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Resumo

Os fatores ambientais podem causar estresse nas plantas acarretando alteragdes
no metabolismo ou desenvolvimento, consequentemente modifica as condi¢es 6timas
que afetam o ciclo de vida e induz respostas em todos os niveis funcionais do
organismo. A seca é um fator que tem grande influéncia nas plantas. Algumas espécies
arboreas desenvolveram mecanismos morfologicos, fisiolégicos e bioquimicos para
superar eventual suprimento inadequado de agua. A espécie estudada, Copaifera
langsdorffii Desf. estd presente em formagdes vegetais de transicdo do cerrado stricto
senso para a floresta semidecidua. Essa caracteristica possibilita analisar respostas
fisiologicas perante os efeitos sazonais da seca presente nestas formacdes florestais. O
objetivo do trabalho foi comparar as respostas fisiologicas de Copaifera langsdorffii
Desf. Em relacdo ao contraste hidrico caracteristico de floresta estacional semidecidua.
Para compreeender os efeitos desta sazonalidade avaliamos alguns parametros
ecofisiolégicos como Condutancia Estomatica (gs), Conteido Relativo de Agua
(Relative Water Content -RWC), Déficit Pressdo de Vapor (DPV), potencial agua foliar
(¥w) e fluorescéncia da clorofila. As avaliacGes foram feitas ao final da época Umida
(FEU), final da época seca (FES) e inicio da época umida (IEU) ao longo de 3 periodos
do dia 5:00h (Predawn — PD), 12:00h (Midday — MD) e 17:00h (Afternoon — AF). Apds
as analises observamos queda de gs e aumento do DPV, valores constantes de RWC e
Yw foliar no FES. Mesmo em condi¢des de déficit hidrico as plantas ndo apresentaram

mecanismos de fotoinibicao.

Palavras chave: déficit hidrico, respostas fisiologicas, relacdes hidricas, fluorescéncia

da clorofila a.

1. Introducgao

Segundo Veloso (1991) o conceito ecoldgico da mata estacional semidecidua
estd condicionado a dupla estacionalidade climatica, onde ocorre intensas chuvas de
verdo seguida por estiagens acentuadas e seguida de periodo seco, com seca fisioldgica
provocada pelo intenso frio do inverno, com temperaturas médias inferiores a 15° C. O

tipo de solo pode ser um dos fatores que contribui na distribuicdo das espécies nessa



fitofisionomia, sendo que nas &reas tropicais ha o predominio de solos areniticos
distroficos e nas areas subtropicais solos basélticos eutroficos.

Em decorréncia de fatores externos as plantas podem sofrer estresse o qual
acarreta deficiéncia ou diminuicdo do metabolismo ou desenvolvimento e, portanto,
altera as condicGes 6timas para o ciclo de vida e induz mudancas e respostas em todos
o0s niveis funcionais do organismo (LARCHER, 2004). A estratégia de resisténcia ao
estresse pode ocorrer através de mecanismos de respostas rapidas que evitam os efeitos
dos fatores estressantes possibilitando a reparacdo dos danos causados as plantas.
Independentemente de como tais resisténcias sdo moduladas, estéo relacionadas com a
constituicdo genética e as adaptacOes presentes no genoma (caracteristica constitutiva)
ou associadas com mecanismos de respostas (caracteristica adaptativa) aos diferentes
fatores ambientais (MOHR & SCHOPFER, 1995).

Um importante estresse abidtico que influencia a distribuicdo de especies
arbdreas e limita a produtividade dos ecossistemas, é a seca. Muitas especies arboreas
desenvolveram mecanismos morfologicos, fisiologicos e bioquimicos para superar
eventual suprimento inadequado de &gua, como por exemplo, mudangas no padrdo de
crescimento e desenvolvimento de Orgdos vegetativos, na condutancia estomatica,
potencial osmotico dos tecidos e na producdo de substancias do metabolismo secundario
(CARUSO et al., 2008; XU et al., 2008). Conforme Schafer (2011) a condutancia
estomatica (gs) € alterada em eventos extremos. Segundo 0 mesmo autor, a condutancia
estomatica das folhas de Quercus velutina e Quercus coccinea, tende & uma reducgéo
significativa sob condicGes de seca, e excesso de luz. Ronquim et al. (2009) analisou o
potencial &gua e a capacidade fotossintética da Copaifera langsdorffii Desf. em
condicdes de déficit hidrico. Os autores constaram que a capacidade fotossintética foi
maior no periodo chuvoso e o baixo potencial agua das folhas na estacdo seca foi
suficiente para impor restri¢6es significativas a fotossintese liquida.

Copaifera langsdorffii Desf. € uma planta decidua ou semidecidua, heli6fita,
seletiva xerdéfita, caracteristica das formacGes de transicdo do cerrado para a floresta
semidecidua. Sua floracdo ocorre entre 0os meses dezembro e marco, a maturacdo dos
frutos entre os meses agosto e setembro, coincidindo com a época de queda das folhas.
Pertence a familia Fabaceae, subfamilia Caesalpinioideae (SOUZA E LORENZI 2005).

Em populagdes de C. langsdorffii, a queda das folhas ocorre de forma regular e
sincronizada com a diminuicdo da pluviosidade, sugerindo como possivel fator

desencadeador da queda foliar. De acordo com Matthes (1980), a baixa umidade na
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estacdo seca, diminuicdo da temperatura e do comprimento do dia, estimulam a queda
de folhas para a maioria das espécies. Martins (1982), estudando floresta semidecidua
indicou que fatores hidricos e térmicos regulam a estratégia foliar em diferentes
espécies.

A variacdo das condigdes de luz em diferentes fitofisionomias indica grande
capacidade da C. langsdorffii sobreviver em ambientes contrastantes de irradiancia. C.
langsdorffii deverd apresentar na folha mecanismos fisiol6gicos e morfoldgicos que
permitam a espécie superar o estresse hidrico sazonal em fisionomias florestais
(RONQUIM et al.2009).

Os parametros ecofisiolégicos monitorados na época Umida e na época seca
podem indicar as estratégias de superacdo do periodo de déficit hidrico. Ainda estas
avaliacOes permitem comparar 0s niveis de resposta da planta com as diferentes
condicdes sazonais contrastantes da floresta estacional semidecidua.

A partir dessa hipotese temos como objetivo avaliar as respostas fisiologicas de
Copaifera langsdorffii Desf. em diferentes condicdes de disponibilidade hidrica (época
seca e Umida) por meio dos parametros relativos as relagdes hidricas e fluorescéncia da

clorofila.

2. Justificativa

A compreensdo da distribuicdo das espécies no gradiente vegetacional de
Florestas Estacionais fornece dados importantes sobre as formas de adaptacéo
fisiologica das plantas em relacdo a sazonalidade presente nesta paisagem. Espécies
arbdreas estdo distribuidas pelos fragmentos florestais, ndo apenas em funcdo da
dispersdo de sementes, mas também pela capacidade de estabelecimento de plantulas e
manutencdo dos individuos adultos. Estratégias de sobrevivéncia podem estar
relacionadas com o controle da perda de agua, bem como com respostas bioquimicas
que visam a retencdo de agua na planta.

No entanto, a espécie em estudo, embora presente no fragmento a ser estudado
ndo esta uniformemente distribuida. Avaliar as respostas ecofisiologicas desta espécie
pode trazer importantes contribuicGes para a elucidacdo de mecanismos de retencao de
agua durante a estacdo seca. Além disso, os dados obtidos podem fornecer subsidios
para pesquisas de manejo de &reas degradadas e estratégias de conservacdo destas

espécies, também conhecidas pelas suas propriedades medicinais.



3. Material e métodos

Area de estudo: As avaliagdes ocorreram em um fragmento de mata estacional
semidecidua, no municipio de Botucatu/SP/Brasil, no distrito de Rubido Jr. (22°53'
36,32"S 48°2921,99" O). De acordo com a classificagdo climética de Képpen, um clima
tipo Cwa, possui um clima temperado quente (mesotérmico) com chuvas no verdo e
seca no inverno, a temperatura média do més mais quente € superior a 22 °C e

precipitacdo pluviométrica é de 1.250mm aproximadamente ao ano.

Avaliacdo dos parametros ecofisiologicos: Foram avaliados os pardmetros
ecofisiologico de 3 individuos (Condutancia estomatica, déficit de pressdo de vapor,
potencial agua da folha, contetdo relativo de agua e fluorescéncia da clorofila ) no final
da época umida (Marco), final da época seca (Junho e Agosto) e inicio da época Umida
(Dezembro). A condutancia estomatica, déficit de pressdo de vapor, potencial agua da
folha, conteldo relativo de agua foram avaliados em dois horarios, as 6:00h Predawn
(PD) e 12:00h Midday (MD), a fluorescéncia da clorofila foi avaliada nos mesmos

horéarios citados, além da terceira analise as 17:00h Afternoon (AF).

Condutancia estomatica (gs): As medicGes da conduténcia estomatica foram
efetuadas utilizando-se de um porémetro em estado de equilibrio dinamico (Leaf
Prometer Modelo SC-1; DECAGON DEVICES, EUA). As medicbes foram realizadas

em 3 individuo, 4 folhas por individuo, totalizando 12 repeticdes.

Déficit pressdo de vapor (DPV): Os dados de DPV foram calculados através das
variaveis (temperatura e umidade do ar atmosférico) que constam nas medidas de

porébmetro e seguindo os calculos de Jones (1992).

DPV = 0,61137¢t * (1 UR)
= ¥ (1 ——
’ € 100

Em que t € calculado pela equacao:

17,502 * (T4R)
240,97 + Tyr

A cada medida, foi determinado as variaveis de relagdes hidricas de trés

individuos por espécie, utilizando-se 4 folha por individuo.



Potencial dgua da folha (Ww): foi analisado o potencial &gua da folha através
do Analisador de Potencial de Agua com Controlador de Temperatura, WP4-T
(DECAGON DEVICES, EUA). Foram analisadas amostras de 4 folhas por individuo no
decorrer dos trés estacoes.

Contetdo relativo de &gua (Relative Water Content — RWC): As folhas
completamente expandidas e expostas, coletadas as 6:00h e as 12:00h, foram
amostradas para determinar o contetdo relativo de a4gua (RWC) da folha. Foram
coletadas 2 folhas por individuo. Os limbos de cada folha foram cortados em forma de
retangulo e pesados imediatamente para obtencdo do peso fresco (PF). Em seguida as
amostras foram colocadas em placas de Petri, com papel de filtro, imersos em agua
deionizada e acondicionados por 24 horas a 5°C para reidratacdo de acordo com
Elsheery e Cao (2008). Apos esse periodo as amostras foram pesadas obtendo o peso
turgido (PT) em seguida levadas a estufa (temperatura ~ 85 °C até peso constante) para
obtencdo de peso seco (PS) das amostras. Foi utilizado balanca de precisdo de 0,0001 g
para determinacdo dos pesos fresco, turgido e seco. A determinacdo do RWC foi feita
de acordo com Smart e Bingham (1974), utilizando-se a formula:

(PF = PS)
(PT — PS)

Fluorescéncia da clorofila (Fv/Fm): Segundo Baker (2008), a razdo entre a

RWC (%) = 100

fluorescéncia variavel (Fv) e a fluorescéncia maxima (Fm), Fv/Fm, € usado para estimar
o rendimento quantico do Fotossistema Il (PSII) para reacdo fotoquimica. O rendimento
quantico maximo do PSII esta diretamente relacionado com o rendimento quantico de
assimilacdo de CO, pelas folhas, além do Fv/Fm avaliamos a taxa de transporte de
elétrons (ETR), quenching fotoquimico (gP) e o quenching ndo fotoquimico (NPQ).
Foram selecionadas 3 folhas de cada individuo completamente expandidas e expostas
para a realizar a medida da estimar o rendimento quantico maximo do PSII (Fv/Fm)
avaliadas com o Fluorometro PAM — Junior (Chlorophyll — Fluorometer
WALZ/Alemanha). As amostras das folhas foram cobertas com papel aluminio
mantidas no escuro durante 30 minutos. A fluorescéncia foi aferida atravéz do
fluorbmetro nos seguintes horarios, as 6:00h (PD), 12:00h (MD) e 17:00h (AF) para
verificar a porcentagem de alteracdo na fluorescéncia emitida com minima e maxima
exposic¢éo da planta a luz (XU et al, 2008;. YANG et al, 2010).



4. Resultados e Discussao

Os dados climéticos e fisiologicos foram obtidos a partir de avaliacdes realizadas
ao longo de 12 meses e um conjunto de dados foram selecionados para caracterizar
diferentes épocas do ano. No més de mar¢o/2012 as avaliacdes foram realizadas com o
intuito de caracterizar o final da época Umida (FEU) que ocorre normalmente com ao
fim do verdo e coincide com o final do periodo de chuvas caracteristico desta época do
ano. Para determinar os dias de avaliacdo que poderiam caracterizar a época seca foi
feito o acompanhamento dos dados climéaticos no periodo de maio a setembro. No
entanto, alguns pulsos de chuva ocorreram em abril e junho de forma atipica para a
regido, sendo os meses de julho e agosto com a pluviosidade mais baixa observada no
ano (final da época seca - FES). Apos o inicio do novo periodo de chuvas novas
avaliagdes foram realizadas no més de dezembro buscando obter dados do inicio da
época Umida (IEU). Desta forma o FEU é caracterizado pelo acumulo de agua pluvial
dos meses de primavera/verdo e elevadas temperaturas; FES é caracterizado pela
diminuicdo da pluviosidade e das temperaturas maximas e minimas; e IEU apresenta a
retomada dos niveis pluviométricos caracteristicos da chegada do verdo normalmente

quente e chuvoso (Figura 1).
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Figura 1: Dados metereoldgicos do ano de 2012: Pluviosidade média mensal (mm) e
Temperaturas maximas e minimas (°C). Final da Epoca Umida (FEU), Final da Epoca Seca
(FES), Inicio da Epocas Umida (IEU).



A partir da caracterizagdo dos fatores ambientais no intervalo de tempo
observado, podemos comparar 0s dados de déficit de pressdo e vapor (DPV),
condutanica estomatica (gs), potencial agua foliar (¥wf) e contetdo relativo de &gua
(RWC) das diferentes épocas (FEU, FES e IEU).

No IEU ocorreu 0 aumento de DPV em PD, e queda em MD, quando comparado
este dado com as outras épocas observadas (Figura 2). Ao mesmo tempo a condutancia
estomatica (gs) apresentou reducdo (Figura 3) no IEU provavelmente em funcdo da
diminuicdo de DPV em MD. Isso possivelmente ocorreu pelo elevado volume de
chuvas indicado na Figura 1 no més de dezembro o qual diminui a demanda evaporativa
de agua e consequentemente o DPV. Isso pode ser explicado pela diminuicdo do
gradiente de pressdo de vapor entre a folha e o ar atmosférico que afeta diretamente a
velocidade de saida de vapor d"agua pelos estdmatos (SCHULZE, 1993, YONG et al.,
1997).
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Figura 2: Deficit Pressdo de Vapor - DPV (MPa): Final Epoca Umida (FEU), Final Epoca Seca
(FES), Inicio Epoca Umida (IEU) em relacdo aos periodos do dia 6:00-Predawm (P
D), 12:00-Midday (MD). Letras diferentes indicam nenhuma diferenca significativa e iguais ndo

significativas.

No FEU a gs aumentou significativamente em MD (Figura 3), por influéncia da
menor incidéncia de chuva no més de marco (Figura 1). Nos meses precedentes a

avaliagdo desta época, a precipitacdo foi intensa tornando o solo saturado e permitindo a
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possivel manutencdo dos niveis de absor¢cdo de dgua. Neste caso, podemos supor que a
disponibilidade hidrica no solo pode ser o principal responsavel pelos niveis de gs
observados, uma vez que a demanda evaporativa aumentou na medida em que a
quantidade de chuva diminuiu. Esse fato pode ser atribuido a distribuicdo do sistema
radicular capaz de retirar agua de diferentes extratos do solo e chegar aos lencois
freaticos oriundos da recarga de chuva precedente (BAQUEDANO, CASTILLO, 2007;
HABERMANN, BRESSAN, 2011).
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Figura 3: Condutancia estomética - gs (mmol/m.s?): Final Epoca Umida (FEU), Final Epoca
Seca (FES), Inicio Epoca Umida (IEU) em relacio aos periodos do dia 6:00-Predawm (PD),
12:00-Midday (MD). Letras diferentes indicam nenhuma diferenca significativa e iguais nédo
significativas.

O potencial agua foliar (¥wys) e o conteudo relativo de agua (RWC) néo
apresentaram alteracdes significativas dos parametros em MD nas diferentes épocas
avaliadas (Tabela 1), indicando a manutencdo do turgor das células do mesofilo. Os
mesmos resultados foram observados por Levitt (1980) e Mediavilla e Escudero (2004)
onde os valores de WYwr e RWC em espécies de cerrado permaneceram constantes em
condicdes de déficit hidrico e sdo responsaveis pela manutencdo da abertura estomatica.
Ainda, em condicGes de deficiéncia hidrica, efeitos osmorregulatérios ajudam na

manutengdo do volume celular retardando a perda da turgescéncia das células do



mesofilo e células guarda permitindo por maior tempo a abertura estomatica
(LARCHER, 2004).

A perda de agua da camara subestomatica para a atmosfera exige a presenca de
agua nas células do mesofilo, de onde evapora para espacos intercelulares da folha. O
vapor de agua sai da folha através dos poros estométicos. A saida de agua na forma de
vapor pelos estdmatos ocorre devido ao gradiente de pressdo de vapor folha-atmosfera.
Portanto, elevados valores de DPV da atmosfera leva ao aumento da gs resultando na
saida de agua da folha em forma de vapor (TAIZ E ZEIGER, 2009).

Tabelal Analise de variancia e comparacdo entre médias* dos parametros avaliados: Potencial
Agua Foliar (¥wf) e Conteudo relativo de agua (Relative water content — RWC) em trés
periodos do ano, final da época Umida (FEU), final da época seca (FES) e inicio da época Umida
(IEV).

Variaveis
Yw (MPa) RWC(%)
Epocas Periodos
PD MD PD MD
FEU -2.086 +£0.057 B -2.828+0.146 A 68.355+1.950AB 57.726 +3.113 A
FES -1.760 £ 0.135 A -2.813+0.238 A 53420+ 4554 A 53.837 +4.307 A
IEU -1.505+0.074 A -3.194+0.166 A 59.671+4.642A 63.109+3.199 A

“Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si; p<0.05 pelo teste t LSD. As coletas dos dados foram
realizadas em dois horarios do dia, PD — Predawn (6h) e MD - Midday (12h) e trés estacGes do ano FEU — Final Epoca Umida,
FES — Final Epoca Seca e IEU — Inicio Epoca Umida.

Na Figura 4 é possivel notar a distribuicdo de Densidade de Fluxo de Fotons
Fotossintéticos (DFFF) no FEU, FES e IEU em 3 periodos do dia PD, MD e AF. Os
valores de DFFF em PD sdo semelhantes no FEU, FES, IEU apresentando indices
proximos a 0 umol/m?s. No FEU em MD os valores de DFFF sobem para faixa de 2300
pumol/m?s, indicando o maior valor de DFFF das 3 épocas observadas, em AF ocorre
queda do DFFF para aproximadamente 1600 pmol/m?s. No FES em MD os valores se
aproximam de 2000 pmol/m?s, posteriormente em AF ha queda do DFFF para 600
pmol/m?s. No IEU em MD os valores de DFFF estdo na faixa dos 1600 pmol/m?s, em

AF estes indices decrescem para 500 pmol/m?s.
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Figura 4: Densidade de fluxo de fotons fotossinteticos — DFFF (umol/m?s): em relagdo aos periodos do
dia, do dia Predawm (PD), Midday (MD) e Afternoon (AF) e trés estacdes do ano FEU — Final Epoca
Umida, FES — Final Epoca Seca e IEU — Inicio Epoca Umida.

Mudancas sazonais na cobertura das nuvens sdo 0s principais fatores que
determinam a variacdo na DFFF, geralmente na estacao seca ha menor taxa de cobertura
de nuvens em decorréncia da menor pluviosidade, isso propicia maior incidéncia de
radiacdo solar durante o dia e maior perda de energia radiativa da superficie durante a
noite (ROCHA et al., 2004 e SOUZA et al., 2005). A intensidade, qualidade e duracao
da radiacdo solar influenciam no desenvolvimento e crescimento da planta
(BECKMANN et al.,, 2006; ATROCH et al., 2001; ALVARENGA et al., 2003;
SOUZA, 2009). O aumento da irradiancia solar permite maior producdo de
fotoassimilados, essa disponibilidade contribui no crescimento da planta. No entanto,
quando ha excesso na densidade de fluxo de fotons fotossintetizados (DFFF) pode haver
estresse luminoso seguido de aumento de temperatura, aumentando a taxa transpiratoria
da planta e resultando em fechamento estomatico e diminuicdo da fotossintese
(ANDRIOLO, 2000; LARCHER, 2004; ORT, 2001; GANDOLFI, 2009).

No FES ¢é possivel observar a influéncia do DFFF no DPV. O alto valor de
DFFF esta relacionado com a menor pluviosidade (Figura 1) no FES, devido ao periodo
de estiagem no més de agosto e baixos niveis de chuva nos meses de junho e julho
(Figura 1). Consequentemente a escassa presenca de nuvens permitiu elevada incidéncia

de DFFF nas folhas possibilitando o aumento no DPV. Todos estes parametros,
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portanto, podem caracterizar o periodo de déficit hidrico ocorrido durante a época seca.
Perante esse cendrio o aumento de DPV no periodo de seca pode levar as plantas a
mecanismos de restricdo de perda de &gua, como, por exemplo, a diminuicdo da
condutancia estomatica (PEREZ E MORAES 1991; FRANCO 1998; FINI et al 2012).

Além dos parametros ecofisioldgicos referentes as relagbes hidricas (gs, DPV,
RWC e Wwy) também analisamos a fluorescéncia da clorofila frente aos efeitos da
variacdo da disponibilidade hidrica. A fluorescéncia da clorofila a possibilita a analise
dos efeitos do estresse hidrico na planta ao longo do dia. Para a obtengdo desses dados é
necessario a analise da porcentagem maxima e minima de fluorescéncia (XU et al,
2008;. YANG et al, 2010), esta porcentagem € obtida quando a planta é submetida a
variagdo de DFFF ao longo do dia (Figura 4). Portanto para a obtencdo desses
resultados acrescentamos o AF (afternoon-final da tarde 17:00h ) aos periodos de
coleta.

A participagdo do gP e ETR na transformacgéo da energia luminosa em energia
quimica permite observar a relacdo entre essas variaveis. Nossos resultados mostram a
relacdo entre gP/ETR no FES. Nesta época foi observado menores valores de ETR e qP
em PD (Tabela 2), onde ETR possivelmente afetou gP, propiciando menor eficiéncia
fotossintética da planta no periodo da seca. (PANDA et al, 2006, TOTH et al, 2007). A
diminuicdo nos valores gP e ETR podem ser acompanhados por danos aos complexos
proteicos do aparato fotossintético, ocasionados pela acdo da deficiéncia hidrica
(BAKER E ROSENQVIST ,2004). Possivelmente a alta DFFF no FES em PD (Figura
4) afetou a queda dos valores de gP e ETR. O elevado valor de DFFF no FES ocorreu
devido baixa precipitacdo e incidéncia de nuvens, expondo as plantas a extrema
irradiancia, isso ocasionou o comprometimento do centro de reacdo do PSII e
consequentemente a fotodestruicdo de pigmentos fotossintéticos e estruturas do
tilacdide. A fotodestruicdo interrompe o processo fotossintético e a eficiéncia do PSII
diminui (LARCHER, 2004).

O quenching fotoquimico (qP) permite aferir a utilizacdo da energia luminosa
das reacdes fotoquimicas da fotossintese. A energia dissipada na fase fotoquimica é
responsavel pelo poder redutor do transporte de elétrons e pela formacédo da molécula de
ATP, que influencia a fase bioquimica do processo fotossintético. Durante a
transformacgdo da energia luminosa em energia quimica, os fotons de luz incididos na
folha irdo estimular o fotossistema Il (PSII) e permitir o transporte de elétrons (ETR)
pelo PSII contribuindo na formagéo de ATP (CAMPOSTRINI, 2001; TERAMOTO et
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al, 2001,2002, PEREIRA, 2001; LAZAK, 1999). Variacdes dos fatores do ambiente
como alta incidéncia de nuvens e precipitacdo, competicdo por luz e auto sombreamento
do dossel podem afetar significativamente a intensidade luminosa no ambiente,
prejudicando o rendimento quantico do PSIl (SCHREIBER et al, 1994). Rossato et al
(2010) observa que em folhas de ambientes com alta luminosidade (folhas de sol)
apresentaram maior rendimento quéantico do FSII, em contrapartida folhas de sombra
sob luz intensa apresentaram baixa capacidade de transferéncia de energia do FSII
limitando o processo fotossintético. Segundo o mesmo autor a diferenca no rendimento
quantico do FSII pode estar associada & alta luminosidade ou a diferenca na proporcéao
de centros de reacdo do FSII nos dois tipos de folhas (sombra e sol). Em folhas de
sombra, menores proporcoes de centros de reacdo do FSII, sdo indicativos da saturacéo
do transporte de elétrons associada a baixa capacidade do complexo antena em dissipar
niveis elevados de energia (Horton et al. 1996). Portanto, a energia luminosa absorvida
em excesso por estas folhas podem resultar em maiores chances de fotoinibigcdo (Melis
1999).

Tabela 2 Analise de variancia e comparacéo entre médias dos parametros avaliados:

Taxa de transporte de elétrons (ETR), Quenching fotoquimico (gP), Quenching néo

fotoquimico(NPQ) e Razdo entre fluorescéncia varidvel e fluorescéncia
méaxima(Fv/Fm).
Variaveis Periodos Epocas
FEU FES IEU
PD 28.433+6.134 A 8911+1736B  26.133+3.053A
ETR MD 88.188+11.035 A 80.233+7.123A  72.633+5.764 A
AF 71366 +849 A  81.577+6.367 A 71.888+13.200 A
PD 0.090+0.020 A  0.027+0.0056B  0.083+0.011 A
qP MD 0.396+0.061 A  0.341+0.030 A  0.311+0.034 A
AF 0.280+0.041A  0.340+0.030 A  0.325+0.066 A
PD 1.096 +0.060 A  0.768+0.104 AB  1.292+0.187 A
NPQ MD 1.561+0.138 A 1.992+0.176 A 2.019+0.098 A
AF 1.270+0.084B  2.101+0.092A  2.012+0.171 A
PD 0.802+0.010 A  0.789+0.005AB  0.817 +0.003 A
Fv/Fm MD 0.696+0.023 A  0.736+0.012A  0.745+0.020 A
AF 0.734+0.024 A 0.755+0.014 A  0.714+0.025 A

“Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si; p<0.05% pelo teste t LSD. As coletas dos dados foram
realizadas em trés hordrios do dia, Pd — Predawn (6h), Md - Midday (12h) e AF- Afternoon (17h) e trés estagdes do ano FEU —
Final Epoca Umida, FES — Final Epoca Seca e IEU — Inicio Epoca Umida. Os valores determinados utilizando a densidade de
fluxo de f6tons fotossintéticos (DFFF) 800 - 1150umol / m? s.



No FES em PD pudemos observar baixos indices de NPQ e aumento
moderado nos valores de Fv/Fm (Tabela 2), indicando a manutencéo da planta frente
ao alto DFFF no FES em PD (Figura 4). Foi observado que o alto DFFF n&o
aumentou o NPQ e ndo diminuiu significativamente o Fv/Fm, isso pode ter ocorrido
devido a competicdo na dissipacdo de energia entre o Fv/Fm e NPQ, mostrando a
inexisténcia da fotoinibicdo na C. langsdorffii, mesmo com os efeitos da
sazonalidade. A sazonalidade contribuiu nesses resultados, pois no FES houve baixa
pluviosidade nos meses de julho e agosto (Figura 1) ocasionando baixa incidéncia de
nuvens, influenciando diretamente nos altos indices de DFFF principalmente em
MD(Figura4).

O quenching ndo-fotoquimico (NPQ) segundo Pospisil (1997) € o decréscimo
do rendimento quéntico da fluorescéncia associado a dissipacdo da energia de
excitacdo em forma de calor, tal dissipacéo esta relacionada com as reac6es do ciclo
das xantofilas (DEMMIG et al, 1987). A dissipacdo do excesso de energia em forma
de calor age como mecanismo de protecdo da planta e permite a protecéo do sistema
fotossintético, podendo auxiliar na adaptacdo das plantas & ambientes quentes com
baixa disponibilidade de agua e alta intensidade de luz (CAMPOSTRINI, 2001). De
acordo com Baker (2008) quanto maior DFFF, maior serd o NPQ, esta interacdo
acontece devido a relacdo da dissipacdo do excesso de fétons na atividade
fotossintética da planta, ocorrendo excesso de energia luminosa que é dissipada na
forma de calor por meio do ciclo das xantofilas. Outro parametro que permite a
observacdo da dissipacdo da energia em excesso € o Fv/Fm, ele € usado para estimar
o0 rendimento quantico do Fotossistema Il (PSIl) para reacdo fotoquimica, tal
estimativa ocorre através da dissipacdo energética na forma de luz. O alto DFFF
pode ser um dos fatores que despertam a queda de Fv/Fm, os baixos valores de
Fv/Fm indicam fotoinibicao, isso ocorre em consequéncia & reducdo da capacidade
fotossintética em razdo da alta intensidade luminosa.(FARQUAR et al. 1989; LONG
et al 1994). Ambos os processos de dissipacdo da energia luminosa pelas moléculas
de clorofilas sdo competitivos, ou seja, alteracdes nas taxas fotossintéticas e na
dissipacdo de calor causara alteracdes complementares na emissdo da fluorescéncia,
tais alteracdes podem mostrar a auséncia ou presenca de interferéncias no processo
fotossintético (CAMPOSTRINI, 2001; MEDINA et al.,, 2002; RIBEIRO et al,,
2009.).
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Em Elsheery e Cao (2008) foi possivel observar respostas semelhantes em
cultivares de manga submetida & deficiéncia hidrica e alto DFFF. Tais resultados
apresentaram nenhuma alteracdo do Fv/Fm, consequentemente a inexisténcia de
fotoinibicdo nos centros de reacdo do PSII (FOYER et al. 1994; ASADA 1999), o NPQ
apresentou um aumento pouco significativo, contribuindo com a inexisténcia da
fotoinibicdo. A contribuicdo do NPQ foi expressiva, pois a energia de excitacdo em
excesso pode ser dissipada em calor através do ciclo das xantofilas (KRAUSE E WEIS,
1991) antes do comprometimento dos centros de rea¢bes do PSII (GILMORE, 1997).

Concluimos que C.langsdorffi localizada em Floresta estacional semidecidua
apresentou respostas fisiolégicas que impedem que seu metabolismo seja danificado
perante a seca. O estresse hidrico gerado na estacdo seca permite a observagdo de
mecanismos de tolerancia & dessecacdo como, por exemplo, baixos valores de gs no
IEU, sistemas radiculares estendidos por influencia do alto valor de gs no FEU e a
capacidade das celulas sobreviverem a baixos potenciais hidricos.

O ETR e o gP apresentaram baixos indices no FES, indicando menor eficiéncia
fotossintética da planta no periodo da seca. Os baixos valores de NPQ e aumento
moderado nos indices de Fv/Fm no FES, indicaram possivel compensacdo entre NPQ e
FV/Fm na dissipacdo de energia fotossintética em excesso, evitando fotoinibicao
minimizando os efeitos da seca na atividade fotossintética.

Os parametros relativos a fluorescéncia da clorofila a e relagbes hidricas
permitiram a observacdo das possiveis respostas da C.langsdorffii frente a diferentes
condicdes sazonais da floresta estacional semidecidua. Na época seca tais respostas
tiveram maior destaque, pois neste periodo detectamos estratégias de superacdo a

deficiéncia hidrica.
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