese,
transpiracdo e condutancia estomatica.

Nas condi¢des a que foi submetido no presentelti@ba umbuzeiro ndo acumulou
solutos organicos em resposta ao déficit hidriceato.
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CURSO DIARIO DAS TROCAS GASOSAS DO UMBUZEIRO

Resumo: O presente trabalho teve por objetivo acompanlmalgrego do dia, as trocas
gasosas de plantas de umbuzeiro submetidas a difesientes de reposi¢cdo de agua.
As plantas utilizadas possuiam um ano de idadéyadhs em vasos com capacidade
de 12L e em casa de vegetacdo. O delineamento ireepeal foi inteiramente
casualizado, com trés tratamentos (TO - plantastentesihas mantidas
aproximadamente na capacidade de pote; T1 — r&oodig 50% e T2 — reposi¢céo de
25% da éagua perdida pela evapotranspiracdo) e &tigéps por tratamento. As
avaliagbes das trocas gasosas foram realizadagranchentre 8-16h, em intervalos de
2h, utilizando-se um analisador de gas infravermeltas variaveis analisadas foram:
fotossinteseA), condutancia estomatica (gs), transpiraggdo ¢oncentracao interna de
CO; (Ci) e déficit de pressao de vapor (DPV). As @ardo tratamento controle e com
reposicdo de 50% da agua perdida por evapotrapdpirapresentaram 0s maiores
valores de fotossintese, condutancia estomaticanspiracdo no horario de 8-10h, a
partir disso reduziram os valores em funcéo do atwn#o déficit de pressao de vapor e
restricdo da abertura estomatica. As plantas cposigdo de 25% apresentaram 0 pico
de atividade de assimilacdo de carbono e trocagssgasas 8h, com valores bem
inferiores aos demais tratamentos. As plantasatanrento T2 apresentaram aumento
dos valores das concentracdes internas de @Ombuzeiro exibe o pico de atividade
das trocas gasosas no horario entre 8-10h, matplaom déficit hidrico apresentam
uma antecipacéo nesse horario de maior atividade.

Palavras-chave Spondias tuberosa, fotossintese, déficit hidrico

Este capitulo foi formatado conforme as normas @aidRa Bragantia para a publicacdo de Nota
Cientifica.
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DAILY COURSE OF GAS EXCHANGE OF UMBU TREE

Abstract: This study aimed to monitor, throughout the day gechange of umbu trees
subjected to different levels of water replacemdite plants used had a year old,
grown in pots with a capacity of 12L in a greenteuthe experimental design was
completely randomized with three treatments (TOontml plants maintained at
approximately the capacity of the pot; T1 - repiaeat of 50% and T2 - 25%
replacement of water lost by evapotranspirationj anreplicates per treatment. The
evaluations of gas exchange were performed bet®eem.-16 p.m., at intervals of 2
hours using an infrared gas analyzer and the Masadnalyzed were: photosynthesis
(A), stomatal conductance (gs), transpiration (&p2 internal concentration (Ci) and
water vapor pressure deficit (DPV). The controhpdaand those with 50% replacement
of water lost through evapotranspiration showedHighest values of photosynthesis,
stomatal conductance and transpiration betweend8l@na.m.., from this, the values
reduced due to the increase of the vapor pressiieitdand restriction of stomatal
opening. Plants with replacement of 25% showed peak activity of carbon
assimilation and gas exchange at 8am in values bedtiw the other treatments. The
plants of T2 treatment showed increased valueatefrial concentrations of CO2. The
umbu tree displays the peak activity of gas exchargfjween 8 and 10 a.m., but plants
with water deficit have an anticipation at this ¢iof great activity.

Keywords: Spondias tuberosa, photosynthesis, water deficit

O umbuzeiro $ondias tuberosa Arruda) € uma arvore frutifera nativa da
Caatinga, possui grande importancia econémica, gaslheita dos frutos é fonte de

renda para as familias na estacdo seca (Cavaleardi., 2006). Os frutos sé&o
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aproveitados para o consummmatura e na forma de polpas, doces e sucos. A producéo
das plantas nativas € muito variavel, oscilando6Blkg até 300kg de frutos por
individuo. Estima-se que o agronegoécio do umbu,mmea producdo sendo quase
totalmente extrativista, movimenta cerca de 6,(hda@s de reais por ano na colheita,
beneficiamento e comercializacao dos frutos (AraZ(®8)

A 4gua é essencial para o funcionamento das céletptais, representando cerca
de 80 a 90% do material vegetal fresco. Quand@mtaplindo consegue absorver agua
em quantidades suficientes para o seu metabolismorre o déficit hidrico que
desencadeia respostas como a expansdo foliar maia B o fechamento mais
pronunciado dos estdmatos (Epstein e Bloom, 2006).

A Caatinga, por ser um bioma que apresenta anutdnpmriodos de déficit
hidrico, devido a baixa e irregular precipitacdure 260 e 1000mm/ano, aliada a altas
temperaturas (Andrade-Lima, 1981), necessita deidest que investiguem o0s
mecanismos fisioldgicos das espécies nativas, paidliardo na compreensdo e
conservagao deste bioma fortemente antropizadw@dret al., 2004)

Os ritmos circadianos séo oscilagfes biologica®genhs com um periodo de
aproximadamente 24 horas. Nos vegetais, a fotessi 0 movimento estomatico sdo
eventos submissos a esse ritmo (Fett-Neto, 2088)dks envolvendo as trocas gasosas
de espécies arboreas, ao longo do dia, sob defiaidéridrica, foram realizados em
laranjeira,Citrus sinensis (L.) Osbeck (Medina et al. ,1999); seringueir®vea spp.
(Brunini e Cardoso, 1998); eucalipto (Chaves et 2004) entre outras espécies. As
pesquisas envolvendo a avaliacdo das trocas gadosasbuzeiro ainda s&o escassas,
porém vale destacar os trabalhos de Lima Filhdva $1988), Lima Filho (2004, 2007)

e Silva et al. (2008).
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O objetivo desse estudo foi acompanhar, ao longdialoo comportamento das
trocas gasosas em plantas jovens do umbuzgandias tuberosa Arruda) em funcéo
dos diferentes niveis de reposicéo de agua.

O experimento foi conduzido na estufa agricola @pddtamento de Biologia da
Universidade Federal de Sergipe, localizada no ofpioi de Sdo Cristovao/SE. As
mudas foram obtidas a partir da germinacdo de desienaduras de umbuzeiro,
coletadas no municipio de Itapicuru/BA, e produgigan sacos de polietileno preto
(10x20 cm), tendo como substrato terra vegetal (888ta, 8% silte e 4% argila). As
mudas ao atingirem a idade de 45 dias foram trantgadas para vasos com capacidade
de 12L, contendo solo da area de ocorréncia nadarakpécie na qual foram coletadas
as sementes. A adubacéo foi realizada conformeaessidades apontadas pela analise
do solo. As avaliacdes foram realizadas quanddessgs atingiram a idade de um ano.

O solo foi coletado no povoado Candial, situadammicipio de Itapicuru/BA.
Apenas a camada superficial (até 20 cm de profaddidfoi utilizada como substrato
para as mudas. Foi realizada a andlise fisica micaido solo coletado no Instituto
Tecnoldgico e de Pesquisas do Estado de Sergip&)Jha qual foi classificado como
franco arenoso (74,72% areia, 7,38% argila e 17,9i1¢9. A analise quimica revelou
que o solo continha 8,00 ppm P, 6,20 ppni Nai2,3 ppm K, 1,24 cmolc/dm
Ca™®+Mg*?, 0,90 cmolc/dmCa? e 0,15 cmolc/drAl ™3,

O delineamento experimental foi inteiramente cagzadb, consistindo de trés
tratamentos (TO — plantas testemunhas mantidaxiaggdamente na capacidade de
pote; T1 — reposicdo de 50% da &gua perdida pelpognanspiracdo didria e T2 —
reposicdo de 25% da agua perdida pela evapotrapdp) e 3 repeticdes por

tratamento.



Capitulo - 3
53

As avaliacdes das trocas gasosas foram realizadas12 dias da submisséo do
tratamento, em folhas totalmente expandidas, narimoentre 8-16h, em intervalos de
2h, utilizando um analisador portatii de gas inérawelho, modelo CIRAS-2
(PPSystems Hitchin, UK) e as variaveis analisades: fotossinteseyj, condutancia
estomatica (gs), transpiracag),( concentracbes internas de L£(Ti) e déficit de
presséao de vapor (DPV).

Na Fig.1 estdo apresentados os dados microclinsattservados durante a
realizacdo do experimento, os picos de radiacamsdoiteticamente ativa (RFA) e
déficit de pressao de vapor (DPV) ocorreram ao md&ao A RFA permaneceu com

valores acima de 600 pmol3st entre os horario de 8 e 14 h.

12001
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Figura 1- Parametros microclimaticos observados duante o experimento.

A taxa de fotossintese do umbuzeiro (Fig.2) aptesens maiores valores no

horario de 10h, para as plantas dos tratamento@@,85 umol.rifs’) e T1 (15,84
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umol.m?s?), que, a partir desse horario, reduziram os valaté o final da tarde. Essa

reducao esta relacionada aos altos valores do Diwtiadas 10h até as 14h.

30

-2 T0 5001

- T1 - 0
— _ T1
- ES 400 -
(\“m 20 T2 o - T2
S £ 3004
5 S
E 10 5 200
<

100
(o8 Y ¥ ' o T T T 1

=
S
e
N
[
N |
=
)
©

10 12 14 16

500

1

N
o
(=]

gs (mmol.m 2.s%)
N
o
o

Horas Horas

Figura 2- Taxa de fotossintese (A), concentracdo terna de CO, (Ci),
condutancia estomatica (gs) e transpiracdo (E) emlgntas jovens de
umbuzeiro (Spondias tuberosarruda) submetidas a diferentes niveis
de déficit hidrico. TO= 100% reposicdo da agua peida por

evapotranspiragao, T1= 50% reposicao e T2= 25% reggao.

Os baixos niveis de fotossintese ao final da taxtwmreram devido a baixa
luminosidade (RFA), como observado na Figura lrafamento com menor nivel de
reposicao, T2, apresentou o maior valor médio ts$dntese no inicio da manhd, as 8h

(4,51 pmol.nfs?) e permaneceu préximo a zero ao longo do dia.
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Os resultados deste trabalho estdo de acordo cancositrados por Lima Filho
(2004) em plantas adultas de umbuzeiro em campestacdo chuvosa, onde foi
observado que o horario em que as plantas atingaaiar valor de fotossintese é as 10
h, (15,00 pmol.ns™). O mesmo autor observou que na estacdo secaioemealores
de fotossintese ocorrem entre 6 e 8h.

As concentracfes internas de L£@i) nos tratamentos TO e T1 apresentaram
reducdes no horéario entre 8 e 14h, e um aumentoorério entre 14 e 16h quando
atingiu valores préximos ao inicio do dia, aproxi@aente 300 ppm. As plantas do T2
apresentaram os maiores valores de Ci no horaribOte(398 ppm). Os resultados
encontrados neste trabalho estdo de acordo comtid®® por Lima Filho (2004), que
também observou aumento nas concentracdes dent@@o em plantas de umbuzeiro
no periodo seco. O aumento das concentractes detad@®em foi observado em
plantas de laranjeira ‘Valéncia’ enxertadas solmeéiro ‘Cravo’ Citrus limonia
Osbeck) e sobre ‘TrifoliataRoncirus trifoliata Raf.) cultivadas em casa de vegetacao e
sob suspenséao de rega (Macheidal., 1999).

Os maiores valores de conduténcia estomatica folzsarvados as 8h em todos
os tratamentos, TO 420,60, T1 236,90 e T2 62,47nmmifsf. A partir de entdo
apresentaram reducfes na gs até o final das aediag@© T2 apresentou uma
recuperacdo nos niveis de condutancia no finadmdte tonde atingiu 59,11 mmol3st,
valor proximo ao inicio da manha. Lima Filho (20@8tudando as trocas gasosas de
plantas de umbuzeiro jovens cultivadas em vasogbeetidas a supressao hidrica,
observou a reducdo na condutancia estomatica,irtm@ valor de 0,15 mol. s’

apos 20 dias de estresse.
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A transpiracaoK) apresentou o maior valor as 10h nas plantas deTQ 5,59 e
3,77 mmol.nfs™. A partir desse horario houve reducdes nos valdtas plantas do T2,
o maior valor foi no horéario das 8 h (1,30 mmafst). Dessa forma, pode-se observar
que o nivel de reposicao interferiu nas taxas awspiracdo, provocando uma restricdo
da E duas horas antes que os demais tratamentos, cesuiéarna economia de agua
para essas plantas. A reducdo na transpiracao rde fdiferenciada também foi
observada por Lima Filho e Silva (1988) em plamtkasimbuzeiro adultas em campo,
onde os autores observaram nesse estudo que nd@sgco, 0 umbuzeiro promoveu
um rigido controle da transpiracao atraves dosnestds. A reducdo da transpiracao
também foi verificada por Nogueira et al. (2001) plentas de aceroleirdl@lpighia
emarginata D.C.), em casa de vegetacédo, submetidas a ddficito.

O umbuzeiro exibiu o pico de atividade das troasogas no horario entre 8 e 10
h, mas plantas com déficit hidrico apresentaram amiecipacdo nesse horario de maior

atividade.
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literatura eda interpretacdo dos autores, extraindo as cadesus indicand
0S caminhos para novas pesquisas.

O resumo devera ser do tipo informativo, expondpa#os relevantes ¢
texto relacionados com os objetivos, a metodolog&,resultados e
conclusdesgdevendo ser compostos de uma sequéncia correrftasas
conter, no maximo, 250 palavras. (ABNT-6028).

Para submeter um Manuscrito a Revista, o(s) asod@vera(ao) entrar |
site  <www.revistaarvore.ufv.lr e clicar em ARTIGOS e depc
SUBMETER MANUSCRITO.

A Revista Arvore publica artigos em portugués, &sgé espanhol. No c&
das linguas estrangeiras, sera necesséria a @édata revisdo linguistir
de um especialista.

Segunda Etapa (exigida para publicag&o)
Depois de o Manuscrito ter sido analisado pelosoesti, ele podera s
devolvido ao (s) autor (es) para adequacgbes asasoma Revista ¢
simplesmente negado por falta de mérito ou pepfilando aprovado pel
editores, o Manusito ser4 encaminhado para trés revisores, qudraa
seu parecer cientifico. Caberd ao(s) autor(es)dateds sugestdes
recomendacdes dos revisores; caso ndo possa (meatea sua totalidac
devera (a0) justificar ao Comité Editorial da R&uis

Prazos

Depois de o Manuscrito ser submetido, ele serasadial em até 5 dias pe
EditorExecutivo que verificara se esta dentro das nordeasubmisséi
Caso esteja dentro das normas o artigo € enviad&dior-Cientifico
especifico da area que terd dids para aceitar o convite para emit
parecer. Aceitando ele tera mais 10 dias paraifarab parecer. Com
aceite do Editor-Cientifico o Edit@@hefe nomeia 3 pareceristas que t
10 dias para aceitarem o convite para emitir oqearé\ceitandogles tera
30 dias (a partir da data de aceite) para finakzg@arecer. Logo apés
autores terdo 30 dias para enviarem a versdo ztdalido manuscrito e
justificativas aos pareceristas. O artigo ficard p0 dias aguardando
parecer final dos&eceristas. Logo apds, 0 manuscrito passara @afsr

62



Anexos

da Comisséo Editorial, sendo aprovado, descartad@tornar aos autor
para mais corregdes.

Envio de manuscritos

Submeter os artigos somente em formatos compatb@is Microsoft-
Word. O sistema aceita arquivos até 2MB de tamanho.

O Manuscrito devera apresentar as seguintes cdstic®s: espaco 1,
papel A4 (210 x 297 mm), enumeransitodas as paginas e as linha
texto, paginas com margens superior, inferior, estpue direita d@,5 cm;
fonte Times New Roman 12; e conter no maximo 1@lday incluindc
tabelas e figuras. Tabelas e figuras devem setalitas a 5 no conjunt
Manuscritos com mais de 16 laudas terdo os cugim$omais coberto
pelo(s) autor(es), na base de R$40,00/pagina.

Na primeira pagina devera conter o titulo do manites® resumo e as tr
(3) Palavras-Chaves.

N&o se menciona 0s homes dos autores e o rodapascinfiormacoes, pa
evitar a identificagdo dos mesmos pelos Parecsrista

Nos Manuscritos em pargués, os titulos de tabelas e figuras devera
escritos também em inglés; e Manuscritos em espamlan inglés, o
titulos de tabelas e figuras deverdo ser esci@Eodém em portugués. .
tabelas e as figuras deverdo ser numeradas conmnisaiga aralzos
consecutivos, indicados no texto e anexados nd fioaManuscrito. O
titulos das figuras deverdo aparecer na sua pafieeiar antecedidos ¢
palavra Figura mais o seu nimero de ordem. Osditlhs tabelas dever
aparecer na parte superior eemetdidos da palavra tabela seguida dc
nimero de ordem. Na figura, a fonte (Fonte:) vebres@a legenda, a dire
e sem ponto-final; na tabela, na parte inferioom pontofinal. As figuras
deverdo estar exclusivamente em tons de cinza easwde aloridas, ser
cobrada a importancia de R$100,00/pagina.

© 2002-2009 Sociedade de Investigacdes Florestais

Universidade Federal de Vigosa
36571-000 Vigosa Minas Gerais Brasil
Tel.: +55 31 3899-2476
Fax: +55 31 3891-2166
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B RAQANTiA INSTRUCOES AOS AUTORES

ISSN 1678-4499 versao online

e Objetivos e politica editorial
ISSN 0006-8705 versdo e Preparacdo de originais
Impressa ¢ Encaminhamento de trabalhos
[ ]

Custo para publicacdo

Obijetivos e politica editorial

BRAGANTIA - revista de ciéncias agrondmicas é- um periddic
trimestral, editado pelo Instituto Agrondémico, dagéhcia Paulista
Tecnologia dos Agronegécios, Secretaria de Agricale Abastecimen
do Estado de S&o Paulo.

BRAGANTIA tem por objetivo publicar trabalhos cientificogyorais en
portugués, inglés e espanhol, que contribuam patasenvolvimento d:
Ciéncias Agronbmicas, nas areas de Ciéncias Bas{@tanica
Citogerética, Fisiologia Vegetal, Biotecnologia, Biologiglolecular ¢
Fitoquimica), Melhoramento Genético Vegetal, Fitate, Fitossanidad
Solos e Nutricdo de Plantas, Tecnologia de Sementgbras, Tecnolog
de Pdés-colheita, Irrigacdo, Engenharia Agricokgrometeorologia
Metodologia e Técnicas Experimentais.

Os trabalhos enviadosBRAGANTIA devem ser inéditos e ndo podem
publicados ou submetidos a publicagdo em outrateegimultaneamente.
revista publica artigos, notas cientificas e trabalde revisdo (a convite).

O contetdo dos manuscritos submetidos a publicagéBRAGANTIA é
de responsabilidade exclusiva de seu(s) autor(es).

Os trabalhos submetidos a publicacio BRAGANTIA séo avaliadc
inicialmente pelo Comité Editorial, o qual defirme os mesmos
enquadram no escopo dBRAGANTIA e apresentam mérito p:
publicacdo. Trabalhos que ndo atendam as “Recorp@eslaaos Autore:
ou que necessitem de grande revisdo serao pronm@meusados, mesr
gue possuam mérito cientifico. Apds eésse, o trabalho é encaminhz
para dois revisores especialistas na area de domd@o, sendo c
pareceres emitidos pelos revisores analisadosQuatuté Editorial (Editor-
associado e Editarhefe). O parecer conclusivo é encaminhado aosess,
com asindicacdes de correcdes e a necessidade de sébrdssova form
(versdo). Os autores devem apresentar juntamemteacoova forma d
trabalho as justificativas caso discordem das ¢Os® e as resposta:
possiveis indagacdes dos editores e reviséramva forma é em segui
confrontada pelo editassociado com a verséo original do trabalho.
vez aceito, o trabalho é encaminhado para reviedefdréncias, abstrac
vernaculo. Ap6s diagramacéo, o texto é submetidorge¢des finais pelt
autoes e pelo comité editorial. O fluxo editorial paleser acompanha
pelo sistema de gerenciamento online Submissiparta de 3 de agosto
2009.
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Preparacéo de originais

Os autores devem digitar no espaco "Comentaridsd#or" uma carta d
encaninhamento, apresentando o trabalho e explicitaadgrincipa
contribuicdo do mesmo para o avanco do conhecimentirea de Ciénci
Agrarias. A carta de encaminhamento deve indicar @uarabalho nédo fi

submetido para publicacédo em outro periédico.

Os artigos e as revisdes devem ter até 25 paginfiga(famanho A4 col
margens de 3 cm, fonte em Times New Roman tamagh@dginas
linhas numeradas sequencialmente), incluindo tabeléiguras. As Note
Cientificas devem apresentar até 12 paginasuiimd tabelas e figura
Notas cientificas sdo breves comunica¢des, cujdicagho imediata
justificada, por se tratar de fato inédito de int@ocia, mas com volun
insuficiente para constituir um artigo cientifidks revisdes sdo publicac
a convite da Revista.

O texto deve ser digitado em programa compativel edVord (Microsoft)
em espagamento duplo. As principais divisbes ddo teintroducéac
Material e Métodos, Resultados e Discussdo e Cedel) devem s
numeradas, em mailsculo e negrito,centralizadas na pagina. Nc
cientificas ndo apresentam divisGes, conforme readio anteriormente.

O titulo do manuscrito deve refletir o contetudotddalho e ndo deve f
subtitulo, abreviag¢bes, férmulas e simbolos. O nareeatifico deve se
indicado no titulo apenas se a espécie for descae

Os nomes do autor e eatores devem ser inseridos no sistema submi

na mesma ordem em que aparecerdo no trabalhoNi&alindicar a autori

do trabalho no texto do manuscrito que sera endwmdmaos assessores ad-
hoc.

O resumo e abstract devem apresentar o objetipesiguisa de forma cle
e concisa, os métodos de forma resumida, os rdesltaais relevantes e
conclusdes. O texto deve apresentar até 250 psja¥rases curta
completas e com conexdo entre si. Nao deve apresentar c#
bibliograficas. O titulo do trabalho em inglés, tehst e key words deve
ser fiéis versdes do titulo em portugués, resum@atavras-chave.

As palavras-chave e key words ndo devem repetiavps dotitulo,
devendose incluir o nome cientifico das espécies estudafiagpalavra
devem ser separadas por virgula e iniciadas coer@hlscula, inclusive
primeiro termo. Os autores devem apresentar dé 8emos, consideran:
gque um termo pode ser roposto de duas ou mais palav

A Introducéo deve ter de uma a duas paginas, canpestificativa para
realizacdo do trabalho, situando a importancia mdlpma cientifico a s
solucionado. A informacao contida na Introducdoedssr suficiente pa o
estabelecimento da hipétese da pesquisa. Os autevesn citar trabalhc
recentes publicados em periddicos cientificos, posécitacdo de trabalh
classicos é aceita. Dege- evitar a citacdo de resumos e abstracts
ultimo paragrafo da IntroduQd os autores devem apresentar a hipt

cientifica e o objetivo do estudo, da mesma forme @o Resumo.
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O Material e Métodos deve apresentar a descric@omnidicdo experiment
e dos métodos utilizados de tal forma que hajarimégao suficiente
detlhada para que o trabalho seja repetido. Formuwagressdes c
equacgdes mateméticas devem ser iniciadas a margguerda da pagin
Incluir referéncias a andlise estatistica utilizadaformar a respeito d
transformacdes dos dados. A indicagdoigaificAncia estatistica deve ¢
da seguinte forma: p<0,01 ou p>0,05 (letra “p” emindsculo).

No item Resultados e Discusséo, os autores devesseyar os resultad
da pesquisa e discutis no sentido de relacionar as varidveis analisa
luz dosobjetivos do estudo. A mera comparacdo dos reqdtadm o
dados apresentados por outros autores ndo caxacteridiscussédo d
mesmos. Devee evitar especulacdo excessiva e 0s dados nao dsu

apresentados  simultaneamente em tabelas e em sfigura

A Conclusdo deve ser elaborada de tal forma qupongs a questi
abordada na pesquisa, confirmando ou ndo a hipdtesabalho e estan
de acordo com o objetivo. Os autores devem ficantas para que
Conclusédo ndo seja um resumo dos principaiglteefos. A redacao (
Conclusdo deve ser com o verbo no presente do aiiic

Apenas as referéncias estritamente necessériaa parapreenséo do arti
devem ser citadas, sendo recomendado ao redor def@®ncias pal
artigos e notas cientificas. listagem das referéncias deve iniciar em

nova pagina.

As citagBes de autores no texto devem ser em aigareduzida o
versalete, seguidas do ano de publicacdo. Paraadtises, usar “e” ¢
“and” se o texto for em inglés. Havendo mais desdaiores, citar ¢
sobrenome do primeiro, seguido de eE&al.: Steel e Torrie (1980) ou (St
e Torrie, 1980). Haag et al. (1992) ou (Haag etl&92).Mais de um artig
dos mesmos autores, no mesmo ano, devem ser dismdios com letre
mindsculas: Haaget al. (1992a,b). Comunica¢Bes pessoais, trabaln
relatérios ndo publicados devem ser citados no p@dado devenc
aparecer em Referéncias. A citagdo de trabalhoBcpdbs em anais ¢
eventos cientificos deve ser evitada.

As referéncias sao nortieadas segundo os modelos abaixo e devem
em ordem alfabética de autores e, dentro destagrdem cronolégica ¢
trabalhos; havendo dois ou mais autores, sdparper ponto e virgula; «
titulos dos periddicos devem ser escritos por extemclur apenas o
trabalhos citados no texto, em tabelas e/ou emdiguna seguinte forma:

a) Periodicos
CAMARGO, C.E.O.; FELICIO, J.C.; FERREIRA FILHO, AW,
BARROS, B.C.; PEREIRA, J.C.V.N.A,; PETTINELLI JUNR) A.
Comportamento agronémico de linhagemstrigo no Estado de Sdo Pal
Bragantia, v.60, p.35-44, 2001.

b) Livros e capitulos de livros

STEEL, R.G.D.; TORRIE, J.HPrinciples and procedures of statisticsa
biometrical approach. 2. ed. New York: McGraw-Hill,980. 631p.
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JACKSON, M.L. Chemicalcomposition of soil. In: BEAR, F.E. (Ed
Chemistry of the soil 2. ed. New York: Reinhold, 1964. p.71-141.

C) Dissertagbes e Teses

OLIVEIRA, H. DE. Estudo da matéria organica e do zinco em solos s
plantas citricas sadias e apresentando sintomas declinio. 1991. 77f
Dissertacdo (Mestrado em Agronomiajraculdade de Ciéncias Agraria
Veterinarias, Universidade Estadual Paulista, Jedidl.

Quando absolutamente necessarias ao entendimentalddho, tabelas
figuras devem acompanhar o texf@.conjunto tabela ou figura e a !
respectiva legenda deve ser aeplicativo, sem necessidade de recorre
texto para sua compreensdo. Os titulos das takefgguras devem s
claros e completos e incluir o nome (vulgar ou tif) da espécie das
varidveis dependentes. As figuras devem vir nolfida texto. Sa
consideradas figuras: graficos, desenhos, mapasogréfias usados pe
ilustrar o texto. Os autores devem evitar cores fitagas, exceto pa
fotografias. No caso de figuras corsgas, cada grafico deve ser assina
com a inscricdo “(a)”, em letra minudscula.

As tabelas ndo devem apresentar linhas verticaissen como as figur:
devem ser posicionadas, nessa ordem, apos a tistdge referéncias. (
nameros nas tabelas deveer alinhados pela virgula na coluna. As figt
e tabelas devem ser acompanhadas pela respegiéralie com as unidac
das variaveis analisadas segigino Sistema Internacional de Medida
posicionadas no topo das colunas nas tabelasdfocabecalho da mesn
As grandezas no caso de unidades compostas deveseg@adas p
espaco e a indicagdo dos denominadores deve ser nodatdo er
sobrescrito.  Exemplos:  (umol “m s%), [mg (g MS)Y.

RECOMENDACOES IMPORTANTES:
- No caso de trabalho que envolva plantio diretbjstorico da area de'
ser informado.
- ndo mencionar o laboratério, departamento, cemtraniversidade onde
pesquisa foi conduda.
- Trabalhos relacionados ao controle quimico de gzag doencas (cc
produtos naturais e sintéticos) e estudos que emwvomicropropagagao
cultura de tecidos nédo seréo considerados pardlaecggio em Braganti
No caso de reguladores vegetaispebtimulantes e demais produ
quimicos, os trabalhos devem necessariamente kEstabaima hipotes
bem fundamentada, sendo o agente quimico utilipada testar a hipéte

e responder a questao abordada no artigo.
- Os autores devem consultar fasacidcente de Bragantia para ciéncic
layout das tabelas e figuras.

- Na submisséo online dos trabalhos, os nomes o @woautores devel

ser inseridos no sistema na mesma ordem em quecap@o no traball
final. Nao indicar a autoria do trabalho texto do manuscrito que st
encaminhado aos assessores ad-hoc.
- O ndo atendimento as normas implicara na devoldgérabalho.



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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