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RESUMO

A espécie Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill. apresenta grande importancia ecologica,
assim como importantes caracteristicas fisiologicas de interesse ao melhoramento
genético, como tolerancia a baixas temperaturas e resisténcias a doencgas que afetam
o desenvolvimento de culturas da mesma familia. Com isso, esta pesquisa teve o
objetivo de avaliar o desempenho fenoldgico, reprodutivo e ecofisiolégico da espécie,
em sua populacdo natural. O estudo foi desenvolvido na Fazenda Lageado, da
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas e no Departamento de Botéanica do Instituto de
Biociéncias da UNESP — campus Botucatu — SP. Pelas visitas quinzenais observou-
se alta sincronia e correlacdo entre os fendbmenos avaliados, destacando a grande
influéncia da radiacao e temperatura para todas as fases (Capitulo I). A brotacdo tem
inicio em setembro e se estende até dezembro, com pico em outubro. A floracéo
iniciou-se em setembro, se estendendo até o més de fevereiro, sendo que o pico da
floracdo ocorre entre novembro e dezembro. A frutificacdo iniciou-se em outubro e
teve pico entre dezembro e fevereiro e os ultimos frutos foram observados em maio.
A queda foliar inicia-se em dezembro perdendo 100% das folhas até o inicio do més
de junho e entra em repouso vegetativo até o final de agosto. No capitulo Il s&o
descritos o efeito de diferentes concentracdes de acido giberélico (GAs) na
germinacdo de sementes em camara Biochemical Oxygen Demand (BOD) e na
emergéncia de plantulas em casa de vegetacao. Para o teste de germinagcdo em BOD,
a maior concentracdo de GAs (500 mg L) proporcionou 69,5% de germinacgédo. Para
a emergéncia de plantulas, GAs a 300 mg L (T4) foi mais eficiente quanto ao indice
de Velocidade de Emergéncia (IVE), proporcionando emergéncia de plantulas mais
rapida e mais uniforme em relacdo aos demais tratamentos, promovendo também
maior acumulo de massa da parte aérea das plantulas, assim como das raizes. A
espécie é considerada de alto poder germinativo, distribuido em longos periodos e
bastante desuniforme. O capitulo Il foi escrito a partir do comportamento da planta
em relacdo as trocas gasosas e presenca e atividade de enzimas antioxidantes, de
acordo com a presenca dos eventos fenoldgicos da espécie. As coletas foram
realizadas a cada fenofase. As plantas apresentaram menor taxa de assimilacao de
COznas fenofases frutificacdo e queda foliar. As enzimas superéxido dismutase (SOD)
e catalase (CAT) apresentaram maior atividade no periodo da brotacao, resultando na
menor concentracdo de H202 nesta fase. A peroxidacéo lipidica aumentou a cada



fenofase, registrando maior teor no periodo em que as plantas ja se encontravam em
uma escala avangada de queda foliar. As frequentes e distintas condigcbes
ambientais determinaram alteracdes nos mecanismos fisioldgicos das plantas,
causando reacdes no aparato fotossintético, assim como, no sistema

antioxidante.

Palavras-chave: Evento fenoldgico. Germinag&o. Trocas gasosas. Bioquimica.



ABSTRACT

The species Vasconcellea A.St.-Hill. it presents great ecological importance, as well
as important physiological characteristics of interest to genetic improvement, such as
tolerance to low temperatures and resistance to diseases that affect the development
of cultures of the same family. Thus, this research aimed to evaluate the phenological,
reproductive and ecophysiological behavior of the species, in its natural population.
The study was carried out at Farm Lageado, Faculty of Agronomic Sciences and
Department of Botany, Biosciences Institute, UNESP - Botucatu campus - SP. In
Chapter I, through biweekly visits, there was a high synchrony and correlation between
the variable evaluated, highlighting the great influence of radiation and temperature for
all phases. Sprouting begins in September and extends to December with a peak in
October. Flowering started in September, extending until February, with peak flowering
occurring between November and December. Fruiting started in October, peaked
between December and February and the last fruits were seen in May. The leaf fall
starts in December, losing 100% of the leaves until the beginning of June and enters
vegetative rest until the end of August. In Chapter Il, the effect of different
concentrations of gibberellic acid (GAs) on germination in Biochemical Oxygen
Demand (BOD) and seedling emergence in the greenhouse of Vasconcellea
quercifolia A.St.-Hill was evaluated. For the BOD germination test, the highest
concentration (500 mg L) provided 69.5% of germination. For seedling emergence,
the concentrations of the regulator did not differ, however 300 mg L* (T4) was more
efficient in terms of the Emergency Speed Index (IVE), providing faster and more
uniform seedling emergence in relation to the others. Treatments, also promoting
greater accumulation of mass in the aerial part of the seedlings, as well as the roots.
The species is considered to have high germinative power, distributed over long
periods and quite uneven. Chapter Il was written from the behavior of the plant in
relation to gas exchange and the presence of antioxidant enzymes, according to the
presence of the phenological events of the species. Collections were made at each
phenophase. Plants showed a lower rate of CO2 assimilation in fruiting and leaf fall
phenophases. SOD and CAT had greater activity in sprouting, resulting in the lowest
concentration of H202 in this phase. Lipid peroxidation increased with each
phenophase, registering a higher content in the period when the plants were already

in an advanced scale of leaf fall. The frequent and distinct environmental conditions



determined changes in the physiological mechanisms of the plants, causing reactions
in the photosynthetic apparatus, as well as in the antioxidant system.

Keywords: Phenological event. Germination. Gas exchange. Biochemistry.
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INTRODUCAO GERAL

A espécie Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill., (mam&ozinho-do-mato) pertence
a familia Caricaceae, é uma planta nativa do Brasil, apresentando registros de
ocorréncia natural nos estados de Goias, Minas Gerais, Rio de Janeiro, S&o Paulo,
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, sendo mais presente em regifes de
maior altitude, principalmente, nos estados da Regido Sul, crescendo
preferencialmente em beira de corregos, varzeas e encostas Umidas, sendo pouco
frequente no interior das matas sombrias (BRACK et al., 2011).

Essa espécie caracteriza-se como caducifdlia, dioica, heliéfila de habito
arboreo, podendo atingir porte de 4 a 8 metros de altura, sendo uma espécie pioneira.
Apresenta copa rala e irregular, tronco engrossado na base e marcado por cicatrizes
foliares. O diametro de seu tronco chega a 25 cm. Suas folhas sdo simples alternas,
alongadas, lobadas de até 30 cm de comprimento, por 15 cm de largura. As flores séo
unissexuais pentameras brancas (LORENZI, 2009).

Seus frutos séo fusiformes do tipo baga, com polpa carnosa, comestivel e
apresentam coloracdo amarelo-alaranjados quando maduros, possuem em média de
2,0 a 6,0 cm de comprimento, contendo em média 29 sementes por fruto (KINUPP,
2007). As sementes maduras sdao de coloracdo marrom clara. Removendo-se a
camada de mucilagem que as revestem tornam-se espinescentes e tem em média 5,3
mm de comprimento polar e 2,8 mm de largura equatorial (KINUP, 2007).

A biodiversidade vegetal, componente essencial para o desenvolvimento
sustentavel, pode auxiliar na melhoria da qualidade de vida da populacdo, além de
colaborar para a reducao da fome no mundo. Devido a isso, se faz importante elaborar
e organizar planos e estratégias que visem a conservacdo e preservacao dessa
riqgueza na flora brasileira (VIEIRA et al., 2016).

De acordo com Pinto (2015), a fenologia € uma ferramenta para compreender
a biologia da espécie em seu habitat natural, fornecendo suporte cientifico para
técnicas silviculturais. Viabiliza ainda, planejamentos de manejo sustentavel e
contribuem fortemente para a realizagcdo de projetos de restauracdo. Este tipo de
estudo também € importante para o entendimento da reproducdo das plantas
(MORELLATO et al., 2000).
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A propagacdo da planta pode ser através de sementes ou estacas, e a
germinacdo é epigea (LORENZI, 2008). Porém, ainda sdo sescasso 0s estudos
referentes a reproducédo da espécie, segundo Kinupp e Lorenzi (2014).

Para que se possa produzir mudas de qualidade e em grande quantidade &
preciso conhecer, principalmente, a forma de propagacao da espécie e o ambiente
para melhor desempenho. A germinagdo de sementes, por exemplo, é determinada
por uma sequéncia de eventos fisiologicos, sendo caracterizada apos a embebicao
pelo inicio da atividade metabdlica, proporcionando o0 crescimento do eixo
embrionério; posteriormente, ocorre intervalo de preparacdo e ativacdo do
metabolismo e entdo, a protusdo da radicula (DUTRA, 2016).

Para garantir o uso de espécies nativas em programas de recomposicao
ambiental ou arborizacdo é preciso investir em conhecimento de manejos que visem
o0 aumento de produtividade e qualidade destas espécies, o que pode ser um fator
limitante para o uso de forma mais intensa.

Conhecer os fatores que interferem no processo germinativo € de extrema
importancia, pois permite que os mesmos sejam controlados e manipulados para
aumentar o sucesso de porcentagem, velocidade e uniformidade da germinacao,
viabilizando um bom resultado em qualidade, quantidade e reducdo do custo de
producdo (DUTRA, 2016).

A variacdo de condi¢ces ambientais como luz, temperatura e umidade exercem
influéncia direta sobre as trocas gasosas das plantas, além disso cada espécie possui
caracteristicas Unicas que controlam sua taxa fotossintética (GONCALVES et al.,
2009; ESPOSTI, 2013). Outros fatores que podem influenciar na atividade
fotossintética sdo a concentracao de diéxido de carbono, idade da folha e o contetdo
de nitrogénio na folha.

A fotossintese é 0 processo mais importante para as plantas. As plantas
utilizam a energia solar para converter moléculas simples em moléculas organicas,
gue podem ser utilizadas pelas plantas como fonte de energia e de moléculas
estruturais (RAVEN, 2011). A radiacdo solar é um dos fatores mais importantes na
determinacdo da produtividade vegetal, pois devido a variagcdes na quantidade de
radiacédo interceptada e absorvida pelas plantas, varios processos fisiologicos séao
ativados (TAIZ; ZEIGER, 2004).

O estudo da fenologia das plantas € de fundamental importancia para o0 manejo

e planejamento de exploracao das espécies. Desta forma nesta pesquisa foi realizada,
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e descrito no capitulo um, a caracterizacdo dos estadios fenolégicos da espécie
Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill correlacionando a manifestacdo dos eventos
fenologicos com a intensidade de ocorréncia dos fenomeno metereoldgicos.

A duracdo da germinacéo € considerada o tempo necessario entre a hidratacao
da semente e a emissdo da raiz primaria) e para que o0 processo ocorra, € necessario
que a disponibilidade de agua, a temperatura e a concentracao de oxigénio no meio
nao limitem o metabolismo germinativo (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

A germinacdo de sementes pode exigir regulador vegetal como as giberelinas,
para uma das possiveis etapas, como ativacao de crescimento vegetativo do embrido,
0 segundo capitulo desta pesquisa traz respostas para germinacédo de sementes da
espécie Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill. com uso de giberelinas e dois ambientes
distintos.

Para que a planta se desenvolva bem e saudavel é necessario que haja o
equilibrio entre as suas atividades bioquimicas e fotoquimicas. Estudar os mecanimos
e as correlagbes que leva a planta a desenvolver o inibir fisiologicamente a
manifestacdo de um fendmeno é de grande relevancia para o entendimento do
desenvolvimento da planta como um todo. O terceiro capitulo traz informacoes
importantes sobre o desempenho ecofisiolégico da espécie Vasconcellea quercifolia
A.St.-Hill.

Diante do exposto esta pesquisa teve como objetivo geral avaliar o
desempenho fenoldgico, reprodutivo e ecofisiolégico em populacdo natural de

Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill..
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CAPITULO 1

FENOLOGIA VEGETATIVA E REPRODUTIVA DA ESPECIE NATIVA
Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill. EM FRAGMENTO DE FLORESTA

RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar como as variaveis climéticas afetam a duracao
das fenofases vegetativa e reprodutiva da espécie nativa Vasconcellea quercifolia
A.St.-Hill. em populagdo natural de area pertencente a fazenda Lageado da Faculdade
de Ciéncias Agrondmica — UNESP, Botucatu SP, avaliando a sincronia, presenca e
auséncia das fenofases e associando a duragao das diferentes fenofases com as
variaveis: radiacdo solar, temperatura, umidade relativa dor ar e precipitacdo
pluviométrica. A pesquisa foi realizada no periodo de maio de 2017 a maio de 2019.
Foram marcados 12 individuos da espécie nos quais foram observadas
quinzenalmente as fenofases vegetativas e reprodutivas. Dois métodos de
observacdo foram utilizados: indice de atividade fenolégica (auséncia/presenca do
evento) e Indice de Fournier. Os valores destes indices foram submetidos a correlacéo
de Spearman com os dados meteoroldgicos. Na fenologia vegetativa constatou-se
que o brotamento teve inicio em agosto, reduzindo o aparecimento de brotos em
novembro quando se teve aumento da radiacao e na temperatura. A queda foliar teve
inicio em dezembro e foi se intensificando com o tempo, enquanto ocorre a reducao
da radiacdo e da temperatura, perdendo 100% das folhas no inicio do més de junho.
Na fenologia reprodutiva, os maiores indices de florag&do, onde aconteceu o apice da
floracdo, foram observados em novembro e dezembro. O aparecimento dos primeiros
frutos foi observado no més de outubro e os ultimos frutos maduros no més de maio,
sendo que o pico dessa fenofase, ocorreu nos meses de janeiro e fevereiro. As
fenofases tiveram melhor correlacdo positiva entre floragcdo x fotoperiodo (0,90) e
melhor correlacdo negativa, repouso vegetativo x fotoperiodo (-0,73). No geral, as
variaveis apresentaram correlacdo positiva com excecédo da brotacdo que apresentou
correlacdo negativa para temperatura média e umidade relativa e repouso vegetativo
que apontou correlacdo negativa para todos os fatores climaticos. E uma espécie
sincronica, correlacionando temeperatura/frutificacdo de forma positiva e
temperatura/repouso de forma inversamente proporcional.

Palavras-chave: fenofases; planta nativa; ecologia.
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CHAPTER 1

VEGETATIVE AND REPRODUCTIVE PHENOLOGY OF THE NATIVE SPECIES
Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill. IN FOREST FRAGMENT

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate how the climatic variables affect the
duration of the phenophases vegetative and reproductive phenology of the in natural
population. The native species Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill.,, in a natural
population belonging to the Lageado farm of the Faculty of Agronomic Sciences -
UNESP, Botucatu SP, evaluating the synchrony, presence and absence of
phenophases and associating the duration of different phenophases with the variables
solar radiation , temperature, relative humidity, air pain and rainfall. The research was
carried out from May 2017 to May 2019. 12 individuals of the species were identified
in which vegetative and reproductive phenophases were observed every two weeks.
Two observation methods were used: the phenological activity index (absence /
presence of the event) and the Fournier Index. The values of these indices were
submitted to Spearman's correlation with meteorological data. In vegetative
phenology, it was found that sprouting started in August, reducing the appearance of
sprouts in November when there was an increase in radiation and temperature. The
leaf fall starts in December and intensifies, while the radiation and temperature
decrease, losing 100% of the leaves at the beginning of June. In reproductive
phenology, the highest flowering rates, where flowering peak occurred, were observed
in November and December. The appearance of the first fruits was observed in the
month of October and the last ripe fruits in the month of May, and the peak of this
phenophase, occurred in the months of January and February.Phenophases had
better positive correlation between Flowering x photoperiod (0.91) and better negative
correlation, vegetative rest x t-photoperiod (-0.73); in general, the variables showed a
positive correlation with the exception of sprouting, which presented a negative
correlation for average temperature and relative humidity and vegetative rest, which
showed a negative correlation for all climatic factors. It is a synchronous species,
positively correlating temperature / fruiting and temperature / rest in an inversely
proportional way.

Keywords: fenophases; native plant; ecology.
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1.1 INTRODUGCAO

Conhecida como jacaratia, mamaozinho-do-mato entre outros nomes
populares a espécie Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill. é tradicionalmente utilizada
em confeccdo de doces na Regido Sul do Brasil onde também seu fruto € consumido
in natura. Na elaboracédo de doces em calda, os frutos sdo utilizados integralmente,
similarmente ao praticado com figo (QUEVEDO, 2014).

Tem também grande importancia ecolégica nos seus locais de ocorréncia
natural, seja pela manutengcdo da biodiversidade vegetal, pela atracdo de agentes
polinizadores e pela utilizagdo de seus frutos como alimento por grande diversidade
de animais, principalmente, aves (BIONDO et al., 2013).

O estudo fenoldgico das plantas é uma ferramenta fundamental para o manejo
sustentavel das florestas tropicais, pois a partir do conhecimento das estratégias
reprodutivas das espécies é possivel orientar para os melhores periodos de manejo e
colheita, de modo a garantir populacdes viaveis e, também, servir de indicador de
sustentabilidade em florestas alteradas (ENGEL,2001).

A fenologia € a observacdo dos fendbmenos bioldgicos acomodados a certo
ritmo por um determinado periodo, como brotacéo, floragdo e maturacdo dos frutos
de uma planta. O ritmo vegetativo e reprodutivo expresso pelo aparecimento,
crescimento, transformacao e desaparecimento dos diversos 6rgdos das plantas &
caracteristico de cada espécie e varia ao longo do ano, de acordo com a intensidade
dos fendmenos meteoroldgicos, principalmente, da radiacdo (LONGHI, 1984).

Desse modo, a caracterizacdo dos estadios fenologicos das diferentes
espécies é importante para o estudo da dinamica da populacdo e da comunidade de
plantas de uma determinada area (ORTOLANI; CAMARGO, 1987; MORELATTO,
2007). Mudancas na temperatura podem influenciar a fisiologia dos vegetais.
Temperaturas altas diminuem a conduténcia estomatica e, consequentemente,
reduzem a fotossintese e o crescimento das plantas. Afetam também a producéo de
metabdlitos secundarios e no fotosistema Il diminui a eficiéncia fotoquimica causando
aumento no estresse nas plantas (VERMA; SUKLA, 2015).

Ja baixas temperaturas (<20°C) afetam negativamente o crescimento e o
desenvolvimento de plantas, limitando significativamente a produtividade. As
temperaturas baixas reduzem diretamente as reacdes metabdlicas e, indiretamente,

a absorcao de agua e a desidratacao celular e impedem a expresséo do potencial
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genético (KOC et al., 2010). No ambiente de floresta, a radiacdo solar ocupa papel
relevante, sendo de fundamental importancia nos processos de fotossintese,
aquecimento do ar e superficie de evapotranspiracdo (MOURA et al., 2000).

Os impactos das atividades humanas sobre o clima também podem ter
consequéncias sobre a distribuicdo das ecorregides da Mata Atlantica. Uma simulacao
com modelagem de nicho indicou que diversas espécies tipicas do dominio teriam
reducdo de até 50% em sua area de ocorréncia e se deslocariam em direcdo ao Sul
do Brasil em cenarios de aquecimento global (COLOMBO; JOLY 2010).

Neste sentido objetivou-se foi avaliar como as variaveis climaticas afetam a
duracéo das fenofases vegetativa e reprodutiva da espécie Vasconcellea quercifolia
A.St.-Hill. localizada na fazenda Lageado da Faculdade de Ciéncias Agronémicas —
UNESP, Botucatu SP.

1.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada nas dependéncias da fazenda Lageado da Faculdade
de Ciéncias Agrondmicas — FCA/UNESP, Botucatu — SP, localizada sob as
coordenadas 22° 51 S de | atitude, 48°¢°
climatico predominante no local é o Cfa (clima temperado quente (mesotérmico)
umido, com temperatura média do més mais quente superior a 22°C), conforme
classificacdo de Képpen (1948) (CUNHA; MARTINS, 2009).

A espécie selecionada para acompanhamento fenoldgico foi a Vasconcellea
quercifolia A.St.-Hill. devidamente identificada de acordo com normas usuais de
taxonomia (MORI, 1989) e depositado no Herbario Irina Delanova Gemtchunicov do
Instituto de Biociéncias/ UNESP — Botucatu - SP, codigo BOTU 33195.

A amostra foi composta por 12 individuos de diferentes idades, distribui¢éo e
ecossistemas. 8 (oito) individuos em area parcialmente antropizada, com vegetacao
predominantemente composta por Eucalyptus spp, 1 (um) individuo isolado em area
de terra nua e 3 (trés) individuos em sistema agroflorestal, conforme localizacdo nas

coordenadas (tabela 1).

26’
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Tabela 1 17 Coordenadas de localizagdo das amostras de Vasconcellea
guercifolia A.St.-Hill.. Botucatu, 2019.

N° ID Coordenadas

1 S 22° 51’ 25,3’ W 48
2 S 22° 50’ 55,4 W 48
3 S 22° 50’ 55,6’ W 48
4 S 22° 50’ 55,7 W 4
5 S 22°%535®B"’ W 48°25" !
6 S 22° 50’ 53,6’ W 48
7 S 22° 50’ 53,3"" W 48
8 S 22° 50’ 53,2’ W 48
9 S 22° 50" 23,2'" W 48
10 S 22° B0’ WHE@2® 2

11 S 22° 50’ 25,3'"'" W 48
12 S 22°22450” ' W 48°26"°

A escolha da espécie se deu devido a sua importancia ecologica e potencial
agrondmico. No decurso de 25 meses (maio de 2017 a maio de 2019) foi observada
a ocorréncia das seguintes fenofases (KOPTUR, 1988; MORELLATO, 1989):
brotamento — periodo em que ocorre o aparecimento de brotos foliares até a expansao
das folhas novas; queda foliar— periodo de perda foliar e repouso vegetativo; floracao—
dividida em periodo com producéo de botdes florais e de flores; frutificacdo — presenca
e auséncia de frutos.

Visitas quinzenais foram realizadas ao local da pesquisa para monitoramento
das fenofases vegetativas e reprodutivas de doze individuos da espécie; o periodo
incluiu tempo seco e chuvoso. Os aspectos vegetativos e reprodutivos foram anotados
a cada visita, registrando assim, o comportamento fisiolégico natural da planta.

Os métodos de avaliagdo utilizados foram qualitativos (FOURNIER, 1974,
BENCKE; MORELLATO, 2002a), que se aplica a observacédo direta das plantas,
definindo apenas a presenca ou auséncia da fenofase em questéo, considerando-se
o periodo a partir da manifestagdo do evento biolégico de um individuo até o ultimo

da amostra deixar de manifesta-lo; e semiquantitativo pelo indice de Fournier
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(FOURNIER, 1974) que possibilita estimar a intensidade das fenofases a partir de
observacdes visuais, em uma escala intervalar, atribuindo-se os valores 0 (auséncia),
1 (até 25%), 2 (até 50%), 3 (até 75%) e 4 (até 100%).

Para estimar a sincronia, realizou-se a soma dos valores de intensidade (0 a 4)
obtidos para todos os individuos. Tal soma foi dividida pelo valor méximo possivel
(numero de individuos multiplicado por quatro). O valor obtido foi multiplicado por 100,
para transforma-lo em um valor percentual (BENCKE, 2005).

Para verificar a sincronia da populacdo em relacéo as fenofases avaliadas foi
adotado o método descrito em Bencke e Morellato (2002), que consideraram seguinte
proporcdo de individuos manifestando determinado evento fenologico: < 20%
assincrénico; 20-60% pouco sincrbnico; > 60% sincronico. Esse calculo foi estimado
no periodo de maxima atividade de cada fenofase.

A correlacdo de Spearman — ps foi realizada para verificar a interdependéncia
dos eventos fisiolégicos da planta aos fatores climéticos. O coeficiente de correlacdo
pode variar em termos de valor de -1 a +1, sendo +1, correlacéo positiva perfeita e -
1, correlacdo negativa perfeita para as variaveis.

Os seguintes dados meteorologicos foram analisados: precipitagdo (mm),
temperatura (°C), umidade relativa do ar (%), radiacéo solar (MJ/m2) e fotoperiddo (h).
Estes dados foram fornecidos pela Estacdo Meteorolégica do Departamento de Solos
e Recursos Ambientais, da FCA/UNESP, Botucatu — SP, que fica a uma distancia
aproximada de 500 metros da area de estudo. Os dados obtidos diariamente foram

apresentados em média mensal para melhor analogia dos dados.

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do calculo do indice de atividade dos eventos fenol6gicos manifestados
pelos individuos foi possivel verificar informagdes de sincronismo, indicando a
proporc¢ao de individuos da populagédo que estava manifestando simultaneamente um
determinado evento fenoldgico. Foi observado que a espécie apresentou alta
sincronia (tabela 2) entre todos os individuos avaliados, independentemente de sua

localizagéo no campo.
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Tabela 27 Grau de sincronia dos eventos fenologicos da espécie Vasconcellea
guercifolia A.St.-Hill. em porcentagem, no municipio de Botucatu/SP.
maio/2017 a maio/2019.

Brotamento Floragdo Frutificagio ucd2 Repouso
foliar vegetativo
90,5% 83,3% 98,0% 91,7% 97.2%

O coeficiente de correlacdo de Spearman foi realizado para verificar a
existéncia de correlacdo entre as fenofases e as variacdes ambientais de umidade,
temperatura média, precipitacdo e radiacao global.

A relacdo entre os fenbmenos é positiva, conforme uma variavel aumenta, a
outra variavel também aumenta. A relacédo é negativa, quando uma variavel aumenta
e a outra variavel diminui. Para Cohen (1988) valores de ps entre 0,10 e 0,29 podem
ser considerados pequenos; escores entre 0,30 e 0,49 podem ser considerados como
médios e valores entre 0,50 e 1 podem ser interpretados como grandes.

Para as variaveis em estudo obtiveram-se diferentes valores de ps para cada
correlacdo proposta (Tabela 3). Pode se destacar maior valor de ps para o periodo de

floracéo e fotoperiodo (0,90), o que significa alta correlacdo positiva.

Tabela 3 7 Correlacdo de Spearman (ps) para presenca da fenofase e fatores
climéticos, temperatura maxima e temperatura minima (°C),
fotoperiodo (h) umidade relativa do ar (UR, %), precipitacdo (Precip.
mm) e radiacéo (Rad, MJ/m?) para a espécie Vasconcellea quercifolia
A.St.-Hill., periodo entre maio de 2017 e maio de 2019. FCA/UNESP,
Botucatu i SP, 2019.

Fenofases Temp. Temp. Fotop. UR% Precip. Rad
Max. Min. (h) (mm) (mJ/m2)
(°C) (°C)
Brotacéo 0,22Ns  -0,07NS 0,44** -0,06NS 0,15NS 0,27Ns
Floracéo 0,57** 0,42** 0,90** 0,18Ns 0,40** 0,48**
Frutificagao 0,68** 0,77* 0,76** 0,44** 0,42** 0,53**
Queda foliar ~ 0,20NS 0,41** -0,03NS 0,31* 0,03Ns 0,17Ns
Repouso -0,68*  -0,57** -0,73** -0,24NS -0,31* -0,67**
Vegetativo

* e **Significativo para 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, NS — nao significantivo.

As variaveis apresentaram correlacdo positiva com excecéo de brotacéo, que

apresentou correlacdo negativa baixa para temperatura minima, umidade relativa;
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queda folia que apresentou correlagdo negativa para fotoperiodo e repouso vegetativo
que apontou correlacdo negativa para todos os fatores climaticos, sobretudo para
fotoperiodo, temperatura (max. e min.) e radiacédo, indicando que altas temperaturas
inibe a incidéncia de brotos, dessa forma o repouso vegetativo ocorreu no periodo de
menor radiagdo observado em junho (inverno).

O fotoperiodo teve correlagdo positiva alta com floragdo (0,90) e frutificacao
(0,77), a planta apresentou maoir quantidade de flores e frutos em periodos com dias
mais longos.

No ciclo fenolégico da espécie Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill., a brotacdo
(figura 1) tem inicio em setembro e estendeu-se até o final de dezembro. O pico desta
fenofase ocorreu emoutubro, reduzindo o aparecimento de brotos em novembro

guando ocorreu aumento da radiacédo e, também, da temperatura.

Figura 1 7 Correlacdo entre a fenofase brotacdo da espécie Vasconcellea
guercifolia A.St.-Hill. (Caricaceae) e os fatores abiéticos radiacao
(MJ/m?), temperatura (°C), umidade relativa (%) e precipitagcdo (mm),
Botucatu i SP, 2019.
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Corroborando com dados fenolégico de Vernonia polyanthes por Gomes
(2017), na mesma é&rea geografica deste estudo, as plantas emitem seus primeiros
brotos a partir da primeira quinzena de agosto.

A fotossintese responde também a temperatura do ar, que afeta a taxa das
reacfes metabdlicas das plantas, regulando o crescimento e o desenvolvimento
vegetal. Temperaturas crescentes induzem ao aumento da taxa de fotossintese,
invertendo-se, porém, a relacdo, sob temperaturas muito elevadas (MONTEIRO,
2009). De forma geral, houve baixa correlacéo entre o estadio fenologico brotacéo e
as variaveis meteorolégicas. Para Milani (2013) a presenca de folhas representa a
necessidade da planta em realizar fotossintese.

Iniciou-se o aparecimento dos botdes florais (figura 2) em setembro se
estendendo até o més de fevereiro, sendo que o pico da floracdo foi observado em
novembro e dezembro quando foram registradas as maiores medidas de radiacao e

gue também foram meses que tiveram elevacao na temperatura.

Figura 2 i Representacdo gréfica da correlacédo entre a fenofase Floracdo da
espécie Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill. (Caricaceae) e os fatores
abidticos radiacdo (MJ/m?), temperatura (°C), umidade relativa (%) e
precipitacdo (mm), Botucatu i SP, 2019.
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Na Regido Sul a espécie Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill. floresce de outubro
a janeiro, segundo Lidio et al. (2011). Onde o periodo de floracdo coincidiu com o
periodo observado neste estudo, devido ao aumento do comprimento do dia e da
temperatura do ar, acima de 25°C.

Silva et al. (2019) encontraram resultado parecidos em Schinus terebinthifolius,
espécie nativa da Mata Atlantica, a qual apresentou pico de floracdo positivamente
correlacionada com a precipitacdo média e com a temperatura média

Algumas espécies sao sensiveis ao fotoperiodo e precisam de dias curtos para
florescer. Outro fator que interfere muito em algumas espécies é a temperatura, ha
plantas que necessitam acumular horas de frio abaixo de sua temperatura critica, para
gue iniciem o processo de floracdo no momento em que as temperaturas aumentarem
(RES; ARENHARDT, 2015).

O inicio da frutificagdo foi observado no més de outubro e os dltimos frutos
maduros séo vistos no més de maio, sendo que o pico dessa fenofase, ocorreu nos
meses entre dezembro e fevereiro (figura 3).

Figura 3 17 Correlacdo entre a fenofase Frutificacdo da espécie Vasconcellea
quercifolia A.St.-Hill. (Caricaceae) e os fatores abidticos radiacéo
(MJ/m?), temperatura (°C), umidade relativa (%) e precipitacdo (mm),
Botucatu 1 SP, 2019.
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Para Lorenzi (2008) o amadurecimento dos frutos de Vasconcellea quercifolia
A.St.-Hill. ocorre em fevereiro no Rio Grande do Sul. No estudo realizado por Pissato
(2015) em Santa Maria — RS, o0 apice de producéo de fruto ocorreu no més de fevereiro
estendendo-se até abril guando evidenciou menor producao de frutos.

As correlacdes entre a frutificacdo com as varidveis meteoroldgicas indicaram
gue essa fenofase estda muito associada ao aumento da temperatura, fotoperiodo,
aumento da radiacdo como também ao periodo da estacao chuvosa.

Corroborando com dados encontrados por Pajewski (2019) em estudo
realizado com Miconia cinerascens, no periodo de maio de 2017 a abril de 2018, na
reserva natural Salto Morato, remanescente continuo de Mata Atlantica do Brasil, em
Guaraquecaba (PR), onde a frutificacdo também ocorreu no periodo de maior
precipitacao.

A queda foliar (figura 4) inicia-se em dezembro, se intensificando com a

reducdo da radiacdo e da temperatura, perdendo 100% das folhas no inicio do més
de junho.

Figura 4 i Correlacdo entre a fenofase Queda foliar da espécie Vasconcellea
guercifolia A.St.-Hill. (Caricaceae) e os fatores abidticos radiacao
(MJ/m?), temperatura (°C), umidade relativa (%) e precipitagdo (mm),
Botucatu 1 SP, 2019.
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Quanto mais tempo as plantas apresentarem folhas verdes, significa mais
fotossintese e mais reserva serd acumulada. O inicio do processo da absciséo foliar
inicia com o amarelecimento da folha devido a degradacédo de clorofila (PES;
ARENHARDT, 2015). A perda de folhas ocorre naturalmente, pois elas envelhecem e
sofrem com as alteragcbes ambientais, principalmente, a baixa temperatura e o
estresse hidrico. O contetdo de fluidos antes direcionados para as folhas, com o
aumento da queda foliar serdo direcionados para os tecidos drenos.

O desfolhamento também pode ser acelerado por algum fator que provoque
alteragdes no balanco hormonal. Para Larcher (2006), a queda foliar esta associada
a queda do nivel de auxina e ao aumento no nivel de etileno na lamina foliar que, por
sua vez, torna a regido de abscisdo enfraquecida do ponto de vista mecanico.

A espécie Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill. entra em repouso vegetativo no
inicio de junho até o final de agosto (figura 5), coincidindo com o periodo de radiacéo
e temperatura mais baixa e também o periodo de menor precipitacao.

Figura 5 1 Correlacdo entre a fenofase Repouso vegetativo da espécie
Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill. (Caricaceae) e os fatores
abiéticos radiacdo (MJ/m?), temperatura (°C), umidade relativa (%)
e precipitacdo (mm), Botucatu i SP, 2019.
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O repouso vegetativo é a fase de menor atividade metabdlica quando as
arvores de folhas caducas perdem totalmente suas folhas. O repouso vegetativo
seinicia com a queda total das folhas e estende-se até o inicio da brotacdo. Esses
periodos vdo se sucedendo, existindo interdependéncia entre si, sendo que o0
desenrolar de um depende daquele que o precede (MANDELLI, 2002).

Durante o0 repouso vegetativo, ocorrem mudangas qualitativas e
guantitativas dos horménios vegetais e no metabolismo, que resultam numa maior
resisténcia da planta.

Quando n&o ocorrem temperaturas baixas suficientes a marior parte das gemas
permanecem em repouso, as gemas terminais apresentam brotacdo desuniforme e
as gemas floriferas abrem-se isoladamente de forma que, ao mesmo tempo, frutos,

flores e gemas dormentes sao encontrados na planta (CARVALHO, 2001).

CONCLUSAO

As fenofases da espécie Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill. tem correlagdo com
as variaveis climaticas apresentadas, destacando a grande influéncia da radiacao e
temperatura e fotoperiodo para todas as fases.

Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill. tem alta sincronia em todas as fenofases, fator

positivo que possibilita realizar um plano de manejo para exploracédo da espécie.
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CAPITULO 2

GERMINACAO, VIGOR DE SEMENTES E DESENVOLVIMENTO DE PLANTULAS
DE Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill. TRATADAS COM ACIDO GIBERELICO
EM AMBIENTES DISTINTOS

RESUMO

As sementes sdo uma garantia de sobrevivéncia de espécies vegetais, simbolizando
a sua continuidade e diversidade, além de conter a carga genética dos progenitores.
O uso de reguladores vegetais pode acelerar a velocidade de germinagcdo em
sementes de varias espécies. Sementes de Vasconcellea quercifolial. A.St.-Hill. foram
submetidas ao teste de embebicdo para elaboracdo da curva de embebicdo de agua
para definir o tempo de imersédo das sementes aos tratamentos. Dessa forma, foram
elaborados dois experimentos com regulador vegetal, GAs: Experimento I:
Germinacdo de sementes em BOD (Biochemical Oxygen Demand), nas
concentragdes de 50 mg L?; 100 mg L; 200 mg L%; 300 mg L%; 400 mg L e 500 mg
L* de GAs, mais a testemunha (adgua deionizada). Analisados os resultados do
experimento I, definiu-se para o experimento Il (emergéncia e desenvolvimento inicial
de plantulas, conduzida em casa de vegetacdo), as seguintes concentracdes de GAa:
100 mg L; 200 mg Lt; 300 mg L%, 400 mg L?; 500 mg L e 600 mg L1, mais a
testemunha (agua deionizada). Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC) para o experimento | com 20 sementes para cada repeticdo. As
concentracfes adotadas para este experimento foram pouco eficientes, sendo que
apenas a maior concentracdo proporcionou 69,5% de sementes germinadas,
enquanto as demais concentracdes apresentaram resultados abaixo de 50% e no
tratamento testemunha germinaram somente 5,5% das sementes. Para o experimento
Il utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizado (DBC) com 9
sementes cada repeticdo. As concentragdes de GAs avaliadas néo influenciaram na
porcentagem de emergéncia de plantulas. O tratamento 4 (300 mg L?) foi o mais
eficiente para o indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), proporcionando
emergéncia de plantulas mais rapida e mais uniforme em relacdo aos demais. Além
disso, promoveu também maior acimulo de massa da parte aérea das plantulas,
assim como das raizes.

Keywords: Plantas nativas. Sementes. Reguladores Vegetais. Giberelina.
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CHAPTER 2

GERMINATION, SEED VIGOR AND DEVELOPMENT OF SEEDLINGS OF
Vasconcellea quercifollia A.st.-Hill. TREATED WITH GIBERELIC ACD IN
DIFFERENT ENVIRONMENTS

ABSTRACT

The seeds are a guarantee of survival of plant species, symbolizing their continuity and
diversity, in addition to containing the genetic load of the parents. The use of plant
regulators can accelerate the speed of germination in seeds of various species.
Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill. seeds. They were subjected to the imbibition test,
to prepare the water absorption curve to define the time of immersion of the seeds to
the treatments. Thus, two experiments with plant growth regulator, GAs, were
elaborated: Experiment I: Germination in BOD (Biochemical Oxygen Demand), in the
concentrations of GAz at 50 mg L™; 100 mg L%; 200 mg L*; 300 mg L™"; 400 mg L™"; 500
mg L, plus the control (deionized water). After analyzing the results of experiment I,
for experiment Il (emergence and initial seedling development, conducted in a
greenhouse), the following GAs concentrations were defined: 100 mg L™; 200 mg L;
300 mg L™; 400 mg L™; 500 mg L™ and 600 mg L™, plus the control (deionized water).
A completely randomized design (DIC) was used for experiment | with 20 seeds for
each repetition. The concentrations adopted for this experiment were not very efficient,
with only the highest concentration providing 69.5% of germinated seeds, while the
other concentrations showed results below 50%, whereas in the control treatment only
5.5% of the seeds germinated. For experiment I, a randomized block design (DBC)
with 9 seeds each repetition was used. GAs concentrations did not differ in relation to
the seedling emergence percentage. Treatment 4 (300 mg L) was the most efficient
for the Emergency Speed Index (ESI), providing faster and more uniform seedling
emergence compared to the others. In addition, it also promoted greater accumulation
of mass in the shoot of the seedlings, as well as in the roots.

Keywords: Native plants. Seeds. Plant Growth Regulator. Gibberellin.
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2.1 INTRODUCAO

Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill., pertencente a familia Caricaceae, ndo é
uma espécie endémica do brasil, apresentando-se também no sul do Peru, norte da
Argentina, Bolivia, Paraguai e Uruguai, em regides Umidas, formacdes xerofitas e
montanhas altas (COSTA, 2008). Apresenta grande importancia ecoldgica e é
consumida tradicionalmente no sul do Pais e, ainda, tem importantes contribuicées ao
cultivo do mamoeiro.

A espécie estd sendo utilizada no desenvolvimento de programas de
melhoramento genético do mamoeiro, como exemplo, Siar et al. (2011), apés 50 anos
de tentativas fracassadas, conseguiram desenvolver um hibrido entre Carica papaya
e Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill., resi st en papayaaring spot viruss
(PRSV), causador da doenga de maior importancia no cultivo do mamoeiro,
encontrado em todas as regiées do mundo onde este é cultivado.

Segundo Kinupp (2007) esta € uma espécie de multiplos usos e deve ter seu
cultivo e exploracdo incentivados, especialmente no que se refere a agricultura
familiar, sendo também indicada para formacéo de agroflorestas.

A germinacdo das sementes é descrita por Taiz e Zeiger (2013) como a
retomada do crescimento do embrido em sementes maduras, a qual dependera de
condicBes ambientais favoraveis, de acordo com a exigéncia de cada espécie. Na
germinacao estao envolvidos processos sequenciados e sincronizados, de tal maneira
gue as reacdes catabdlicas e anabdlicas sao simultaneas, sendo controlada por uma
interacdo de sinais ambientais e enddgenos, a partir dos quais ocorrem alteracdes
dos estados fisiologicos da semente que resultam na retomada do desenvolvimento
do embrido (MORAES et al., 2002).

A duracdo da germinacdo € considerada o tempo necessario entre a
hidratacdo da semente e a emissao da raiz primaria (LARCHER, 2006) e para que o
processo ocorra € necessario que a disponibilidade de agua, a temperatura e a
concentragcdo de oxigénio no meio ndo limitem o metabolismo germinativo
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Segundo Marcos Filho (2005), tanto os que se
dedicam ao estudo da fisiologia vegetal sob o aspecto botanico, como os tecnologistas
de sementes, consideram que a germinagéo tem inicio com a embebicé&o.

De acordo com Taiz e Zeiger (2004), a germinacao de sementes pode exigir

giberelina para uma das possiveis etapas, como ativacéo de crescimento vegetativo
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do embrido, o enfraquecimento da camada do endosperma que envolve o embrido e
restringe seu crescimento e mobilizacdo das reservas energéticas do endosperma. O
uso de reguladores vegetais pode favorecer o desempenho das plantulas, acelerando
a velocidade de emergéncia de sementes de varias espécies (ARAGAOQ, 2006).

As giberelinas atuam no desenvolvimento de vegetais quando aplicada
exdgenamente, podendo estar associada ou ndo a outros grupos hormonais, como
auxinas e citocininas. Semelhante as auxinas, também atua no desenvolvimento do
caule das plantas, em funcdo do alongamento e divisdo celular, além da fixacdo de
frutos e seu desenvolvimento (DAVIES, 2004).

O emprego de acido giberélico tem a finalidade da superagédo de dorméncia e
acelerar a germinacdo de sementes, além de uniformizar a germinacdo. As
giberelinas, entre outros fins, controlam diversos aspectos da germinacdo de
sementes, como a sintese das enzimas de lise como alfa amilase, proteases e
ribonucleases visando a mobilizacdo das reservas de endosperma (TAIZ; ZEIGER,
2004).

Diante da necessidade de aprimorar as metodogias e técnicas quanto ao
comportamento germinativo de sementes de Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill. este
estudo objetivou avaliar o efeito do acido giberélico na germinacdo das referidas

sementes e desenvolvimento de plantulas da espécie.

2.2MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Fisiologia Vegetal 1l do
Departamento de Boténica do Instituto de Biociéncias, UNESP, Campus de Botucatu—
SP e em casa de vegetacdo no viveiro de mudas do Departamento de Ciéncia
Florestal, Solos e Ambiente da FCA/UNESP, Botucatu — SP.

Frutos maduros foram coletados nos meses de abril e maio de 2018 para o
experimento | (teste de germinacdo em BOD) e para o experimento Il (emergéncia em
casa de vegetacédo), a coleta de frutos, sendo realizada em janeiro de 2019. O local
de coleta dos frutos foi na Fazenda Lageado da Faculdade de Ciéncias Agronémicas,
UNESP/Campus de Botucatu, Botucatu - SP, em quatro individuos que compde a
vegetacéao local.

As sementes foram retiradas de frutos e lavadas em agua corrente,

friccionadas em peneira de malha fina para retirada de toda a mucilagem que envolve
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as sementes. Em seguida, foram colocadas sobre papel toalha e deixadas para secar
naturalmente, & sombra, sobre a bancada no laboratério durante 15 dias e
armazenada até a instalacao de cada experimento.

Anteriormente ao tratamento das sementes, foi construido um grafico da curva
de embebicdo de agua para definir o tempo necessario da exposicdo das sementes
aos tratamentos com acido giberélico. Dessa forma, foi determinada a massa inicial
de 60 sementes em 4 repeticdes; em seguida, as mesmas foram colocadas sobre
papel germitest umedecido com agua deionizada, em caixa gerbox de plastico
transparente. A intervalos de 30 minutos, as sementes foram retiradas do gerbox e
pesadas em balanca analitica. Esse procedimento foi repetido até a estabilizacdo das
massas que aconteceu apos cinco horas do inicio da embebicdo. No entanto, apos 24
horas do inicio da embebicéo, foi realizada a pesagem final da massa das sementes,
seguindo metodologia de Brasil (1992) com adaptacdes.

Com o resultado da curva de embebicgéo foi definido o tempo de tratamento
das sementes para o teste de germinacgao: Experimento I, no qual as sementes foram
tratadas com GAs (Giberelina) em 5 diferentes concentragdes: 50 mg L?; 100 mg L?;
200 mg L%; 300 mg L%; 400 mg Lt e 500 mgL™?, mais a testemunha (agua deionizada).

O experimento foi distribuido em delineamento inteiramente casualizado, com
sete tratamentos (concentracdes de GAs), com 4 repeticdes de 20 sementes cada,
totalizando 28 parcelas experimentais e 560 sementes. O ensaio foi conduzido em
camara BOD (Biochemical Oxygen Demand) com temperatura de 25°C (x£2) e
fotoperiodo de 12 horas seguindo metodologia de Pissato (2015). A instalacao ocorreu
no dia 05 de junho de 2018. A contagem das sementes germinadas ocorreu com
intervalo de 1 dia, durante um periodo de 80 dias, considerando-se sementes
germinadas aquelas com 2 mm de radicula emitida metodologia de Hadas (1976). No
final do experimento foi calculada a porcentagem de germinacdo (%), frequéncia
relativa de germinacao (%) e o IVG (indice de velocidade de germinacao) seguindo
metologia de Maguire (1962).

Considerando o0s resultados do experimento | foram definidas as
concentracdes de GAs para o segundo experimento. No experimento Il (com sementes
coletadas em janeiro/2019) foi utilizado GAs (Giberelina) nas concentracdes de 100
mg L1; 200 mg L%; 300 mg L%; 400 mg L1; 500 mg Lt e 600 mg L, mais a testemunha

(dgua deionizada), sendo as sementes colocadas em tubetes médios de polietileno
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contendo substrato comercial Carolina SoilN. Seguiu-se 0 mesmo método de
tratamento de semente do experimento |.

O ensaio foi conduzido em delineamento em blocos casualizados, composto
por sete tratamentos e quatro blocos, cada unidade experimental contendo nove
sementes, totalizando 28 parcelas e 280 sementes. Os tubetes foram mantidos em
casa de vegetacdo até o final do experimento. A instalacdo ocorreu no dia 08 de
fevereiro de 2019. As plantulas emergidas foram contabilizadas a intervalo de 1 dia,
durante 80 dias, onde a temperatura média do periodo foi de 22°C e o fotoperiodo de
12h09min. sob irrigagdo com microaspersdao por 10 segundo em intervalos de 30
minutos.

Ao final do periodo de 80 dias foi calculada a porcentagem de emergéncia de
plantulas (%), conforme Labouriau e Valadares (1976), utilizando as férmulas E= (N/A)
x 100, onde N é o total de sementes emergidas e A é a quantidade de sementes que
foram semeadas.

Foi calculado também, a frequéncia relativa de emergéncia e o Indice de
Velocidade de Emergéncia (IVE), registrando-se a cada dois dias o numero de
plantulas emergidas, calculado pela formula proposta por Maguire (1962): IVE = E1/N1
+ E2/N2 + ... En/Nn, onde: IVE= indice de velocidade de emergéncia; E1, E2, ... En=
namero de plantulas normais computadas na primeira contagem, na segunda
contagem e na ultima contagem; N1, N2, ... Nn= nimero de dias da semeadura a
primeira, segunda e ultima contagem.

Decorrido o periodo de emergéncia de plantulas foram retiradas quatro
plantas, aquelas que emergiram primeiro de cada tratamento, que foram separadas
em parte aérea e raizes para avaliacdo da massa seca das plantas, apds secagem
em estufa de circulacdo forcada de ar a temperatura de 70°C.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (teste F), a 5% de
probabilidade e foram realizadas andlises de regressdes polinomiais, adotando

equacdes com maior coeficiente de determinacgéo.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A embebicdo da semente de Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill. acontece de
forma répida (figura 6), sendo que apés 30 minutos do inicio da embebicdo em 4gua
deionizada ja tinha atingido 87,5% da massa final, apds estabilizacdo do acumulo de
agua. A partir de cinco horas do contato da semente com o substrato umedecido ja
nao houve mais variagdo na massa, constatando assim, o final da primeira fase da

embebicdo e da germinacéo, a fase de absorcéo de agua.

Figura61 Curvade embebicdo de &gua de sementes de Vasconcellea quercifolia
A.St.-Hill., com base no ganho de massa fresca das sementes,
expressa em gramas (g).

1,7
1.5 1 PUNES S caaa
1,3
1,1
0,9 -

071 ¢

Massa da semente (g)

0,5 T T T T T T T T T T T T T 1
Q Q Q N Q N Q O Q N Q N Q N
SN N I I SRS S R e

tempo (h)

A curva de embebicéo de agua pelas sementes, com suas fases de entrada
de agua, esta relacionada com a elucidacdo do processo germinativo, sendo
importante para a determinacdo da duracao de tratamentos com reguladores vegetais
e pré-hidratacdo (ALBUQUERQUE et al., 2000; FERREIRA et al., 2006; CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012). Segundo Marcos Filho (2005) e Andrade et al. (2006), a
germinacdo das sementes inicia-se com a embebicdo, que é o mecanismo de
absorcao de agua.

A absorcéo de agua pelas sementes, durante o processo de germinacéao, é
fundamental na retomada das atividades metabdlicas e segue padréo trifasico na
maioria das espécies, onde a primeira fase ocorre de forma rapida, devido a diferenca
de potencial hidrico, entre a semente e o substrato (MARCOS FILHO, 2005).
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Ao absorver agua os cotilédones da semente aumentam de volume, o que
provoca o rompimento do tegumento, facilitando a emergéncia do eixo embrionario,
hipocétilo radicular e demais estruturas internas da semente (BORGES et al., 2009).
Portanto, tendo iniciado o processo de embebicdo, resultara na germinacdo das
sementes (MARCOS FILHO, 2005; ANDRADE et al., 2006). A germinacao constitui a
fase do ciclo de vida que influencia diretamente na distribuicdo das plantas na
natureza (SOUZA et al., 2007).

Segundo Lorenzi (2008), a espécie Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill. produz
anualmente, quantidades moderadas de sementes viaveis; para obté-las, os frutos
devem ser colhidos quando iniciarem a queda espontadnea. Na germinacdo das
sementes faz-se necessario o cuidado com o umedecimento do substrato em que,
segundo Melo et al. (2005), o excesso de umidade pode provocar o decréscimo no
teor de oxigénio.

No experimento em BOD, as sementes comecaram a germinar sete dias apés
a instalacdo do experimento, apresentando a germinacdo comportamento quadrético
em relacdo a concentracdo de GAs estudadas, com a testemunha apresentando

apenas 5,5% de germinagéo (figura 7).

Figura 7 1 Valores médios de porcentagem de germinacéo (%) de sementes de
Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill., tratadas com diferentes
concentragdes de GAs. Botucatu i SP, 2019.
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Coeficiente de variagdo (CV) = 22,3%.

Foi necessario 500 mg L de GAz (T7) para obter 69,5% de germinacdo das

sementes. Em sementes desta mesma espécie, Yahiro e Oryoji (1980) conseguiram
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60% de germinacdo em sementes revestidas de mucilagen com 1000 mg L de GAs,
porcentagem de germinagdo semelhante ao deste trabalho, mas com metade da
concentragdo de GAs, mas no presente trabalho, as sementes estavam livres da
mucilagem.

Os tratamentos com concentracdes mais baixas de GAsz (T2, T3 e T4)
apresentaram germinacao de apenas 11,1%, 13,9% e 16,7%, respectivamente, n&o
diferindo estatisticamente entre si. Os tratamentos T5 e T6 (300 mg Lt e 400 mg L?)
apresentaram germinacéao de 30,5% e 41,7%, respectivamente.

O indice de velocidade de germinacéo (figura 8) teve 0 mesmo comportamento
da porcentagem de germinacao, apresentando o maior IVG no tratamento com a

maior concentracdo de GAs, 500mg L.

Figura 8 i Valores médios do indice de velocidade de germinacédo (IVG) de
sementes de Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill. tratadas com
diferentes concentragfes de GAs. Botucatu i SP, 2019.
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Coeficiente de variacdo (CV) = 28,4%.

No estudo com a mesma espécie testando superacédo de dorméncia Pissatto
(2015) em Santa Maria (RS) relatou que sementes armazenadas em baixa
temperatura (25°C + 1°C) e tratadas com GAs (125 mg L) apresentaram resultados
superiores aos demais tratamentos, garantindo porcentagem de germinacao de 82%
e melhor indice de velocidade de germinacao (0,88).

Na distribuicdo da frequéncia relativa (Figura 9) se observa variagdo para o
tempo médio de germinacdo de sementes de V. quecifolia apresentando poligonos

polimodais entre 18 e 49 dias para as diferentes concentracdes de acido giberélico.
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Figura 9 T Frequéncia relativa (%) e tempo médio (TM), a partir do 1° dia de
germinacdo de sementes de Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill.
com intervalos de 48 horas entre avaliacdes, até o ultimo registro

de emergéncia aos 63 dias apos inicio do teste. Botucatu, SP, 2019.
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Com o aumento das concentracdes de &cido giberélico, ocorreu deslocamento
do tempo a esquerda da moda ocorrendo reducédo do tempo médio (tm). A frequéncia
relativa permite analisar a distribuicdo da germinacdo durante o periodo de avaliacao
do experimento. Assim, o melhor comportamento germinativo das sementes
de Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill. pelos poligonos de frequéncia relativa da
germinacao, pode ser constatado no tratamento 7 (500mg L-* GA).

Aoyama et al. (1996), estudando sementes de lavanda, e Ynoue et al. (1999),
com kiwi, conseguiram aumentar significativamente a porcentagem de germinacao,
assim como diminuir o tempo médio de germinacgédo, utilizando 100 e 150 mg L-1 de
GA, respectivamente. Resultados semelhantes foram obtidos por Aragéo et al. (2001)
com milho-doce e Leonel et al. (1998) estudando mamoeiro, utilizando 100 mg L-1 de
GA3 nos dois trabalhos.

A capacidade e a velocidade de germinacdo das sementes maduras Sao
influenciadas por uma série de fatores que podem ser extrinsecos como a luz,
temperatura, umidade, gases, substratos e reguladores vegetais ou intrinsecos, como
grau de maturidade, morfologia, viabilidade do embrido e substancias promotoras da
germinacdo, como as giberelinas, podendo esses fatores agir entre si ou em interagao
(CARDOSO, 2004).

Para o experimento de emergéncia de plantulas em casa de vegetacéo e
desenvolvimento inicial das plantulas (figura 10) obteve-se resultados diferentes do
teste de germinacdo em BOD, isso provavelmente se deve ao fato das sementes
terem sido coletadas em periodos diferentes. A emergéncia de plantulas teve inicio
aos 11 dias ap6s a semeadura, se estendendo até 65 dias da instalagcdo do
experimento. O experimento foi conduzido até os 80 dias apds a semeadura,
encerrando por motivo de ndo haver nenhum registro de emergéncia por periodo de
15 dias.
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Figura 10 7 Valores médios de emergéncia de plantulas de Vasconcellea
qguercifolia A. St.-Hill., tratadas com diferentes concentra¢cdes de
GAs. Botucatu i SP, 2019.
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Os tratamentos com as diferentes concentracdes de GAs nao diferiram quanto
as meédias de porcentagem de emergéncia de plantulas e todos apresentaram
resultados entre 88,9% e 94,5%. A testemunha que no experimento | apresentou
apenas 5,5% de germinagdo em camara BOD, em casa de vegetacao no experimento
Il apresentou 94,5% de emergéncia de plantulas.

Knupp (2007), pesquisando sobre germinacdo e emergéncia de plantulas da
espécie, constatou alta porcentagem de emergéncia de plantulas (76%), porém, de
forma desuniforme. Fato este constatado neste experimento, onde o indice de
velocidade de emergéncia (IVE) apresentou diferenca no tempo de emergéncia de

plantulas (figura 11).
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Figura 11 7 Valores médios do indice de velocidade de emergéncia (IVE) de
plantulas de Vasconcellea quercifolia A. t.-Hill., tratadas com
diferentes concentragfes de GAs. Botucatu i SP, 2019.
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O melhor IVE (0,39) foi apresentado no tratamento com 300 mg Lt de GAs e
germinou até os 45 dias. Este tratamento propiciou germinacdo mais rapida e mais
uniforme, seguida do tratamento com 400 mg L* de GAs com IVE de 0,36 e com 500
mg L de GAs, IVE de 0,32. Os baixos valores de IVE representam o longo tempo de
emergéncia da plantula, ndo havendo diferenca significativa entre esses tratamentos.

Os tratamentos T1, T2 e T3, apresentaram os menores indices de velocidade
de emergéncia (0,21), ndo diferindo entre si. Porém, apresentaram maior
porcentagem de emergéncia; nestes tratamentos, ainda observou-se emergéncia de
plantulas em torno dos 60 dias. Pissatto (2015) em teste de germinacédo em diferentes
substratos, sem indutores da germinacdo, obteve o0s seguintes resultados: em
vermiculita 77,3%, em areia 63,3% e em papel filtro 48%.

A espécie Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill. é descrita por Lorenzi (2008)
como uma espécie seletiva e higrdéfita, que cresce preferencialmente em encostas
Umidas, beiras de coérregos e varzeas. Isso pode explicar os resultados dos
experimentos, ja que o ambiente de casa de vegetagdo tem caracteristicas mais
préximas do ambiente no qual esta espécie se propaga naturalmente.

A distribuicdo das frequéncias relativas diarias (%) e tempo médio de
emergéncia (TM) nas diferentes concentragdes de acido giberélico, apresentado na

figura 12, mostra o deslocamento dos poligonos de frequéncia da emergéncia.
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Figura 12 7 Frequéncia relativa (%) e tempo médio (TM) a partir do 1° dia de

Frequéncia relativa (%)

emergéncia de plantulas

de Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill.

com intervalos de 48 horas entre avaliacdes, até o ultimo registro
de emergéncia aos 65 dias ap6s a semeadura. Botucatu, SP 2019.
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Onde pode-se observar a lenta emergéncia de plantulas de Vasconcellea
guercifolia A.St.-Hill., sendo que no tratamento testemunha e nas concentragcées 100
e 200mg L-* de GAs registrou-se maior tempo médio de germinagdo comparado aos
demais tratamentos. O tratamento quatro (300mg L-! de GAs) promoveu 0 menor
tempo médio de germinacao, 24 dias.

Em plantas superiores, a dorméncia e a germinagdo de sementes sdo
complexos processos fisiologicos influenciados por muitos fatores, como a genética,
fisiologia e bioquimica, que apontam a giberelina como uma das principais
responsaveis para ativacdo das rotas metabdlicas para iniciar esse processo
(YAMAGUCHI; NAMBARA, 2006).

Para esta espécie sdo escassos 0s estudos de formas de propagacdo. Como
se pode ver pelos resultados deste trabalho e na literatura consultada. Ainda néao é
possivel definir uma recomendacdo de uma metodologia de germinacdo rapida e
eficiente, pois apesar de apresentar alta porcentagem de germinacao para alguns
tratamentos, esta ocorre de forma lenta e desuniforme.

Dessa forma, ha necessidade de novos estudos, talvez a associacdo de
métodos, na busca de melhorar a velocidade de germinacdo desta espécie. A
semente viavel pode ndo germinar mesmo que todas as condi¢cbes ambientais
estejam satisfatérias. Isso caracteriza dorméncia de sementes que induz um retardo
temporal na germinacgao (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Em relacdo a massa seca da parte aérea e da raiz (figuras 13 e 14), os
resultados demonstram que o desenvolvimento inicial da planta esta de acordo com o
indice de velocidade de emergéncia. As plantas dos tratamentos com maior IVE
estavam mais desenvolvidas, enquanto os tratamentos de menor IVE apresentaram

menor acumulo de massa seca.
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Figura 137 Massa seca daraiz de plantas de Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill.,
resultantes de sementes tratadas com diferentes concentra¢cdes de
acido giberélico. Botucatu i SP, 2019.
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Figura 14 i Massa seca da parte aérea de plantas de Vasconcellea quercifolia
A.St.-Hill., resultantes de sementes tratadas com diferentes
concentracdes de acido giberélico. Botucatu i SP, 2019.
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CONCLUSAO

A espécie é considerada de alto poder germinativo com germinacéo em periodo
longo e desuniforme. O tratamento das sementes com GAs favoreceu a germinacao
das sementes em condi¢cOes de camara BOD.

Os melhores resultados obtidos foram em sementes tratadas com 300 mg L' e
400 mg L de &cido giberélico, em casa de vegetacéo, levando se em consideracédo

fatores como tempo, logistica e espaco de producéo.
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CAPITULO 3

DESEMPENHO ECOFISIOLOGICO DA ESPECIE Vasconcellea quercifolia A. St.-
Hill.

RESUMO

Este estudo teve como objetivo caracterizar o desempenho ecofisiolégico da espécie
Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill. Avaliou-se o comportamento das trocas gasosas,
peroxidacdo de lipidios, teor de peroxido de hidrogénio e atividade de enzimas
antioxidantes (catalase - CAT, superoxido dismutase - SOD e peroxidase-POD) dentro
das fenofases vegetativas e reprodutivas da espécie e atividade. As avaliaces de
trocas gasosas foram realizadas utilizando-se equipamento com sistema aberto de
fotossintese com analisador de CO2e vapor d’ dagua por ra
andlises bioquimicas foram realizadas no Laboratorio de Fisiologia Vegetal I,
localizado no Departamento de Botéanica, do Instituto de Biociéncias, UNESP —
Botucatu — SP. As plantas apresentaram menor taxa de assimilacdo de COz, nas
fenofases frutificacdo e queda foliar, indicando que a alta condutancia estomatica nao
proporcionou alta eficiéncia na carboxilacdo, porém, promoveu intensificacdo na
transpiracdo registrando as maiores meédias para este periodo. Apesar da baixa
condutancia estomatica, houve alta taxa de assimilacdo de CO: e alta atividade da
enzima ribulose bifosfato-carboxilase (Rubisco) nas fenofases brotacao e floracdo. A
peroxidacgéo lipidica aumentou naturalmente do inicio para o final do ciclo fenolégico,
ocasionando danos as membranas, levando a senescéncia foliar e a queda total das
folhas. A maior concentracdo de peréxido de hidrogénio foi registrada na fenofase
frutificacdo. A atividade da SOD foi maior, durante o periodo de brotacdo. A CAT teve
registrada maior atuag&o na brotacéo, seguidas da floracéo e frutificacdo. A POD teve
maior atividade na frutificacdo e queda foliar, atuando na degradacdo do H20q,
reduzindo a concentracdo deste nas folhas. A concentracdo de compostos fendlicos
foi maior no estadio de frutificacdo, seguido de queda foliar, sendo a menor
concentracgéo verificada na fenofase brotagao.

Palavras chaves: bioquimica, trocas gasosas, fenofases
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CHAPTER 3

ECOPHYSIOLOGICAL PERFORMANCE OF THE SPECIES Vasconcellea
quercifolia A.St.-Hill. A.ST.-HILL.

ABSTRACT

This study aimed to characterize the ecophysiological behavior of the species
Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill. The presence and intensity of the vegetative and
reproductive phenophases of the species on gas exchange, lipid peroxidation,
hydrogen peroxide and antioxidant enzymes (CAT, SOD, POD) were evaluated. The
gas exchange evaluations were carried out using equipment with an open
photosynthesis system with a CO2 analyzer and water vapor by infrared radiation.
Biochemical analyzes were performed in the plant physiology laboratory I, located in
the Department of Botany, at the Institute of Biosciences, UNESP - Botucatu-SP. The
plants showed a lower rate of CO:2 assimilation, in the fruiting and leaf fall
phenophases, indicating that the high conductance did not provide high efficiency in
carboxylation, however it promoted intensification in transpiration registering the
highest averages for this period. Despite the low conductance, there was high CO:
assimilation and high activity of the rubisco enzyme in the budding and flowering
phenophases. Lipid peroxidation naturally increased from the beginning to the end of
the phenological cycle, degrading the membranes and causing leaf senescence and
the total fall of the leaves of the species. The highest concentration of hydrogen
peroxide was recorded in the fruiting phenophase. SOD showed greater activity during
the sprouting period. CAT had a greater performance in the sprouting, followed by
flowering and fruiting, where the averages did not differ among themselves. POD had
greater activity in fruiting and leaf fall, acting on the degradation of H202, reducing its
concentration in the leaves. Phenolic compounds are present in greater quantity in the
fruiting stage, followed by leaf fall, with the lowest concentration observed in the
sprouting phenophase.

Keywords: biochemistry, gas exchange, phenophase.
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3.1 INTRODUCAO

A espécie Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill. é tradicionalmente utilizada no
preparo de doces. O parénquima medular dos ramos e do tronco principal € uma das
partes da planta utilizadas neste procedimento. No Rio Grande do Sul o doce é
denominado doce-de-jaracatid ou doce-de-pau-ralado (LORENZI, 2008; KINUPP;
LORENZI, 2014). Seus frutos também podem ser consumidos in natura ou utilizados
como matéria prima na elaboracdo de sucos, geléias, doces, licores e outras formas
de uso (QUEVEDO, 2014).

Apresenta importantes caracteristicas fisiolégicas de interesse ao
melhoramento genético, como tolerancia a baixas temperaturas e resisténcia a muitas
doencas que afetam o desenvolvimento de culturas da mesma familia (BIONDO et al.,
2013). Por exemplo, como resisténcia ao “papaya ring spot virus” (PRSV-P), virus
causador de uma das principais doencas do mamoeiro (COSTA, 2008).

O monitoramento da fotossintese, condutancia estomatica e transpiracao, junto
com as variacdes climaticas, permitem compreender como determinada espécie
interage com 0s recursos ambientais disponiveis e a interferéncia desses recursos do
desenvolvimento da planta (PEREIRA et al., 1986). A luz e a agua séo 0s principais
fatores do ambiente que regulam o processo de abertura estomética e esse
mecanismo controla as trocas gasosas em plantas superiores (MARENCO; LOPES,
2005).

Segundo Larcher (2006), a capacidade fotossintética € uma caracteristica
intrinseca de cada espécie vegetal, sendo que as trocas gasosas mudam durante o
ciclo do desenvolvimento do individuo e dependem do curso anual e até mesmo do
curso diario das flutuacdes ambientais (luz, temperatura etc.) em torno do vegetal.

E necessario o conhecimento dos processos evolutivos e ecoldgicos, para o
entendimento das adaptacOes das plantas. Variacdes na atividade das enzimas,
peroxidacdo de lipidios e a remocéao de radicais livres constitui uma analise eficiente
para monitorar as alteragfes bioquimicas das plantas. Os radicais superoxidos (O2)
podem ser produzidos em decorréncia de diversas perturbacdes ambientais como, por
exemplo, excesso de luz, seca, temperaturas elevadas, herbicidas, infeccbes
causadas por patégenos e ozonio (NEUBAUER; YAMAMOTO, 1992).

Caso nao sejam rapidamente eliminados do metabolismo, os radicais livres

podem reagir com acidos graxos insaturados, causando sua peroxidagéo na
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membrana plasmatica, nas membranas de organelas e em todo o sistema de
endomembranas (SCANDALIOS, 1993).

Quando as plantas sofrem algum estresse, abidtico ou biético, os principais
pontos de producédo das espécies retivas de oxigénio (ERO) séo os cloroplastos e as
mitocdndrias, pois séo organelas com alta atividade de oxidacdo metabdlica ou com
intenso fluxo de elétrons (GILL; TUTEJA, 2010).

O mecanismo de defesa antioxidante consiste em defesa primaria, formada por
substancias como as enzimas antioxidantes, quelantes e proteinas que impedem a
producdo de espécies reativas ou sequestram-nas para impedir sua interagdo com
alvos celulares e substancias ndo enzimaticas como urato, ascorbato, albumina,
bilirrubina e carotenoides que sequestram radicais superéoxido e hidroxila, ou,
suprimem oxigénio singlete (BOF, 2012; GORDON, 2012).

Existe uma variedade de enzimas oxidativas que atuam na neutralizacdo de
espécies reativas de oxigénio; dentre elas temos a superdxido dismutase (SOD),
catalase (CAT), peroxidase (POD), entre outras, que compdem o sistema de defesa
primério da planta (MITTLER, 2002). O H202 é a principal espécie reativa de oxigénio
que aciona moléculas para a inducdo de genes de defesa e a polimerizacdo de
proteinas que compde a parede celular, além de estimular a produ¢cdo de enzimas
antioxidativas ou de limpeza (LUKASIK, 2017).

Ja& os compostos fendlicos constituem um grupo bastante heterogéneo do ponto
de vista metabdlico. As duas rotas metabdlicas basicas séo: a rota do &cido malénico
e a do &cido chiquimico, sendo esta ultima participante na biossintese da maioria dos
fendis vegetais (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Os diversos compostos fendlicos (acidos fendlicos, flavonoides e taninos) séao
0s mais amplamente distribuidos no reino vegetal e que podem apresentar efeitos
biologicos, como acdo anti-inflamatoria, antimicrobiana, hipolipidémica,
anticarcinogénica, inclusive atividade antioxidante; entretanto, sua concentragéo varia
de uma planta a outra, e na mesma planta pode variar nos diferentes 6rgaos
(SULTANA; ANWAR, 2008).

Este estudo teve como objetivo caracterizar o desempenho ecofisiolégico em

uma populacdo natural da espécie Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill..
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3.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na fazenda Lageado da Faculdade de Ciéncias
Agronémicas — FCA/UNESP, Botucatu — SP, localizada sobasc oor denadas 22
S de | atitude, 48° 26’ W dAeamoésvatqdomposiagore 7 8 6
individuos que ocorrem de forma natural e compde a vegetagdo local. As amostras
foram separadas em blocos inteiramente casualizados. Todos os individuos que
compuseram a amostra foram devidamente identificados e numerados de acordo com

o delineamento adotado.

Para realizacdo das coletas e analises foram selecionadas cinco plantas
sincrbnicas e de tamanho homogéneo cada planta correspondia um bloco. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC). As avaliacoes
de trocas gasosas e coletas para determinacdo de atividade enzimatica foram
realizadas uma vez a cada fenofase, quando a planta atingia o nimero 4 da escala de
Fournier nas datas de: 03 de outubro de 2018; 21 de novembro de 2018; 09 de janeiro
de 2019 e 13 de margo de 2019. O indice ou escala de Fournier (FOURNIER, 1974)
possibilita estimar a intensidade das fenofases a partir de observacgdes visuais, em
uma escala intervalar, atribuindo-se os valores 0 (auséncia), 1 (até 25%), 2 (até 50%),
3 (até 75%) e 4 (até 100%).

Os dados obtidos para as variaveis estudadas foram submetidos a anélise de
variancia (Anava) e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de significancia,
utilizando o software estatistico Sisvar (verséo 5.6).

Também foi realizada a analise de correlacdo de Pearson (r) entre os dados
obtidos, utilizando o programa Minitab® 2017. As analises foram realizadas para cada

variavel separadamente.

Trocas gasosas

As avaliagOes de trocas gasosas e a curva de luz, foram realizadas utilizando-
se equipamento com sistema aberto de fotossintese com analisador de CO:2 e vapor
d’ dgua por r adi a{fiaRked Gad Anaysee—I nRedA’a, (nt640® | o L |
LI-COR).

As caracteristicas de trocas gasosas analisadas foram: taxa de assimilacéo de

CO2(A, u mozlm?s@)xaxa de transpiracdo (E, pmol vap®st), d’ Agua n
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condutancia estomatica (gs, mol m2st) e concentragéo interna de CO2 na folha (Ci,
g mo | 2B ar). Essas caracteristicas foram calculadas pelo programa de analise
de dados do equipamento medidor de trocas gasosas, que utiliza a equacéo geral de
trocas gasosas de Von Caemmerer e Farquhar (1981).
As medidas foram calculadas a partir da diferenca entre a concentracao de CO2
e o vapor d’adgua do ar de referéncia (valor
amostra (valor com a folha presente na camara), obtendo-se as concentracdes de
vapor d’ &gue forame lib&ddos (transpiracdo—v a p or d 'assigiladoy e

(assimilagcédo de COz), atravésdos estébmatos foliares.

Anadlises bioquimicas

O material coletado foi colocado em sacos plasticos, embrulhado em papel
aluminio e, imediatamente, submetido ao congelamento em nitrogénio liquido, para
gue fossem paralisadas todas as suas reacdes. As folhas coletadas foram trituradas
em nitrogénio liquido até obtencdo de um po fino.

A peroxidacdo de lipidios (TBAR) foi determinada de acordo com técnica
descrita por Rama Devi e Prasad (1998). Foram utilizadas 300 mg de folhas frescas
trituradas e congeladas. O material vegetal foi homogeneizado em 5 mL de solucdo
contendo acido tiobarbitarico (TBA) 0,25% e acido tricloroacético (TCA) 10%.

A solucao extraida foi levada ao banho-maria a 90°C por 60 minutos. Apos o
resfriamento, as amostras foram centrifugadas a 10000 x g por 15 minutos a
temperatura ambiente (25°C). Em seguida, foi retirado o sobrenadante e submetido a
leituras de absorbancia em espectrofotdmetro a 560 e 600 nm. Para os calculos
utilizou-se o coeficiente de extingdo molar do malondialdeido (155 pmol Lt cm™).

Para extracao enzimatica foi pesado 200 mg do material vegetal. O extrato
enziméatico foi obtido através da metodologia proposta por Kar e Mishra (1976).
Utilizou-se 200 mg de folhas frescas congeladas, homogeneizadas em 4 mL de
tampdo fosfato de potassio (0,1M, pH 6,8) gelado. As amostras homogeneizadas
foram centrifugadas a 10000 x g por 10 minutos a 4°C, em seguida, foi retirado o
sobrenadante. O extrato obtido foi separado em microtubo do tipo Eppendorf e
armazenado a -20°C.

A atividade da superoxido dismutase (SOD, EC 1.15.1.1) foi determinada de

acordo com metodologia descrita por Beauchamp e Fridovich (1971). O sistema de


https://www.americanas.com.br/busca/microtubo-tipo-eppendorf
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reacao foli preparado ao abrigo da luz e cotl
2950 pL deamFEofbstatp degpotassio (50 mmol L2, pH 7,8) + metionina (13
b mo 1) +kloretodeazuldep-ni t rotetrazoélio (NBT, 75 pmo
LY)+ EDTA (100 nmolL?) , totalizando um volume final

A reacao foi conduzida a temperatura ambiente sob iluminagdo por 5 minutos.
A inibicdo na reducéo fotoquimica do NBT foi avaliada em espectrofotobmetro a 560
nm, a atividade especifica da enzima foi expressa em U mg* de proteina.

A atividade da catalase (CAT, EC 1.11.1.6) foi determinada de acordo com
metodologia proposta por Peixoto (1999). O sistema de reacgao foi composto por 100
ML de extrato enzimatico e 1900 pL de sol uc
LY, pH 7,0), suplementado com peréxido de hidrogénio (H202, 12,5 mmol L),
tot alizando um volume final de 2000 plL.

A reacdo foi conduzida a temperatura ambiente por 80 segundos. As leituras
de absorbancia foram realizadas em espectrofotdmetro a 240 nm, aos 0 e 80
segundos, a fim de verificar o decréscimo na absorbancia. Para calcular a atividade
especifica da enzima foi utilizado o coeficiente de extingdo molar do H202 (39,4 mmol
Lt cm?) e a atividade da catalase expressa em p K a t! dg moteina.

A atividade da peroxidase (POD, EC 1.11.1.7) foi determinada de acordo com
metodologia proposta por Teisseire e Guy (2000). O sistema de reacéo foi composto
por 30 pL de extrato enzimati co, 500 L de
pH 6,5), 250 pL -bérzengtriol2@ngneollLd)l e( 12,220, 3uL de pe |
hidrogénio (H202) 5mmolLt, t otali zando um volume final

A reacdo foi conduzida a temperatura ambiente por 5 minutos. A formacéo de
purpurogalina foi medida em espectrofotbmetro a 430 nm. Para calcular a atividade
especifica da enzima foi utilizado o seu coeficiente de extingdo molar (2,5 mmol L?
cml) e expresso em pmol!tmd'ede prateinp.ur ogal i na mi n

Para o célculo da determinacdo da atividade das enzimas se faz necessario
saber quanto de proteinas totais contém cada amostra: para isto, a quantificacao de
proteinas totais no extrato foi determinada de acordo com metodologia proposta por
Bradford (1976).

O sistema de reacao foi composto por 100
do reativo de Bradford. A reacdo foi conduzida a temperatura ambiente durante 15
minutos, sendo a absorbancia medida em espectrofotbmetro a 595 nm. Foi utilizada

solucéo de caseina para confec¢céao da curva padréo.
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Peroxido de hidrogénio: a determinacéo de H20: foi realizada através de metodologia
proposta por Alexieva (2001). Para determinacgdo do contetido de H202foram pesadas
de 100 a 250 mg do material vegetal fresco e triturado em cadinho com nitrogénio
liquido. Para cada amostra foi adicionado 1 mL de TCA 0,1% e homogeneizado em
vortex e, em seguida, centrifugadas a 12.000 rpm por 15 minutos a 4°C. O
sobrenadante foi retirado para imediatamente ser submetido a reacao.

Para a reacdo quimica utilizou-se 0,5 mL do extrato vegetal mais 0,5 mL de
tampao fosfato de potassio 0,1M (pH 7,0), mais 2 mL de KI 1M. A reacao foi incubada
no escuro por uma hora e, em seguida, realizada leitura em espectrofotdmetro a 360
nm. A concentracdo de H20: foi calculada através da equacgdo da curva padrédo
calculando-se a razado entre o conteudo de H202 e a massa fresca das amostras.

Compostos Fendlicos: a quantificacdo de compostos fendlicos totais foi
realizada pelo método de Folin-Ciocalteau descrito por Singlenton (1999), com
adaptacdes. Para a extracdo foram trituradas e pesadas 0,05 g de folha de
Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill. e, em seguida, transferidos para tubos Falcon,
onde se adicionou 10 mL de metanol a 80%. A mistura foi levada ao banho
ultrassonico por 1 hora e, posteriormente, & centrifuga por 10 minutos.

A partir dos extratos obtidos foi pipetado em tubo de ensaio 0,5 mL da amostra,
2,5 mL de reagente diluido em agua 1:10. Ap6s 5 minutos, foi adicionado 2 mL de
solucéo de carbonato de sédio a 4%, sendo os tubos rapidamente agitados e deixados
em repouso por 2 horas ao abrigo de luz.

A absorbancia foi medida em espectrofotometro no comprimento de onda de
760 nm. A determinacéo da concentracdo de compostos fendlicos totais foi obtida pela
plotagem das absorbancias das amostras na equacdo da curva de calibracédo,
confeccionada utilizando como padrédo sintético o acido galico nas concentracdes de
0,2 a 1 mg mL*. Os resultados foram expressos em mg de acido galico por 100 g de
amostra fresca de folhas.

Todas as analises acima descritas foram realizadas no Laboratorio de
Fisiologia Vegetal Il, do Departamento de Botéanica, do Instituto de Biociéncias, Unesp
— Botucatu- SP.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As condicfes climaticas podem determinar o comportamento fisiolégico nas
plantas de acordo com a intensidade de cada evento, na figura 15 constam as médias
meteoroldgicas dos fatores climéticos para o dia da avaliacéo e o dia anterior a coleta

de dados.

Figura 157 Dados climaticos da data anterior a coleta (DAC) e data da coleta
(DC), de folhas para andlise bioquimica e de troca gasosa em plantas
de Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill., Botucatu i SP, 2019.

Condicdes climaticas
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Dias com radiacao elevada promovem aumento da transpiracdo. O aumento da
radiacdo esta relacionado com o aumento da temperatura foliar e com isso, a planta
aumenta a transpiracdo. O aumento da precipitacdo, devido a reducédo da radiacao,
diminui a taxa de assimilacdo de carbono e com isso promove reducao da atividade
carboxilase da Rubisco (A/Ci).

Altas temperatura diminuem a atividade carboxilase da Rubisco e aumentam a
atividade oxigenase e, consequentemente diminuem a assimilagao de carbono (A). A
alta umidade do ar (UR%) aumenta a condutancia estomatica (gs) e diminui a
transpiracéo (E), pois diminui a diferenca da pressao de vapor entre a atmosfera e a
folha.
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Anélise de correlagcédo de Pearson (r)

Cada teste de correlacdo apresenta um coeficiente individualizado, que
demanda uma interpretacdo propria. De forma geral, para os coeficientes (r) de
Pearson, valores entre 0 e 0,3 (ou 0 e -0,3) sdo biologicamente despreziveis; entre
0,31 e 0,5 (ou -0,31 e -0,5) sao correlagdes fracas; entre 0,51 e 0,7 (ou -0,51 e -0,7)
sdo moderadas; entre 0,71 e 0,9 (ou -0,71 e -0,9) séo correlacdes fortes; e > 0,9 (ou
< -0,9) séo consideradas muito fortes (MUKAKA, 2012). A tabela 4 apresenta os

coeficientes de correlagdo entre as variaveis de clima e trocas gasosas.

Tabela41 Correlacéo de Pearson entre temperatura média (°C), umidade relativa
(%), precipitacdo (mm), radiacdo (MJ/m2), Taxa de assimilacdo de CO:
(A, e mo?% s1)m condutancia estomatica (gs, mol m2? s,
concentracdo interna de CO:z na folha (Ci, e mo |I1), tav@lde
transpiracdo (E, mmol m? s71), Eficiéncia do uso da agua (A/E,
e mo | £@mol H20)?!) e eficiéncia de carboxilagdo (A/Ci) em
plantas da espécie Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill., nas fenofases
vegetativas e reprodutivas, Botucatu-SP, 2019.

Variavel A Os Ci E A/Ci A/E

Temp. max (°C) -0,64 s 0,34* 0,08"s 0,51* -0,46*  -0,78**
Temp. min (°C) -0,58* 0,52  0,26* 0,66** -0,75*  -0,80**
Fotoperiodo (h) 0,76* 0,30"  0,26* 0,17ns 0,23* 0,41ns
Radiacdo (MJ/m2) 0,44 0,60~  0,50* 0,73* 0,13"M 0,53*
Umidade rel. (%) 0,51* 0,11  0,37™ -0,07" 0,06" 0,51*
Precipitacdo (mm) -0,60* 0,72*  0,82* 0,71* -0,90** 0,65*

* Significativa para a 5%, ** Significativa para a 1% de probabilidade, ns— néo significantivo, pela analise
de correlacdo de Pearson

A correlacdo existente entre as caracteristicas climéticas e trocas gasosas foi
negativa entre a taxa de assimilagdo de CO:2 (A) com temperatura maxima,
temperatura minima (°C) e precipitacdo (mm), o que significa dizer que o aumento da
temperatura, assim como a frequéncia das chuvas ocasiona redugéo na assimilacao
liguida de carbono (A), porém maiores fotoperiodos promovem maior atividade da
enzima rubisco.

Ao longo do dia, aléem da luminosidade, o potencial hidrico e a variagcdo no
déficit de presséo de vapor do ar (DPV) (SINGSAAS et al., 2000) sao fatores que mais

influenciam no processo da fotossintese. O aumento da temperatura diminui a
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atividade carboxilase da Rubisco e aumenta a atividade oxigenasse e,
consequentemente diminui a A.

A condutancia estomatica (gs) correlaciona-se positivamente com as quatro
variaveis ambientais analisadas. Tanto em arvoretas como em arvores de dossel,
outro fator que pode influenciar a fotossintese é de carater endégeno, associado ao
funcionamento de relégio biolégico (DOUGHTY et al., 2008). Mendes e Marenco
(2014) observaram que no seu ambiente natural, folnas de arvoretas iluminadas
artificialmente iniciam o processo de abertura de estdbmatos antes do amanhecer
evidenciando a participacdo de um reldgio bioldgico no funcionamento estomético.

A concentracdo interna de carbono (Ci) depende de alguns fatores como a
presenca de CO:2 e abertura estomatica, com isso apresenta correlagdo positiva com
as variaveis analisadas, com destaque para a precipitacdo, o que indica correlagéo
positiva forte, ja que na auséncia de luz a planta tende a reduzir a assimilacdo de CO2
e, assim, concentrando o CO2 no mesofilo foliar.

A transpiracdo (E) depende de outros fatores como abertura estomatica, do
potencial hidrico da planta e, segundo Zeppel et al. (2010), principalmente,
relacionada ao déficit de presséo de vapor (DPV). A espécie em estudo apresentou
correlacao positiva alta para radiacéo.

Aumento da radiagdo promove aumento da transpiracdoO aumento da radiacao
esté relacionado com o0 aumento da temperatura foliar e com isso, maior transpiracao
para o controle da temperatura foliar O potencial hidrico da folha ndo permanece
constante ao longo do dia (COSTA; MARENCO, 2007). Isso ocorre porque a taxa de
transpiracdo da folha é maior do que a capacidade de absor¢éo e transporte de agua
na planta (MARENCO et al, 2014), durante o periodo do dia.

O aumento da temperatura eleva a relacdo O2/CO:2 dissolvido no cloroplasto,
com isso aumenta a fotorrespiracao. Por outro lado, a temperatura também influencia
o fator de especificidade da enzima Rubisco (A/Ci) (MARENCO et al., 2014).

A eficiéncia de carboxilagdo (A/Ci) apresentou correlacdo negativa alta para
precipitacdo, no periodo chuvoso h& baixa incidéncia de luz, assim, ocorre a redugéo
na taxa de assimilacdo de CO2. Devido a reducdo da radiacdo, diminui a atividade
carboxilase da Rubisco e diminui a taxa de assimilacéo de carbono. Tem-se relatado
que a baixa irradiancia durante o crescimento das plantas limita a absorcdo de
carbono (MARENCO, 2014)



64

Isso pode ocorrer devido a redugdo na velocidade méxima de carboxilagdo da Rubisco
e na taxa maxima de regeneracdo da ribulose bisfosfato (RuBP), dependente do
transporte de elétrons, bem como pela reducédo na taxa de difusdo de CO:2 para 0s
cloroplastos (NASCIMENTO; MARENCO, 2013).

A eficiéncia de uso da agua (A/E) esta diretamente ligada a taxa de assimilacédo
de CO:2 (A) nas plantas, expressando a sua eficiéncia em fixar carbono enquanto
transpira. Neste caso, a espécie apresentou correlacdo negativa forte para
temperatura (méax. e min.).

As plantas consomem agua em grande quantidade, consequéncia direta da
absorcéo de CO:2 para a fotossintese. A maior parte da 4gua absorvida pelas raizes é
perdida através dos estdbmatos e superficies foliares pelo processo da transpiragéo,
(DONATO, 2013).

Peltzer e Polle (2001) afirmam que mudangas no sistema antioxidante podem
estar correlacionadas com variacdes na temperatura e luz, indicando que ambos o0s
fatores sdo importantes na modulacdo da defesa antioxidante. Neste estudo, os dados
das analises bioquimicas realizadas, para a maioria das varidveis, mostraram
correlagdes com indice abaixo de 0,51 indicando correlacdo desprezivel ou fraca

(tabela 5).

Tabela571 Correlacéo de Pearson entre temperatura média (°C), umidade relativa
(%), precipitacdo (mm), radiacdo (MJ/m?2), peroxidase (POD),
superdoxido dismutase (SOD), catalase (CAT), peroxidacao lipidica
(LIP), teores de peréxido de hidrogénio (H202) e compostos fendlicos
em plantas de Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill.. Botucatu-SP, 20109.

C.
Variavel POD SOD CAT H202 P. lipidica fendlico
Fotoperiodo (h) 0,55* -0,55* 0,26 0,46* -0,1ns 0,35*
Radiacdo (MJ/m?), 0,30ns -0,39* 0,16 0,17 0,22ns 0,72**
Umidade rel. (%), 0,37~  -0,28r -0,79** 0,52* 0,54** 0,05ns
Precipitacdo (mm) 0,47* -0,43* -0,96** 0,57* 0,92** 0,44rs
Temp. méx. (°C) -0,00r  -0,08ns 0,30 -0,14rs 0,01ns 0,47*
Temp. min. (°C) 0,2ns -0,29* 0,21* 0,06* 0,15* 0,64*

* Significativa para a 5%, ** Significativa para a 1% de probabilidade, ns — ndo significantivo, pela
andlise de correlagdo de Pearson.
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A umidade relativa do ar e precipitagdo (mm) apresentaram, respectivamente,
correlacdo negativa forte e muito forte com a atividade da CAT, correlagédo positiva
moderada e muito forte com a peroxidacao lipidica e correlacdo positiva moderada
com a concentragdo de H202. Sob determinadas condigdes ambientais as ERO podem
causar ou agravar danos ou servir na sinalizacéo da ativagéo de respostas de defesa,
sendo produzido, principalmente, nos cloroplastos, provindos da cadeia de transporte
de elétrons, além de serem produzidas pela fotorrespiragdo nos peroxissomos e de
oxidases e peroxidases da parede celular (DAT et al., 2000).

A radiacdo apresentou correlagdo positiva forte com a concentracao de
compostos fendlicos presentes nas folhas de Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill. Em
dias de alta radiacdo as plantas sintetizam compostos fendlicos que atuam
absorvendo o excesso de radiacdo nas camadas epidérmicas dos tecidos, regulando
0 sistema antioxidante nas células ou no proprio organismo (DAAYF; LATTANZIO,
2008).

A tabela 6 apresenta os coeficientes de correlacdo entre trocas gasosas e
variaveis do sistema antioxidativo da espécie Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill. A.St.-
Hill. A atividade da POD apresentaram correlacao positiva muito alta com condutancia
estomatica (gs) e concentragcdo interna de carbono (Ci), assim como correlagcdo

positiva alta com transpiracéo (E).
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Tabela 6 i Correlagcdo (Pearson) entre as atividades da peroxidase (POD),
superoxido dismutase (SOD) e catalase (CAT), peroxidacao lipidica
(LIP), teores de peroxido de hidrogénio (H202) e compostos
fendlicos, Taxade assimilacdo de CO2 (A, & mad$1), condutancia
estomatica (gs, mol m? s?t), concentragéo interna de CO2 na folha
(Ci, & mo 1), tarade transpiracdo (E, mmol m2s1), Eficiéncia do
uso da agua (A/E, e mal (@@ol H20)?!) e eficiéncia de
carboxilacao (A/Ci) em plantas da espécie Vasconcellea quercifolia
A.St.-Hill., nas fenofases vegetativas e reprodutivas, Botucatu-SP,

2019.
Variavel POD SOD CAT H202 LIP C. fendlico
A 0,07nrs 0,31ns 0,35 -0,06 s -0,44rs -0,29ns
Os 0,92+ -0,94x -0,55+ 0,88+ 0,83+ 0,98
Ci 0,95 -0,95*  -0,74* 0,96* 0,92+ 0,89*
E 0,82 -0,86** -0,49+ 0,77 0,79 0,98*
A/Ci -0,63+ 0,66~ 0,69+ -0,64+ -0,89* -0,83*
A/E -0,29ns 0,35ns 0,34ns -0,25ns -0,58+ -0,67*

* Significativa para a 5%, ** Significativa para a 1% de probabilidade, ns — ndo significantivo, pela
andlise de correlagdo de Pearson.

A concentracdes de ERO e as atividades antioxidativas estdo relacionadas a
muitos processos fisiologicos envolvidos em mecanismos de sinalizagdo celular na
defesa vegetal ou no estresse oxidativo (MITTLER et al.,, 2011). As enzimas
antioxidantes protegem as células vegetais e seus compartimentos subcelulares dos
efeitos citotdxicos causados pelas ERO.

O peroxido de hidrogénio também atua com uma chave reguladora de uma
ampla variedade de processos fisioldgicos, tais como a senescéncia, fotorrespiracao
e fotossintese, movimento estomatico, ciclo celular, crescimento e desenvolvimento
celular (MITTLER et al., 2004; QUAN et al., 2008).

Neste estudo, a concentragdo de H20: indica correlagdo positiva alta com a
condutancia estomatica (gs) e transpiracao (E) e correlacdo positiva muito alta com
concentracédo interna de carbono (Ci). O aumento de H202 em tecidos foliares
promove o fechamento dos estdbmatos e, consequentemente, diminui a taxa
transpiratoria, causando alteracdes na assimilacdo de carbono e na entrada de
poluentes na planta (GILL,TUTEJA, 2010; FAVARETTO et al., 2011). Ainda, pode agir
como um sinal indutor para a expressédo de genes referentes a ativacdo da enzima
catalase (CAT).
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A peroxidagéo lipidica apresentou correlagdo positiva alta com com condultacia
estomatica (gs) e transpiracao (E), correlagdo negativa alta com a atividade da enzima
rubisco (A/Ci) e correlacdo positiva muito alta com a concentracgéo interna de carbono
(Ci). A atividade oxigenasse da Rubisco, ndo gera diretamente ERO nos cloroplastos,
mas é o ponto de inicio da fotorrespiracado onde a adicdo de oxigénio ao carbono 2
ribulose fosfato forma fosfoglicolato e fosfoglicerato. O subsequente metabolismo do
glioxilato no peroxissomo € gerador de H202 (LEDFORD; NIYOI, 2005).

Trocas gasosas

As avaliacOes realizadas em cada fenofase da espécie Vasconcellea quercifolia
A.St.-Hill. evidenciam a grande mudanca que ocorre em seu metabolismo durante o
seu ciclo natural, com relacéo as taxas de trocas gasosas, como assimilacdo de COz,
condutancia estomatica, concentracao interna de CO:2 na folha, taxa de transpiracao,
eficiéncia do uso da &gua e eficiéncia de carboxilacao.

A medicdo de fixagdo de CO2 em folhas intactas sob fluxo fotdnico crescente
permite construir curvas de resposta a luz, que fornecem informacgfes importantes
sobre as propriedades fotossintéticas da folha (TAIZ; ZEIGER, 2004).

As plantas de Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill. apresentaram taxa de
assimilacdo de CO:2 crescente a medida que a densidade de fluxo de fétons
fotossinteticamente ativos (DFFFA)aument ou at é cer ¢a!(fijwa
16). Para esta espécie esta foi a quantidade de luz utilizada para as reacfes
fotoquimicas que promoveu maior assimilacdo de CO2. Apesar do ambiente
apresentar luz intensa, o aumento da intensidade luminosa ndo promoveu aumento
significativo na taxa de assimilacdo de COg2; o que significa que o processo

fotossintético esta saturado pela radiagéo.

800
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Figura 16 1 Curva de resposta a luz (umol m2st) para a espécie Vasconcellea
qguercifolia A.St.-Hill. Botucatu i SP, 2019.
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A produtividade vegetal € influenciada por caracteristicas morfologicas e
fisiologicas da fonte, 6rgdos fotossintetizantes e do dreno, 6rgdos que consomem ou
acumulam fotossintetizados, principalmente, carboidratos (BRANDAO FILHO et al.,
2003). Toda producédo de fitomassa depende da atividade fotossintética da fonte,
porém, a assimilacdo de CO:2 € apenas um dos muitos fatores que influenciam o
crescimento e desenvolvimento vegetal (FOYER; GALTIER, 1996).

O desempenho de plantas da espécie Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill.,
avaliado em coletas pontuais demostrou vasta mudanca fisiologica a cada estadio
fenolégico de acordo com as condi¢des climaticas submetidas, apresentando grande
variacao no processo fotossintético (figura 17).
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Figura 17 1 Taxade assimilacdo de CO2 (A, ¢ ma $1), ocondutancia estomatica
(gs, mol m2s1), concentracéo interna de CO2 nafolha (Ci, € mo't
1), taxa de transpiracdo (E, mmol m? s1), eficiéncia do uso da agua
(A/E, e @4 (mmol H20)1) e eficiéncia de carboxilacédo (A/Ci) em
plantas da espécie Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill., nas fenofases
vegetativa e reprodutiva, Botucatu-SP, 2019.

> 16 a 0,6
a
E i;‘ 0,5
a
-
' 0,4
> 10 b N
A 2 bc E 03
oy I c 2 02 b
2 I g o1 b I
0 m
0
20) 20 20) ot \ \ \ \
‘o’g'acs \0(39 .{\939 63‘(\0 a<;a() a‘-‘ao . a‘-‘ao {\0‘\3{
xo\‘f’\b N\’%\? 29 e o\ olA® \b@wﬁ A \?‘“‘\Ng \ave®®
A P g™ el 3O M G el
Coeficiente de variagdo (CV) = 22,0% Coeficiente de variagdo (CV) = 39,6%
N 450 7
> 400 ° ! 6 a
350 7
s 300 N 5 °
N 250 b E 4
> 200 2 g
N 150 ¢ =
2 b
100 m b
& % .
0 0
o\ o\ o\ (a¥) N\ N N o)
%\\oxo""c‘a %\(,\o‘ac‘a g\){\&\ff‘“‘3 \)eda"\o\ o §oP° \?\O(aff"o 0,{\{\03@0 o Qo
A > \ & A g \3 oV
20l A\ 19 19 ol Al 9 o\
@™ M g™ el SN S S
Coeficiente de variagdo (CV) = 7,0% Coeficiente de variagdo (CV) = 27,0%
0,07 a
16 0,06
5 u & 005 &
= ig 0,04
S —
E 8 O 003 b
E 6 b < 002 b
S04 be 0,01
RN 2 m
p 0 [ ] ] 0
A \ N \ a0 ) o\ o\ 20
w 20 20\ 20 Vo 2R 2R oL Ao
< 4@ \‘"O@Q \X%\‘\O(ag \?N"\&\@Q « oeda&\o \\,‘b\“(o‘ \\/%\?\& o “ \Q\)eda&
0 A 9
03\@\ ke Og\gx\@ @\03\\9 @M M e el
Coeficiente de variacado (CV) = 36,9% Coeficiente de variagcdo (CV) = 26,0%.
G G

Médias, seguidas pela mesma letra, ndo diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.
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A taxa de assimilacdo de CO:2 foi maior na avaliacao 2 (estadio de floracao
seguida das avaliagoes 1 e 3 (brotacao e frutificacdo). Nos dados obtidos na quarta
avaliacado (periodo de alta intensidade da queda foliar) ocorreu a menor taxa de
assimilacdo de CO2, uma vez que, as folhas se encontravam em estadio avangado da
senescéncia, com degradacédo da clorofila, ja apresentando cores amareladas.

Os valores de conduténcia estomatica foram maiores nas duas ultimas
avaliacoes (periodo de frutificacdo e queda foliar), indicando que apesar da alta
condutancia estomatica, houve pouca assimilacdo de CO2, mas alta perda de agua
(transpiracéo).

Desse modo, ndo é surpreendente encontrar uma baixa correlacao entre A e gs
em condi¢des naturais de luminosidade e umidade do ar. Além disso, uma baixa
correlacdo entre fotossintese e condutancia estomética pode indicar auséncia de
uniformidade na abertura dos estématos na superficie da folha, conforme mostrado
por Marenco et al. (2006), tornando complexa e néo linear a relacdo entre fotossintese
e condutancia estomética (POSPISILOVA; SANTRUCEK, 1994).

As medidas de concentracdo interna de carbono (Ci) foram superiores nas
avaliacOes feitas no periodo de frutificacdo e queda foliar (09 de janeiro de 2019 e 13
de marco de 2019) j& na primeira avaliacdo (brotacéo) foi registrada a menor média.
A concentragdo interna de CO2 no mesofilo foliar é reduzida pelo fechamento
estomatico, com consequente reducdo na taxa de assimilacéo de diéxido de carbono
(JADOSKI et al., 2005).

A irradiancia estimula diretamente a abertura dos estdmatos (HSIAO, 1973;
MARENCO et al., 2006), proporcionando a condicdo necessaria para a assimilacao
de CO2 como também o0 aumento na transpiracdo das plantas, no decorrer do dia
(PIMENTEL; PERES, 2000).

A perda de agua pelas plantas é controlada pela atividade das células-guardas.
Em condic¢des naturais, a medida que a temperatura se eleva, a umidade relativa do
ar diminui e as respostas dos diversos processos metabdlicos das plantas refletem a
interacao entre estes fatores (MEDINA et al., 1999). A taxa de transpiragao registrada
na avaliacéo realizada na fenofase de frutificacdo foi substancialmente superior as
demais, seguida da ultima avaliacdo (queda foliar) resultado esperado, ja que, nestes
periodos registraram-se as maiores condutancias estomaticas.

A eficiéncia do uso da agua foi maior no inicio do ciclo, na primeira e segunda

avaliacao, correspondente as fases de brotacéo e floracéo; para o restante do ciclo as
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medidas foram consideravelmente baixas. De acordo com Jaimez et al. (2005), a
relacdo entre a fotossintese e transpiracdo indica a eficiéncia instantanea no uso de
agua (A/E), em que os valores observados relacionam a quantidade de carbono que
a planta fixa, por cada unidade de agua perdida.

Para Shimazaki et al. (2007), a assimilacdo de diéxido de carbono do meio
externo promove a perda de 4gua e a reducdo desta perda, também restringe a
entrada de CO2. Dessa forma, os resultados obtidos sdo reflexos dos valores
observados na taxa de assimilacdo de CO: e na transpiracdo das plantas de
Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill.

Na eficiéncia de carboxilacdo entre os diferentes estadios do ciclo vital da
espécie, na avaliacao feita no inicio do més de outubro de 2018, onde ocorria um alto
indice de gemas florais destacou-se com a melhor média, enquanto na avaliacéo feita
no inicio de janeiro de 2019 quando ocorria elevada presenca de frutos regisitrou a
menor eficiéncia. Para Machado et al. (2005), a eficiéncia instantanea de carboxilacéo
(A/Ci) possui estreita relagdo com a concentragao intracelular de CO2 e com a taxa de
assimilacao de diéxido de carbono. Neste sentido, o valor verificado na eficiéncia de
carboxilacdo neste trabalho, deve-se aos ganhos na taxa de assimilagdo de CO:
registrada e a concentracao interna de didxido de carbono. Pode ter relagdo também
com as variagdes climaticas ocorridas no dia em que foram realizadas as medidas de
trocas gasosas.

Taiz e Zeiger (2013) e Melo et al. (2010) concluiram que as trocas gasosas sao
influenciadas pelas condicfes climaticas. Assim, as medidas registradas podem estar
vinculadas as oscila¢des ocorridas na radiacdo solar acumulada e na temperatura do

ar, bem como, nas variac6es de umidade relativa do ar e precipitacao.

Andlises bioquimicas

A oxidacéo lipidica origina, dentre outros produtos secundarios que agravam o
dano oxidativo, o acido malondialdeido (MDA), que é o principal e mais estudado
produto da peroxidacao lipidica. O MDA é conhecido como um marcador molecular
da peroxidacéao lipidica em membrana de células de plantas submetidas a diferentes
estresses abioticos, reduzindo a fluidez e aumentando o extravasamento e causando
danos nas proteinas de membrana, inativando enzimas e canais i6nicos (GILL;
TUTEJA, 2010).
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A peroxidacao lipidica apresentou tendéncia linear (figura 18), aumentando de
acordo com o progresso do evento fenoldgico, da brotacdo a queda foliar. As
variacdes ocorreram ao longo do ciclo, passando de 7,78 nmol g massa fresca™ na
coleta, periodo de maior incidéncia de brotos, 9,37 nmol g massa fresca™ na coleta 2,
guando as gemas apareciam em maior indice, 11,83 nmol g massa fresca na coleta
3, periodo de maior intensidade na frutificacdo, até 14,63 nmol g massa fresca?, na

coleta 4, quando se notava alto indice de queda foliar.

Figura 187 Peroxidacdo de lipidios (MDA, nmol g massa fresca') em plantas de
Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill. nas fenofases vegetativas e
reprodutivas. FCA/UNESP, Botucatu i SP, 2019.
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Coeficiente de variagdo (CV) = 19,38%. Médias, seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

Estes resultados demonstram que a peroxidacdo lipidica aumenta
naturalmente do inicio para o final do ciclo fenoldgico. Isso pode estar relacionado ao
estresse oxidativo causado pelo envelhecimento natural e queda das folhas como
também esté ligado ao periodo de baixa radiacdo e baixa precipitacdo, o que causa
estresse natural na planta.

Na literatura sdo encontrados varios estudos que relatam o aumento da
peroxidacgdo lipidica sob varias condi¢cdes de estresse como: seca, em aroeira do
sertdo (Myracroduon urundeuva Fr.) (QUEIROZ et al., 2002), estresse salino, em Beta
vulgaris L. e Beta maritima L. (BOR et al., 2003).

A atividade das enzimas SOD, CAT e POD e o teor de H202 apresentaram
variacao para cada coleta analizadas. O H202 atua como chave reguladora de ampla

variedade de processos fisiologicos, tais como a senescéncia, fotossintese,
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movimento estomatico etc. (BRIGHT et al.,, 2006; QUAN et al., 2008). Os efeitos
biolégicos de perdxido de Hidrogénio (H202) mostram ser dependentes ndo apenas
de sua concentragcdo como também do seu sitio de producdo, do estadio de
desenvolvimento da planta e da prévia exposicao da planta a outros tipos de estresse
(PETROV; VAN BREUSEGEM, 2012).

De acordo com Rutschow et al. (2011), baixas concentracdes geram um suave
sinal de estresse que pode aliviar o estresse mais intenso, por aumento do fluxo de
solutos e nutrientes. Inversamente, concentracdes mais elevadas de H20:2 produzem
uma forte mensagem de estresse, semelhante a invasao de um patégeno, o que pode
levar a morte celular.

Neste estudo, a brotacédo na avaliacao feita no periodo de brotacdo expressou
menor concentracdo de peroxido de hidrogénio em suas folhas, enquanto as outras
avaliagcOes apresentaram valores mais altos e n&o diferiram entre si (figura 19). De
acordo com os resultados nota-se que o acumulo de H202 ocasionou redugdo na

assimilacao de COa.

Figura 19 7 Valores médios da concentracdo de peréxido de hidrogénio (UM
H202/massa fresca), em plantas de Vasconcellea A.St.-Hill. nas
fenofases vegetativas e reprodutivas. FCA/UNESP, Botucatu i SP,
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Coeficiente de variacdo (CV) = 10,6%. Médias, seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

O excesso de H20:2 nas células das plantas promove o estresse oxidativo,
porém, ele desempenha dois papéis nas plantas: em baixa concentracdo agem como

um sinal molecular de sinalizacdo de aclimatacao a tolerancia aos varios estresses
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bidticos e abidticos. Ja em alta concentracdo, pode promover morte celular
programada (BHATTACHARJEE, 2012).

A SOD é a primeira enzima a atuar no sistema antioxidativo, sendo que a
reducdo de sua atividade pode estar relacionada com a fase em que a planta recebe
algum tipo de estresse, seja natural ou programado, afetando o seu metabolismo e
suas funcdes bioquimicas.

Aumentos nas atividades da SOD e POD indicam aumento no estresse
oxidativo para regular o nivel de ERO (HE; GAO, 2008). Aumentos na atividade da
CAT representam maior capacidade de eliminar o H202 (SIRI et al., 2013),
provavelmente, por ser a principal enzima envolvida na remo¢éo de perdxido de
hidrogénio (WILLEKENS et al., 1995).

A SOD, neste trabalho, apresentou maior atividade durante o periodo de nas
avaliacOes feitas no periodo de brotacéo e floracao (figura 20), pelo fato desta enzima
antioxidante ser fundamentalmente importante na protecdo do aparato fotossintético
dos danos foto-oxidativos. Altas atividades da SOD indicam potencial de tolerancia

aos danos causados pela foto-oxidagcédo, como observado por Favaretto et al. (2011).

Figura 207 Valores médios da atividade da superéxido dismutase (SOD, U mg™
de proteina) em plantas de Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill. nas
fenofases vegetativas e reprodutivas. FCA/UNESP, Botucatu,SP,
2019.
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Coeficiente de variagdo (CV) = 26,0%. Médias, seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

Para a enzima catalase foi registrada maior atuacao na brotacdo, seguidas da

floracao e, também, na frutificacéo (figura 21), onde as médias nao diferiram entre si.
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Fato este que pode ter relagdo com 0 aumento da radiacao e de temperatura ocorrido

neste periodo, enquanto sua atividade foi baixa no estaddio de queda foliar, que
coincide com o periodo de menor radiacao.

A sinalizacgdo através do acumulo de H20:2 esta relacionada de forma intrinseca
com a atividade da catalase (CAT). A atividade da CAT é induzida em concentracdes
mais elevadas de H202. Assim, qualquer concentracdo de H202 acima de um limiar
normal pode gerar resposta de ativacdo destas enzimas (MITTLER, 2002). Neste
estudo a CAT apresentou maior atividade (figura 21) no periodo de brotacdo, assim

como a SOD, resultando na eliminacao do H202, como apresentado na figura 20.

Figura2li Val ores m®di os da atividade da l'édmzi ma
proteina) em plantas de Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill. nas
fenofases vegetativas e reprodutivas. FCA/UNESP, Botucatu i SP,
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Coeficiente de variacao (CV) = 24,5%. Médias, seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

As catalases sdo enzimas indispensaveis para desintoxicacdo das células
vegetais em condi¢cBes de stress, pois elas sdo responsaveis pela dismutacao direta
de H202 em H20 e O2, removendo este peroxido gerado nos peroxissomos por
oxidases envolvidas na peroxidacao de acidos graxos, fotorrespiracédo e catabolismo
de purinas (GILL; TUTEJA, 2010).

As PODs localizam-se, principalmente, na parede celular e no vacuolo. Sua
atividade pode ser utilizada como marcador bioguimico do estresse resultante de
fatores bidticos e abidticos, bem como, na identificacdo precoce de processos
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morfogénicos durante a diferenciagéo celular, crescimento e multiplicacao de plantas
(LOCATO, 2010; KIM; KWAN, 2010).

A peroxidase € uma classe de enzimas que catalisam a éxido-reducéo entre
H20:2 e varios redutores, participando de ampla variedade de processos fisiolégicos
nas plantas, tais como a lignificacdo, suberizagdo, formacédo e reticulagdo de
componentes da parede celular, catabolismo de auxinas e senescéncia (GULSEN et
al., 2010; WAR et al., 2012). Neste estudo esta enzima teve maior atividade (figura
22) na frutificacdo e queda foliar, atuando na degradacdo do H202, reduzindo a

concentracao deste nas folhas.

Figura 22 i Valores médios da atividade da Per oxi dase (POD, € mo
purpurogalina min't mg* de proteina) em plantas de Vasconcellea
qguercifolia A.St.-Hill. nas fenofases vegetativas e reprodutivas.
FCA/UNESP, Botucatu i SP, 2019.
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Coeficiente de variagdo (CV) = 16,7%
Médias, seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Algumas PODs sdo constitutivamente expressas, enquanto outras sao
induzidas por estresses ambientais, como constatado em estudos em que baixas
atividades mostram sintomas de estresse menos graves e as altas, sintomas mais
graves.

Os compostos fendlicos compdem o sistema de defesa secundario das plantas
e atuam sequestrando radicais intermediarios como peroxil e alcoxil (OLIVEIRA et al.,
2014), bloqueando a etapa de propagacdo da cadeia radicalar. Os teores de
compostos fendlicos (figura 23) nesta espécie foram maiores no estadio de

frutificacdo, seguido de queda foliar, sendo a menor concentragao verificada na
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fenofase da brotacdo. Os compostos fendlicos estéo ligados ao sistema de defesa
secundario da planta.

Figura 2371 Concentracdo de compostos fendlicos (mg de &cido galico por 100g
polpa fresca) em plantas de Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill. nas
fenofases vegetativas e reprodutivas. FCA/UNESP, Botucatu, SP,

2019.
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Coeficiente de variagdo (CV) = 2,54%
Médias, seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

A maior concentracdo de compostos fenolicos observada no periodo de
frutificacdo, corresponde também ao periodo do ciclo que ocorreu maior incidéncia de
radiacdo. O maior conteudo de compostos fenodlicos observado neste periodo,
possivelmente, tenha ocorrido em funcdo da regulacdo positiva da luz sobre proteinas
envolvidas na rota biossintética desses compostos. Uma vez que, a via biossintética
dos compostos fendlicos é
amonioliase (PAL) (GHOLIZADEH; KOHNEHROUZ, 2010), a qual € uma enzima

reconhecidamente regulada pelo padrdo de radiacdo incidente na planta e,

regulada predominantemente pela enzima fenilalanina

consequentemente, pelos fitocromos (GILIBERTO et al., 2005).

Os compostos fendlicos sdo substancias que participam muito da interacao
inseto-planta, principalmente, pelas antocianinas serem responsaveis pela coloracao
das flores e frutos, isso é importante na atracdo dos polinizadores e dos dispersores
das sementes, e isso ocasiona a disponibildadese destes compostos nas plantas.

Assim como a presenca de passaros e insetos em decorréncia da presenca
dos frutos, pode ter influenciado na ativagdo das vias de sintese dos compostos

fendlicos, como sinal de defesa da planta.
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Segundo Vidhysekaran (1988), diversas substancias fendlicas estédo
associadas a resisténcias as doencas. Folhas de cevada inoculadas com Erysiphe
graminis f. sp. Hordei acumularam substancias de natureza aromatica, nos sitios
de penetracéo do fungo (MAYAMA; SHISHIYAMA, 1978).

Em insetos-praga, esses compostos podem atuar como inibidores digestivos
ou produtores de radicais livres (APPEL, 1993). A presenca de compostos fendlicos é
considerada como parte da estratégia de defesa da planta contra a herbivoria (PRICE,
2005). Estes compostos constituem um grupo diverso de metabdlitos secundarios que
apresentam atividade antioxidante, como flavonoides e taninos que constituem a
classe mais abundante de metabdlitos secundarios nas plantas (GRACE; LOGAN,
2000).

Os compostos fendlicos podem estar também envolvidos nos mecanismos
bioguimicos e estruturais de resisténcia em plantas (NICHOLSON; MMERSCHMIDT,
1992). Estes desempenham importante papel na protecdo celular, pois séo capazes
de sequestrar ou inibir as diversas espécies de oxigénio reativo, transferir elétrons
para radicais livres, ativar enzimas antioxidantes e inibir enzimas oxidases (DUMITRIU
et al., 2015).

CONCLUSAO

Na avaliacdo feita no periodo de frutificagcdo nota-se aumento significativo na
condutancia estomética e concentracao interna de COz2, assim como na transpiracao.

A peroxidacgdo lipidica ocorre de forma gradativa, aumentando da fase de
brotacéo até a queda foliar.

A enzimas SOD e CAT apresentaram maior atividade na avaliacdo feita na fase
fase de brotacdo que esta diretamente ligado ao aumento na concentracdo de H20:2
na célula. A alta temperatura ocorrida no periodo da brotacdo pode ter ocasionado o
estresse na planta.
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CONSIDERACOES FINAIS

As frequentes e distintas condicdes ambientais, drasticas ou gradativas,
determinam alteracfes nos mecanismos fisioldégicos das plantas e causam reacdes
no aparato fotossintético, assim como, no sistema antioxidante.

Esta espécie apresenta mecanismo natural de defesa que é ativado de acordo
com as necessidades especificas de cada fenofase. Esse sistema também é acionado
por alguma condicdo de anormalidade externa que nao seja comum ao Sseu
desempenho.

Em caso de cultivo agronémico, o agricultor deve interferir no sistema adotando
praticas de manejo apenas em nivel consideravel de ataque ou infestagéo, atravées de
praticas adequadas, considerando os aspectos econdmicos e ambientais.

A arvores frutiferas sdo muito importantes para a formacao de florestas nativas
e a manutencdo do ecossistema. Os frutos dessas arvores fornecem os nutrientes
necessarios para manutencao da biodiversidade.

A semente € a garantia da vida, é importante conhecer a forma de germinacgéo e
o tempo que se leva até a formacdo de uma nova planta no caso da espécie
Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill ainda € necessario aprimorar as técnicas
empregadas para que se tenha maior aceleracdo na germinacao de sementes.

Vasconcellea quercifolia A.St.-Hill. € uma espécie com potencial alimenticio que
deve ser utilizada de forma sustentavel e efetiva. Estudos agronémicos, ecolégicos,
guimicos e nutricionais sdo importantes para fortalecer o uso de espécies nativas com
potencial econémico e contribuir para a conservac¢ao dos seus habitats, assim como,
a manutencdo da variabilidade genética, conservacdo da agrobiodiversidade e

diversificacao na agricultura e na alimentacao.
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