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RESUMO

Ribeiro, Lais de Paula. Impacto da limitacdo hidrica durante a fase vegetativa em
plantas de cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal). 2023. Trabalho de Conclusdo de Curso
— Universidade Federal do Amazonas (UFAM), Humaitd — AM, 2023. Orientador: Prof.
Dr. Joao Henrique Frota Cavalcanti

O cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) ¢ uma espécie nativa da regido amazodnica, que
apresenta poucos estudos a respeito de fisiologia do estresse. Tendo em vista que plantas
silvestres ou ‘landraces’ podem ser uteis para aplicacdo de melhoramento de espécies
agrondmicas comerciais como: tomate ou berinjela, este estudo visou identificar as
respostas fisiologicas da planta em condi¢des de limitagdo de dgua. O experimento foi
conduzido em casa de vegetagdao do Instituto de Educacao, Agricultura ¢ Ambiente. Para
dados biométricos, utilizou-se plantas de S. sessiliflorum submetidas com 50 dias de idade,
divididas em plantas controle (proxima a capacidade de campo), estresse moderado (plantas
submetidas a restri¢ao hidrica por 7 dias) e estresse severo (plantas submetidas a restricao
hidrica por 10 dias). Altura e didametro do caule foram mensurados a cada 2 dias, a massa
seca foi determinada ao final, com os 6rgdos (raizes, caule e folhas) levados a uma estufa
de circulagdo forcada e mantidas a 70 °C, por 72 h, determinando-se a alocagao de matéria
seca para os diversos constituintes da planta, além da razao raiz/parte aérea. De maneira
geral, a alocacdo de matéria nas plantas ndo mudou em relacdo a razdo parte aérea/raiz.
Avaliando os componentes separadamente somente matéria seca de folhas foi
drasticamente reduzida nos tratamentos de estresse se comparado com o controle. Tamanho
da raiz, diametro do caule e altura da planta ndo tiveram diferengas significativas. Para
obtencdo dos pardmetros fotoquimicos, utilizou-se plantas crescidas em casa de vegetagdo
submetidas hd 7 dias de déficit hidrico, divididas em dois tratamentos: controle (plantas
proximo a capacidade de campo) e estresse (plantas submetidas a restricao hidrica), com
oito repeti¢des cada. A pinga para coleta do Fo, foi posta na quinta folha, pré-adaptada ao
escuro por 30 min, longe das nervuras principais. Os parametros de fluorescéncia da
clorofila a (Fv/Fm, Fm, Fo e NPQ e qP) foram obtidos no dia 1, dia 3, dia 5 e dia 7, através
do equipamento PAM-2500 (WALZ, Alemanha). Os valores de Fv/Fm ficaram estaveis
nos cinco primeiros dias de estresse, no sétimo dia de estresse se diferenciou
estatisticamente, valores de qP diminuiram e possuiram diferenga estatistica no terceiro e
sétimo dia e os valores de NPQ em funcao de qP com a tendéncia em aumentar, possuiram
diferenca significativa no terceiro dia de estresse, 0 que comprova que o estresse por déficit
hidrico estava afetado a integridade das plantas de cubiu. Os resultados mostram que o
estresse por déficit causa grandes perturbagdes no sistema bioquimico e fisiologico das
plantas.

Palavras-chave: Estresse por seca; pardmetros biométricos; clorofila a; adaptacao.



ABSTRACT
RIBEIRO, Lais de Paula. Impact of water limitation during the vegetative phase on
cubiu plants (Solanum sessiliflorum Dunal). 2023. Completion of course work —
Universidade Federal do Amazonas (UFAM), Humaita — AM, 2023. Advisor: Prof. Dr. Jodao
Henrique Frota Cavalcanti

Coccona (Solanum sessiliflorum Dunal) is a native species from Amazon region which it
states only a few studies concerning stress physiology. Bearing this on mind, wild species
and/or landraces are usefful form crop breeding as tomato and eggplant. This work aimed
identify physiological response of plant submitted to water shortage followed by recovery.
The work design was carried out in greenhouse located in Instituto de Educagao, Agricultura
e Ambiente. For biometric data, it was used S. sessiliflorum plants kept to the following
treatments: control (irrigated every day), moderate (7 days without irrigation), severe (10
days without irrigation), with 5 replications. Stem height and diameter were measured every
2 days, dry mass was determined at the end, with the organs (roots, stem and leaves) taken
to a forced circulation oven and kept at 70 °C for 72 h, determining whether the allocation
of dry matter to the various constituents of the plant in addition to the root/shoot ratio. In
general, the allocation of matter in plants did not change in relation to the shoot/root ratio.
Evaluating the components separately, leaf dry matter was drastically reduced in the stress
treatments compared to the control. Root size, stem diameter and plant height did not differ
by origin. To obtain the photochemical parameters, plants grown in a greenhouse maintained
for 7 days of water deficit were used, in two treatments: Control (well-irrigated plants) and
Stress (non-irrigated plants), with eight experiments each. The Fo collection tweezers were
placed on the fifth leaf, pre-adapted to the dark for 30 min, away from the main veins.
Chlorophyll a fluorescence parameters (Fv/Fm, Fm, Fo and NPQ and qP) were obtained on
day 1, day 3, day 5 and day 7, using the PAM-2500 equipment (WALZ, Germany). The
values of Fv/Fm remained stable in the first five days of stress, in the seventh day of stress
it was statistically different, values of qP decreased and had statistical difference in the third
and seventh day and the values of NPQ as a function of qP with the tendency to increase,
had a significant difference on the third day of stress, which proved that the stress due to
water deficit was affecting the integrity of the cubiu plants. The results show that deficit
stress causes major disturbances in the biochemical and physiological systems of plants.

Keywords: drought stress, biometric parameters, chlorophyll a and plant adapatation.
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1. INTRODUCAO

As plantas sdo organismos sésseis que nao podem se locomover para outras areas
quando sofrem acdo adversas do ambiente, animais e microrganismos. Estas condi¢des sao
referidas como estresses, sendo estes agrupados em abidticos (e.g. hidrico, salino, alta
temperatura, radiagdo UV, dentre outros) ou biodticos (e.g. patdégenos e herbivoros — sdo
organismos vivos que interferem no crescimento e desenvolvimento das plantas).
Geralmente esses estresses afetam negativamente o crescimento e desenvolvimento da
planta, mais especificamente alteram o processo fotossintético, levando a diminuicao das
taxas de assimilagdo de CO2, e, consequentemente a diminuicdo na biossintese de
carboidratos(SMITH; STITT, 2007).

O estresse hidrico ¢ o principal fator ambiental que limita o crescimento de plantas e
tendo em vista o ponto agrondmico, diminui a produtividade de espécies de interesse.
((BRAY, 1997; BASU et al.,, 2016). Esse estresse se caracteriza pela limitagdo da
disponibilidade e/ou capacidade de absor¢do de agua pela planta (SALEHI-LISAR;
BAKHSHAYESHAN-AGDAM, 2016).

Muitos estudos se concentram em analisar os efeitos do estresse hidrico no
metabolismo de espécies como soja, milho, trigo etc. (VURUKONDA et al., 2016). Por
exemplo, quando plantas de cevada foram crescidas em condi¢do de estresse hidrico
moderado e severo, com 60% e 20% da capacidade de campo, respectivamente, observou-
se que as plantas estressadas apresentavam um ciclo de vida e duracdo do enchimento de
graos mais curto, se comparada as plantas controle bem irrigadas, foi constatado que o
estresse hidrico moderado e severo, reduziu o numero de grao por planta de cevada
(SAMARAH, 2005).

Entender os mecanismos fisiologicos de adaptagdo e/ou resposta ao estresse hidrico
sdo fundamentais (HSIAO, 2003). Entre esses mecanismos encontrados na planta podemos
facilmente citar fechamento dos estomatos, reducdo do crescimento da parte aérea,
crescimento do sistema radicular, ajustamento osmotico (LIU et al., 2005; MANAVALAN
et al., 2009). E importante mencionar também, que as formas e intensidade das respostas ao
estresse hidrico sdo, de certa maneira, Unicas entre as espécies vegetais.

Muitas espécies de valor agronomico nativas da regido Amazdnica sao
negligenciadas em estudos de fisiologia vegetal, principalmente, como estas respondem e/ou
se adaptam ao estresse hidrico. Neste grupo, podemos citar o cubiu (Solanum sessiliflorum

Dunal). Conhecido também como mana ou tomate de indio, o cubiu tem se mostrado uma
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espécie com alto potencial econdmico uma vez que pode ser utilizado na alimentagdo,
medicina, cosméticos, dentre outros (C. ANDRADE JR. et al., 2017; SILVA FILHO, 2002;
SILVA FILHO et al., 1999; YUYAMA et al., 2005).

O cubiu, do ponto de vista bioldgico, como uma espécie exoética para estudos de
fisiologia do estresse, pois mesmo pertencendo a familia Solanaceae, ou seja, espécie com
proximidade taxondmica ao Solanum lycopersicum (tomate), Solanum tuberosum (batata),
Solanum melongena (berinjela). Seu processo de domesticacao foi realizado pelos indigenas
antes mesmo da chegada dos europeus na América do Sul (SCHULTES, 1984; SILVA
FILHO et al., 2005).

Esse processo permitiu a produgdo de uma enorme diversidade genética
correspondendo a um banco de germoplasma de aproximadamente 30 etnovariedades
(SILVA FILHO et al., 2005). E mais, as etnovariedades mostram um enorme polimorfismo
tanto da parte vegetativa da planta (morfologia foliar e caulinar) quanto da parte reprodutiva
(formato e tamanho dos frutos) (SILVA FILHO, 2002; SILVA FILHO et al., 2005;
YUYAMA et al., 2005).

Nesse contexto, uma vez que as caracteristicas fenotipicas sdo importantes na forma
de responder a estresses hidricos o uso de etnovariedades de cubiu pode trazer grandes
avancos no entendimento dos mecanismos de adaptacdo e/ou resposta a estresse de uma
maneira global. Como mencionado acima, hd uma auséncia de estudos investigando
Solanum sessiliflorum sob estresse hidrico. Tal fato torna um campo fértil para estudos
ecofisiologicos dessa espécie e nos fornece uma possibilidade de geragao de conhecimento
cientifico pelo fato de ser uma espécie nativa da Amazonia pouco explorada.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral
Avaliar o impacto do déficit hidrico nos parametros biométricos e fisiologicos

durante a fase vegetativa em plantas de cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal).

2.2 Objetivos especificos

a) Avaliar o crescimento em altura da parte aérea, didmetro do caule e tamanho da raiz;
b) Avaliar a particdo de matéria entre parte aérea e raiz;
) Avaliar os parametros da fluorescéncia da clorofila a (e.g. Fv/Fm, NPQ e gqP);
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Aspectos gerais do cubiu

Pertencente a familia Solanaceae, Solanum sessiliflorum ¢ originaria da regido do
alto Orinoco da bacia Amazonica (SILVA FILHO et al., 1998). Solanum sessiliflorum Dunal
¢ uma espécie anual, que foi domesticada pelos nativos da regido antes mesmo da chegada
dos europeus na América do Sul (SCHULTES, 1984) Essa espécie ¢ conhecida
popularmente, como cubiu, topiro (Peru e Venezuela), cocona (Colombia e Venezuela) ou
mesmo tomate de indio e mana-cubiu em diferentes estados brasileiros (FILHO et al., 2003;
OLIVEIRA, 1999; PAHLEN, 1977).

A maior ocorréncia da espécie ocorre no estado do Amazonas, onde, na regiao do
Alto Solimdes ocorre com maior variabilidade genética (SILVA FILHO; ANUNCIACAO
FILHO; NODA, 1994). Das condi¢des ambientais para crescimento, ¢ uma planta que se
desenvolve bem em regides de clima quente e imido, com temperaturas médias entre 18 ¢
30 °C e umidade relativa de 85%. Apesar de ser uma espécie heliofila, pode crescer a sombra,
contudo, nessa condicao, a produgao de frutos ¢ reduzida. Esta adaptado a solos acidos de
baixa fertilidade, solos neutros e alcalinos de boa fertilidade, com textura desde argilosa até
arenosa. Pode ser cultivado desde o nivel do mar até 1500 metros de altitude (PAHLEN,
1977; SILVA FILHO et al., 1998).

A planta ¢ um arbusto ereto e ramificado de 1 a 2 metros de altura, com ciclo anual,
embora possa viver até trés anos em condigdes favoraveis. As raizes laterais podem estender-
se por at¢ 1,4 m de sua base (PAHLEN, 1977). A morfologia foliar se caracteriza como
simples, alternas, com arranjo em espiral (em grupos de trés), longo-pecioladas,
membrandceas, ovaladas, com margem lobada-dentada, apice agudo e base assimétrica
mostrando uma enorme plasticidade morfoldgica, portanto. As folhas maiores tém peciolos
de até 14 cm de comprimento e bainha foliar de até 58 cm de comprimento (PAHLEN, 1977;
SILVA FILHO et al., 1998).

A inflorescéncia ¢ uma cima formada por um ramo de pouco mais de 1 centimetro
de comprimento no qual se situam, em forma espiralada, os pedinculos florais de 2 a 5
milimetros de comprimento. Elas sdo formadas por cinco a oito flores, nas quais se
desenvolvem de um a trés frutos situados nos ramos entre cada grupo de trés folhas
(PAHLEN, 1977). As flores sdo estaminadas ou hermafroditas, ndo possuem diferencas
morfologicas externas importantes. As flores hermafroditas possuem um estigma umido e

estilete glabro, medindo de 7 a 10 milimetros; e o ovario ¢ piloso e com formato globoso.
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As flores estaminadas possuem estilete reduzido e ovario rudimentar (SILVA FILHO et al.,
1998). Por sua vez, os frutos sdo classificados como baga ou solanio (BARROSO, 1999). O
formato do fruto varia de acordo com o genoétipo, sendo redondo, achatado, quinado,
cilindrico ou cordiforme. A cor varia entre verde quando imaturo, amarelo quando maduro
¢ marrom-avermelhado no estadio mais avang¢ado de maturidade. Os frutos cilindricos tém
4 16culos e os cordiformes, redondos e achatados de 6 a 8 16culos, podendo haver variagdes
no numero de loculos nos frutos de uma mesma planta O fruto ¢ coberto por pelos curtos e
quebradi¢os que sdo facilmente removidos esfregando-os com as maos, a casca € grossa,
resistente e amarga, a sua polpa amarelo-claro ao creme-amarelada mede de 0,2 a 2,5 cm de
espessura, dependendo do genotipo (PAHLEN, 1977; SILVA FILHO et al., 1998; SILVA
FILHO; NODA; MACHADO, 2013). O fruto ¢ classificado como nao climatérico
(STEFANELLO et al., 2010).

3.2 Importiancia agronémica da espécie

No estado do Amazonas ¢ amplamente conhecido e cultivado em pequena escala pelos
agricultores tradicionais (SCHULTES, 1984). Seus frutos possuem polpa de sabor e aroma
agradaveis (SILVA FILHO et al., 1998), e sdo utilizados in natura ou processados
industrialmente para fins alimenticios, farmac€uticos e cosméticos (EGGEA et al., 2020).

O cubiu ¢ uma hortaliga tipo fruto ndo convencional o qual pode ser consumido in
natura ou processado na forma de geleias, doces, sucos, compotas, bolos e tempero para
carnes e peixes, em conserva ou desidratadas e cristalizadas (JUNIOR et al., 2016).

Essa planta ¢ amplamente utilizada com diversos propdsitos, pelas populacdes
tradicionais da Amazonia, por exemplo, as folhas e raizes sdo empregadas como
medicamentos, os frutos como alimento, ¢ o suco do fruto como cosmético. O cubiu ¢
utilizado como medicamento popular no tratamento de diabetes, hipercolesterolemia,
hipertensdo, doencas de pele, 4cido urico e alguns tipos de cancer (PEREIRA et al., 2001)

Nutricionalmente possui propriedades importantissimas, como o0s compostos
antioxidantes que estao naturalmente presentes nas frutas (CANUTO et al., 2010). Apresenta
uma concentracdo de vitamina B3 trés vezes maior que a berinjela, reconhecida como um
dos vegetais mais ricos nesta substancia. A niacina contribui para um sistema digestivo
saudavel, melhora a circulacdo e reduz a pressdo alta do sangue, o colesterol e os
triglicerideos (OLIVEIRA; MACHINI, 1998). E rico também em fibras, fosforo, vitamina
C e pectina .(YUYAMA et al., 2007).
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A cultura apresenta caracteristicas agrondmicas e econdmicas interessantes para o
modelo de agricultura familiar dos produtores rurais da Amazdnia, apresenta
potencialidades para a agricultura moderna dadas a sua rusticidade, a boa capacidade de
producao e as possibilidades multiplas de aproveitamento dos frutos. Além disso, suas
propriedades nutricionais constituem grande atrativo para o mercado, principalmente
considerando-se a crescente preocupag¢do da populacdo com alimentagdo saudavel

(PEREIRA et al., 2001; SILVA FILHO et al., 1998).

3.3 Resposta do estresse hidrico na fase vegetativa em plantas

O estresse hidrico por déficit hidrico consiste na falta de 4gua no solo para a demanda
energética, o que leva a absor¢do de agua e alguns nutrientes pelo sistema radicular da planta
a ser reduzido, causando prejuizos. O déficit hidrico afeta praticamente todos os aspectos de
crescimento, incluindo modificacdes anatdmicas, morfoldgicas, fisioldgicas e bioquimicas
(BEZERRA; OLIVEIRA, 1998).

O déficit hidrico tem efeito em diversos processos fisioldgicos das plantas, visto que
0 estresse geralmente aumenta a resisténcia difusiva ao vapor de 4gua mediante o
fechamento dos estomatos, reduzindo a transpiracao e, consequentemente, o suprimento de
CO> para a fotossintese (MARENCO; LOPES, 2009). Muitos desses efeitos refletem nos
mecanismos de adaptacao das plantas ao ambiente. Quando a ocorréncia do déficit hidrico €
rapida, os mecanismos morfofisiologicos sdo severamente afetados e a planta necessita
adaptar-se de forma rapida a nova situagdo (NOGUEIRA; SANTOS, 2000).

A 1nibicao da expansdo foliar € uma resposta precoce adaptativa ao déficit hidrico.
Com a diminui¢do do conteudo de agua da planta, as células tipicamente contraem-se € as
paredes afrouxam. Esse decréscimo de volume celular resulta em menor pressao de turgor e
na subsequente concentragdo de solutos nas células. A expansao foliar € um processo movido
pelo turgor e € extremamente sensivel ao déficit hidrico (MARENCO; LOPES, 2009).

Com menos area foliar, a planta transpira menos, conservando, efetivamente, um
suprimento de agua limitado no solo por um periodo mais longo. Assim, a redu¢do da area
foliar pode ser considerada a primeira linha de defesa contra a seca. Em determinadas
plantas, o estresse hidrico limita ndo apenas o tamanho, mas também o ntimero de folhas

A abscisao foliar ¢ um mecanismo de resposta ao estresse por seca. Apos as plantas
sofrerem um estresse hidrico no desenvolvimento substancial da area foliar, as folhas
sofrerdo senescéncia e subsequentemente cairdo (MARENCO; LOPES, 2009).
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As raizes desenvolvem-se em dire¢@o a zonas do solo que permanecem Umidas. Na
presenca de déficits hidricos, as camadas superiores do solo sdo, em geral, as primeiras a
secarem. Assim, as plantas exibem um sistema de raizes predominantemente superficial,
quando todas as camadas dos solos estdo umedecidas, e perda de raizes superficiais e
proliferag¢do de raizes profundas quando a dgua ¢ esgotada nas camadas superiores do solo.
O crescimento de raizes mais profundas em dire¢@o ao solo imido pode ser considerado uma

segunda linha de defesa contra a seca (LARCHER, 2000).

4. MATERIAL E METODOS
4.1 Material vegetal e conduciio do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, no Instituto de Educacio,
Agricultura e Ambiente (IEAA) da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), no
municipio de Humaita, localizado na regido sul do estado, nas coordenadas geograficas 07°
30°Se63°01” W.

Sementes de cubiu, cedidas pelo Dr. Danilo Fernandes da Silva Filho do Instituto
Nacional de Pesquisas Amazonicas — INPA), foram esterilizadas com hipoclorito de sodio
sob agitagdo por cerca de 20 minutos, em seguida lavadas com dgua destilada e postas sobre
bandejas com papel filtro para retirar o excesso de agua, para entdo serem germinadas em
sementeiras de poliestireno contendo substrato comercial (Tropstrato Floreiras e Vasos). As
plantulas ap6s a fase de germinagdo e repicagem foram transferidas para vasos de cinco
litros, contendo substrato comercial suplementado com NPK (10:10:10) e crescidas em casa

de vegetacao.

4.2 Avaliacio dos parametros biométricos da parte vegetativa de cubiu

Os parametros fisiologicos foram determinados e avaliados como descritos por
MARTINS (2013). Os parametros biométricos como altura (tomada do nivel do solo até o
no apical superior) e didmetro do caule (tomado a um centimetro do solo) foram mensurados
a cada dois dias. A massa seca foi determinada ao final dos dez dias. Para a determinagao da
massa seca de cada 6rgdo: raizes, caule e folhas foram levados a uma estufa de circulagao
forcada e mantidas a 70 °C, por 72 h. De posse da massa seca desses 6rgaos foi determinada
a alocacdo de matéria seca para os diversos constituintes da planta, além da razao raiz/parte

aérea.
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4.3 Parametros de fluorescéncia

A eficiéncia da fluorescéncia da clorofila a foi determinada utilizando o sistema
PAM-2500 (Portable Chlorophyll Fluorometer; WALZ) como descrito por GENTY et al.
(1989). Sementes de cubiu (Solanum sessiliflorum) foram cultivadas e crescidas como
mencionado e 4.1, foram divididas em dois tratamentos: 1) Controle (plantas proximas a
capacidade de campo) e 2) Estresse (plantas submetidas a restri¢ao hidrica), cada tratamento
com oito repeti¢des, as plantas do tratamento estresse nao foram irrigadas durante sete dias,
enquanto as controle foram irrigadas pela manha. Os parametros de fluorescéncia minima
da folha adaptada ao escuro (Fo), fluorescéncia maxima da folha adaptada ao escuro (Fm),
fluorescéncia maxima variavel (Fv), maxima eficiéncia quantica do FSII (Fv/Fm), e
quenching fotoquimico (qP) e ndo fotoquimico (NPQ) foram obtidos no dia 1, dia 3, dia 5 e
dia 7 (quatro dias de coleta de dados). A pinga para coleta dos parametros da razao Fv/Fm
foi posta na quinta folha adaptada ao escuro por trinta minutos, longe das nervuras principais,
e posteriormente expostas a pulso de luz saturante de 6000 pmol m-2s-1 e comprimento de

onda de 650 nm durante um segundo (GONCALVES; SANTOS JUNIOR, 2005).

4.4 Analise estatistica
O método experimental utilizado foi o delineamento inteiramente casualizado (DIC).
Utilizando o teste de hipdtese (teste-t de Student) a significancia de 5% (p < 0,05), para
verificar o efeito dos tratamentos nos parametros biométricos e fisiologicos de Solanum

sessiliflorum.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Efeito do estresse por déficit hidrico nos parametros biométricos
Ap0s esses dias de submissdo ao estresse por déficit hidrico, as plantas apresentaram
fenotipo de murcha e senescéncia foliar como esperado para esse tipo de estresse (Figura 1).
O impacto do estresse por limitagdo hidrica no fendtipo ¢ bem notdrio, em que as plantas do
tratamento controle encontram-se menos afetadas com suas folhas targidas, enquanto as
plantas com estresse moderado e severo estdo completamente murchas e boa parte das folhas

dessecadas.
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Dia 10

Controle Severo Controle Moderado

Figura 1: Fenotipo de plantas de cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) de 50 dias de idade antes e apds 10 dias
de exposicao a dois tratamentos de déficit hidrico: plantas submetidas a restricao hidrica por 7 dias (estresse
moderado) e plantas submetidas a restri¢ao hidrica por 10 dias (estresse severo).

Com o intuito de verificar como o estresse, ¢ intensidade, afetou o crescimento e
alocagdo de matéria dos orgdos vegetativos (folha, raiz e caule) ao longo dos 10 dias foi
medido a matéria seca dessas partes (Figura 1). De maneira geral, a alocacdo de matéria nas
plantas ndo mudou em relagdo a razdo parte aérea/raiz (figura 2A). Avaliando-se os
componentes separadamente somente matéria seca de folhas foi drasticamente reduzida nos
tratamentos de estresse quando comparado com o controle (Figura 2B). Tanto caule quanto
raiz ndo mostraram diferencas significativas na alocacdo de matéria seca nesses Orgaos

(figura 2C e 2D).
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Figura 2: Alocagdo de matéria organica de plantas de cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) crescidas em trés
condigdes de disponibilidade de agua: controle (proximo a capacidade de campo), moderado (plantas
submetidas a restri¢do hidrica por 7 dias) e severo (plantas submetidas a restrigdo hidrica por 10 dias). A. Razéo
parte aérea / raiz. B. Massa seca em folhas. C. Massa seca em caule. D. Massa seca em raiz. Valores sdo
apresentados como média + Erro Padrdo (n =5). (*) Asterisco significa diferenca estatistica a teste-t de Student

a 5% de significancia.

Outros parametros de crescimento como tamanho da raiz, didmetro do caule e altura
da planta foram medidos (Figura 3). Contudo, nenhuma dessas variaveis foram modificadas
significativamente. Somente o tamanho da raiz ao fim do experimento teve uma tendéncia
de crescimento maior nas condi¢des de estresse (Figura 3A). A literatura reporta que esse
maior crescimento, esteja relacionado com a exploragdo maior das zonas mais profundas do

solo, em busca de agua nas condi¢des de privacao hidrica (BARROS; BARBOSA, 1995;
CIRTACO DA SILVA; NOGUEIRA, 2003).
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Figura 3: Pardmetros de crescimento de plantas de cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) crescidas em trés
condigdes de disponibilidade de agua: controle (proximo a capacidade de campo), moderado (plantas
submetidas a restricao hidrica por 7 dias) e severo (plantas submetidas a restri¢do hidrica por 10 dias). A.
Tamanho da raiz. B. Altura da planta. C. Diametro do caule. Valores sdo apresentados como média + Desvio
Padrao (n = 5). (*) Asterisco significa diferenga estatistica a teste-t de Student a 5%.

5.2 Efeito do estresse por déficit na fluorescéncia da clorofila a

A partir dos parametros de fluorescéncia da clorofila a, podem ser detectados os
impactos que o estresse por déficit hidrico causa no aparato fotossintético da planta
(MEYER; GENTY, 1999). Esta ¢ uma técnica de estudos de fisiologia ndo destrutiva ao
orgdo vegetativo da planta, assim a fluorescéncia da clorofila avalia de forma rapida e
simples a eficiéncia fotoquimica do fotossistema II, ajudando na investigagdo de danos
culminados em fun¢@o do déficit hidrico em plantas.

As coletas foram mensuradas nos horarios entre 8:00 ¢ 10:00 da manha, com
intervalo de um dia, entre o total de dias de submissdo ao estresse, que foram sete dias.

Assim, obtivemos os valores médios de Fy/Fm, NPQ e (P de cada tratamento.
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Os valores de F./Fn disponibilizam o méaximo (ou potencial) rendimento quantico do
PSII. A relagdo F,/Fn varia numa faixa de 0,75 a 0,85 em plantas em condi¢gdes ambientais
otimas. O decréscimo da razao F./Fn, ¢ um bom indicador de dano quando as plantas sao
submetidas a ambientes de estresse (BJORKMAN; POWLES, 1984).

Os valores de ¢P (dissipacdo fotoquimica) fornece informagdes se a energia luminosa
estd sendo utilizada para a producdo de fotossintese na planta e NPQ (dissipagdo ndo
fotoquimica alternativa) que ¢ o parametro que utiliza a energia luminosa e se dissipa em
forma de calor. Estes parametros de fluorescéncia da clorofila de plantas submetidas ao
estresse hidrico, sdo drasticamente afetadas (Figura 4A, 4B, 4C).

Verificou-se que os valores de Fy/Fn, (Figura 4A) fica estavel nos cinco primeiros
dias de estresse, e somente a partir do sétimo dia de estresse tem diferencga estatisticamente,
0 que comprova que o estresse por déficit hidrico estava afetado a integridade das plantas de
cubiu. Observou-se que valores de (P (Figura 4B) diminuem e possuem diferenga estatistica
no terceiro e sétimo dia e os valores de NPQ (Figura 4C) em fungdo de (P tem a tendéncia
em aumentar, com uma diferenga significativa no terceiro dia de estresse, ja se esperava
essas respostas de adaptagdes da planta, uma vez que, esta busca um mecanismo de protecao
optando pela diminui¢do da fotossintese e aumentando a dissipa¢do da energia luminosa em

forma calorifica.
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Figura 4: Parametros de fluorescéncia da clorofila a em plantas de cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal)
crescidas durante sete dias em dois tratamentos: Controle (plantas proximas a capacidade de campo) e estresse
(controle (proximo a capacidade de campo), moderado (plantas submetidas a restri¢ao hidrica por 7 dias) e
severo (plantas submetidas a restrigdo hidrica). A. F./F, (Eficiéncia quéntica potencial do PSII) B. (P
(Dissipagdo fotoquimica) C. NPQ (Dissipagdo ndo fotoquimica alternativa). Valores sdo apresentados como
média + Desvio Padrio (n = 5). (*) Asterisco significa diferenca estatistica a teste-t de Student a 5%.
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6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho mostraram que sob restri¢do hidrica ocorre redugao
no conteudo de massa seca da parte aérea, um fator bem conhecido nas respostas a estresse
hidrico, em seguida nos parametros de fluorescéncia da clorofila a, o estresse por déficit
hidrico culminou na diminui¢do da eficiéncia quantica potencial do PSII, redugdo da
dissipacao fotoquimica e consequentemente no aumento da dissipag¢do da energia luminosa
em forma de calor, comprovando perturba¢des induzidas pelo estresse hidrico no parametros

biométricos e no aparato fotossintético das plantas de cubiu.
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