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HONÓRIO, A. B. M. EFEITOS DO ESTRESSE HÍDRICO NO METABOLISMO 

FOTOSSINTÉTICO E PRODUÇÃO DE ALCALOIDES EM Annona crassiflora Mart. 

E Annona emarginata (Schltdl.) H. Rainer 2022. 122P. TESE (DOUTORADO) – 

INSTITUTO DE BIOCIÊNCIAS, UNESP – UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA, 

BOTUCATU. 

Resumo -  A água juntamente com a temperatura é o recurso determinante para um bom 

funcionamento e crescimento das plantas, ao mesmo tempo em que é considerada também 

como um recurso limitante, uma vez que constitui a matriz e o meio onde ocorrem a maioria 

dos processos bioquímicos essenciais à vida dos vegetais e, para suprir as necessidades 

intrínsecas ao metabolismo vegetal, as plantas precisam renovar a água que foi transferida 

para a atmosfera, com o intuito de manter a turgescência das suas folhas e raízes. No entanto, 

nas últimas décadas o estresse hídrico causado pelas mudanças climáticas, especialmente no 

regime de chuvas, impactaram a produção vegetal em muitas áreas, afetando a segurança 

alimentar em ambientes vulneráveis, além disso, o aumento da concentração de CO2 

observada na atmosfera nos últimos 150 anos se tornou uma preocupação recorrente, pois, 

embora tenha sido acompanhado por uma maior assimilação e armazenamento de CO2 em 

ecossistemas terrestres, há evidências de que este aumento provoca altas temperaturas e 

intensifica os efeitos causados pelo estresse hídrico, principalmente seca, limitando a 

capacidade de futuros ecossistemas terrestres de se protegerem das emissões atmosféricas. O 

estresse hídrico que pode ser conceituado na falta ou excesso de água no solo para a demanda, 

interfere em processos do metabolismo primário como afeta também o metabolismo 

especializado das plantas, alterando a produção de compostos químicos que apresentam 

propriedades funcionais diversificadas com inúmeras atividades biológicas envolvidas nas 

relações entre as plantas e o ambiente auxiliando na adaptação a mudanças climáticas, além 

de oferecer  proteção a ataque de patógenos e herbívoros, alelopatia, assim como atração de 

polinizadores. Nesse sentido, para as espécies da família Annonaceae que apresentam 

produção de diversos metabólitos especializados de interesse, como os alcaloides e que pode 

ser afetada nos diferentes estádios fenológicos e por variações ambientais como radiação solar, 

temperatura e umidade se torna indispensável obter informações que visem avaliar o 

desempenho desse grupo de plantas, em especial Annona crassiflora Mart. e Annona 

emarginata (Schltdl.) H. Rainer.  em condições diversas de disponibilidade hídrica, para que 

haja entendimento do efeito da seca como do alagamento na produção e adaptação mediante 

estresse hídrico. 

 

Palavras-chave:  Annonaceae; fotossíntese; enzimas antioxidantes; açúcares foliares; 

alcaloides.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

2 
 

HONÓRIO, A. B. M. EFFECTS OF WATER STRESS ON PHOTOSYNTHETIC 

METABOLISM AND ALKALOID PRODUCTION IN Annona crassiflora Mart. E 

Annona emarginata (Schltdl.) H. Rainer 2022. 123P. TESE (DOUTORADO) – 

INSTITUTO DE BIOCIÊNCIAS, UNESP – UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA, 

BOTUCATU. 

 

Abstract - Water, together with temperature, is the determining resource for the proper 

functioning and growth of plants, while it is also considered a limiting resource, as it 

constitutes the matrix and medium where most of the essential biochemical processes occur. 

plant life and, to meet the intrinsic needs of plant metabolism, plants need to renew the water 

that has been transferred to the atmosphere in order to maintain the turgidity of their leaves 

and roots. However, in recent decades, water restrictions caused by climate change, especially 

in the rainfall regime, have impacted plant production in several areas, affecting food security 

in vulnerable environments, in addition to the increase in CO2 concentration observed in the 

atmosphere in recent years 150 years has become a recurring concern, as, although it has been 

accompanied by greater assimilation and storage of CO2 in terrestrial ecosystems, there is 

evidence that this increase causes high temperatures and intensifies the effects caused by water 

stress, especially drought, limiting the ability of future terrestrial ecosystems to protect 

themselves from atmospheric emissions. Water stress, which can be conceptualized in the lack 

or excess of water in the soil for the demand, interferes in the processes of primary 

metabolism, as well as affects the specialized metabolism of plants, altering the production of 

chemical compounds that have diversified functional properties with numerous properties. 

biological. activities involved. in the relationships between plants and the environment, 

helping to adapt to climate change, in addition to offering protection against attack by 

pathogens and herbivores, allelopathy, in addition to attracting pollinators. In this sense, for 

species of the Annonaceae family that produce several specialized metabolites of interest, 

such as alkaloids, which can be affected at different phenological stages and by environmental 

variations such as solar radiation, temperature and humidity, it is essential to obtain 

information aimed at evaluating the performance of this species. group of plants, especially 

Annona crassiflora Mart. and Annona emarginata (Schltdl.) H. Rainer. under different 

conditions of water availability, so that there is an understanding of the effect of drought and 

floods on production and adaptation under water stress. 

 

Key words: Annonaceae, photosynthesis, antioxidant enzymes, leaf sugars, alkaloids. 
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Introdução Geral 

 

A água é um recurso de extrema importância para o desenvolvimento vegetal, 

considerada constituinte fundamental das plantas, pois compreende cerca de 90 a 95 % 

da biomassa verde, além de ter papel significativo na manutenção funcional de células, 

tecidos e organismos (CAMPOS et al., 2021; CHAVARRIA & SANTOS, 2012). 

Juntamente com a temperatura, a água é o recurso determinante para um bom 

funcionamento e crescimento das plantas, ao mesmo tempo em que pode ser considerada 

também como um recurso limitante, uma vez que constitui a matriz e o meio onde 

ocorrem a maioria dos processos bioquímicos essenciais à vida dos vegetais 

(LEHNINGER, 2006) e, para suprir as necessidades intrínsecas ao metabolismo vegetal, 

as plantas precisam renovar a água que foi transferida para a atmosfera, com o intuito de 

manter a turgescência das suas folhas e raízes (JÚNIOR et al., 2019). 

No entanto, nas últimas décadas as restrições hídricas causadas pelas mudanças 

nas condições climáticas, especialmente no regime de chuvas, tendem a impactar a 

produção vegetal em muitas áreas, afetando a segurança alimentar em ambientes 

vulneráveis, como regiões áridas e semi-áridas, criando um nível de incerteza para 

sistemas de produção vegetal (DARYANTO et al., 2017) e mesmo em países com índice 

elevado de pluviosidade, como o Brasil, o padrão de precipitação vem mudando, 

indicando tendência de aumento na intensidade de chuvas mas, diminuição na frequência 

e como consequência podem ocorrer  períodos de seca  que variam de semanas a alguns 

meses, causando perda significativa no  rendimento das plantas (CHEN & DAI, 2017; 

OYA et al., 2004). 

 Deste modo, a instabilidade hídrica é um desafio global que afeta todos os 

sistemas de produção de plantas em países desenvolvidos e em desenvolvimento 

estimando-se piora caso as mudanças climáticas persistam (ELLIOTT et al., 2018). Além 

disso, o aumento da concentração de dióxido de carbono (CO2) observada na atmosfera 

nos últimos 150 anos é uma preocupação recorrente, pois, embora tenha sido 

acompanhado por uma maior assimilação e armazenamento de CO2 em ecossistemas 

terrestres, há evidências de que este aumento provoca altas temperaturas e intensifica os 

efeitos causados pelo estresse hídrico, principalmente seca, limitando a capacidade de 

futuros ecossistemas terrestres de se protegerem das emissões atmosféricas 

(AINSWORTHR et al., 2020; STUART CHAPIN & DÍAZ, 2020). 



 

4  

O estresse hídrico pode ser caracterizado na falta ou excesso de água no solo para 

a demanda, levando à redução da absorção de água e alguns nutrientes pelo sistema 

radicular e causando prejuízos, uma vez que, todas as plantas precisam de água para a   

germinação das sementes, desenvolvimento e produção, além de interferir em processos 

do metabolismo primário como a fotossíntese, que por sua vez produz energia necessária 

ao desenvolvimento vegetal, expansão radicular, como também, influência nos produtos 

gerados pelo metabolismo especializado pois,  altera a produção dos compostos químicos 

gerados que apresentam propriedades funcionais diversificadas com inúmeras atividades 

biológicas envolvidas nas relações entre as plantas e o ambiente e, em casos extremos, o 

estresse hídrico pode levar a morte da planta (MARENCO & LOPES, 2009; LAURSEN; 

MØLLER; BASSARD, 2015). 

  Nesse sentido, as espécies da família Annonaceae apresentam produção de 

diversos metabólitos especializados de interesse, como os alcaloides  (SURESH; 

SHIVAKUMAR; SHIVAKUMAR, 2012)que pode ser afetada nos diferentes estádios 

fenológicos e por variações ambientais como radiação solar, temperatura e umidade 

(CARVALHO et al., 2007; YANG et al., 2018), portanto, torna-se indispensável 

informações que visem avaliar o desempenho desse grupo de plantas em condições 

diversas de disponibilidade hídrica, para que haja entendimento pleno do efeito da seca 

como do alagamento na produção e adaptação  mediante estresse hídrico e,  compreender 

as respostas fisiológicas se torna fator essencial para avaliar e minimizar os problemas no 

desenvolvimento de plantas (CAMPOS et al., 2021). 

Diante do exposto busca-se nesse estudo compreender como o estresse hídrico, 

tanto por seca como alagamento, afeta o metabolismo primário como também a produção 

de alcaloides em duas espécies importantes da família Annonaceae, Annona crassiflora 

MART. e Annona emarginata (Schltdl.) H. Rainer. 
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Objetivos 

 

 

 Objetivo Geral 

 

Avaliar como o estresse hídrico impacta plantas jovens de Annona crassiflora 

Mart. e Annona emarginata (Schltdl.) H. Rainer. 

 

 

Objetivos Específicos  

 

Avaliar como o estresse hídrico impacta a produção de alcaloides em Annona 

crassiflora Mart. 

 

Avaliar como a seca e o alagamento afetam o metabolismo primário e a produção 

de alcaloides e se, através da espectroscopia no infravermelho próximo (NIRS) é 

possível detectar os sinais do estresse hídrico em plantas jovens de Annona 

emarginata (Schltdl.) H. Rainer. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este estudo é inovador pois avaliou além da seca, também o alagamento pela 

primeira vez em ambas as espécies, visando tanto a produção de liriodenina, alcaloide 

mais abundante da família em mudas de Annona crassiflora Mart e Annona emarginata 

(Schltdl.) H., como também testou a espectroscopia no infravermelho 

próximo (NIRS) em plantas de Annona emarginata (Schltdl.) H. Rainer a fim de detectar 

variações no conteúdo de água que consequentemente leva a modificações no 

metabolismo vegetal. 

Há também a possibilidade de as plantas desta família desempenharem um 

importante papel no controle biológico de pragas, levando em consideração que o 

alcaloide liriodenina apresenta atividade antifúngica, antiprotozoárica e antibacteriana, 

indústrias farmacológicas, como também atuarem no reflorestamento de áreas 

degradadas. 

Além disso, é importante frisar a capacidade dessas duas espécies de tolerar 

condições ambientais adversas, por isso, conhecer o desempenho das mesmas mediante 

a diferentes situações de disponibilidade hídrica norteou os objetivos desse trabalho. 




