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Abstract: A familia Anonnaceae possui um consideravel papel nas fung¢des evolutiva,
ecoldgica e econdmica, além de grande importancia devido ao seu potencial frutifero, me-
dicinal e pela presenca de constituintes provenientes do metabolismo, como os alcaloides.
E conhecida por apresentar como forma de cultivo a enxertia, podendo ser propagada
assexuadamente a partir de plantas superiores. A influéncia de porta-enxertos nas carac-
teristicas da copa em annonaceas é bastante notavel por promover um rapido crescimento,
inducdo de caracteristicas de interesse, tais como o vigor e boa produtividade. Deste
modo, o objetivo deste estudo foi selecionar acessos de Annona emarginata que apresen-
tem maior potencial reprodutivo, fotossintético e de producao de alcaloides visando
maior qualidade das mudas enxertadas de atemoia (Annona x atemoya Mabb.) “Thomp-
son’. Foram analisadas avaliagdes de germinagao, teste de tetrazdlio, trocas gasosas, fluo-
rescéncia de clorofila a e quantificacao de alcaloides. Os testes de germinagao permitiram
selecionar acessos 4 e 9, com maior germinabilidade. Através do teste de tetrazdlio o
acesso 6 se destacou com maior viabilidade. Nas analises de trocas gasosas o acesso 9 se
destacou por apresentar maior taxa de assimilagao de carbono, condutancia estomatica e
taxa de respiragao. Na fluorescéncia da clorofila a se destacaram os acessos 5 e 9. Os aces-
sos com maior concentracao de alcaloides totais nas raizes foram 4 e 5. A partir dos resul-
tados podemos concluir que 4 é o candidato mais promissor para a enxertia de Atemoia
(Annona x atemoya Mabb.) ‘Thompson’.

Keywords: Annona, selegao de acessos, porta-enxerto

1. Introduction

A familia Annonaceae possui espécies de reconhecida importancia devido a seu po-
tencial frutifero como a atemoia (Annona x atemoya Mabb.) fruta-do-conde (Annona
squamosa L.), e graviola (Annona muricata L.) [1] e medicinal, pela presenca de compos-
tos bioativos, como os alcaloides [2]. Os alcaloides sdo compostos nitrogenados produzi-
dos no metabolismo especializado do vegetal, apresentam atividade antifingica, antimi-
crobiana, antiprotozoaria, antiviral, entre outras [3,4]. Eles podem estar presentes em se-
mentes, frutos, cascas e raizes. Deste modo, enquanto o metabolismo primario é funda-
mental a todos os vegetais, o metabolismo secundario ou especializado € restrito a espé-
cies ou grupos de espécies, e com fungdes distintas, como defesa quimica ao ataque de
patogenos, atracao de polinizagdes, e protecao contra estresses abioticos [5,6].

A bioprospecgao é importante tanto na busca de moléculas para a composigao de
farmacos, como ferramenta para encontrar porta-enxertos com maior tolerancia a estres-
ses biodticos e abidticos. Para a produgao de mudas das Anonaceas comerciais € realizada
a enxertia [7], e o grande desafio é encontrar porta-enxertos que apresentem caracteristicas
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fisiolégicas que garantam a compatibilidade e produtividade da copa e, que sejam tole-
rantes aos estresses. Neste contexto, o araticum-de-terra-fria ([Annona emarginata
(Schltdl.) H. Rainer” var. terra fria]), variedade terra-fria tem sido utilizada como porta-
enxerto para atemoia devido a relatos de tolerancia a podridao radicular, broca do tronco,
solos secos e encharcados [8-10], além de se adaptar em diversas regides do Brasil [11,12].

Estudos tém comprovado as hipoteses de que a A. emarginata apresenta caracteris-
ticas desejaveis como porta-enxerto, tais como o ajuste fotossintético durante a reidratagao
apos estresse hidrico severo por seca [10], compatibilidade com a copa atemoia [13] e a
producao de alcaloides e volateis foliares [14]. Além disso, BARON et al. [13] relatam que
as trocas gasosas de mudas de atemoia enxertadas em A. emarginata (terra-ria e mirim) e
A. mucosa apresentaram efeito dos porta-enxertos, com alteragdo do vigor e da produti-
vidade da copa, o que foi evidenciado pela eficiéncia dos fotossistemas I e II. Os resultados
de Baron et al. [13] sugerem que uma das formas de selecdo de espécies como porta-en-
xerto é avaliar a atividade fotossintética nas mudas enxertadas.

Cabe observar que no processo de produgdo de mudas de qualidade hd necessidade
de matrizes de elevada produtividade e capacidade de producao de sementes (quantidade
e vigor), a fim de garantir tanto a qualidade dos porta-enxertos, como elevado nimero de
plantas a serem enxertadas no viveiro. No entanto, em relacao a produgao de mudas de
atemoia, a principal area do Estado de Sao Paulo possui cerca de 250 plantas de A. emar-
ginata usadas como matrizes e que apresentam heterogeneidade principalmente em rela-
¢do a germinabilidade das sementes, desenvolvimento e em relagao as respostas ao ataque
de patdgenos. As sementes de A. emarginata apresentam dorméncia caracteristica da fa-
milia Annonaceae [15] que pode ser superada com reguladores [16], além de possuirem
tolerancia a dessecagdo, mas nao ao armazenamento, o que impede o escalonamento da
producao de mudas ao longo do ano.

Com base no exposto, a novidade deste trabalho estd em avaliar nove acessos de An-
nona emarginata (selecionados empiricamente durante 10 anos pelos produtores) a fim
de detectar aqueles com maior potencial reprodutivo (maior niimero de sementes e maior
germinabilidade) e que sejam capazes de impactar a produtividade primaria (fotossintese)
e a producao de alcaldides (diversidade e abundancia) em mudas enxertadas com atemoia
‘Thompson’, visando indicar maior qualidade e substancias relacionadas a tolerancia a
patdgenos.

2. Materials and Methods

2.1. Material vegetal

As sementes foram obtidas de frutos de 10 (dez) acessos de A. emarginata, do Ntucleo
de Producao de Mudas da CATI de Sao Bento do Sapucai — SP. Estas foram extraidas
manualmente da polpa, lavadas em agua corrente e secas em temperatura ambiente e ar-
mazenadas em refrigerador a 4°C. As mudas de atemoia (Annona x atemoya Mabb.) “Tho-
mpson’ enxertadas em araticum de terra fria ([Annona emarginata (Schltdl.) H. Rainer’
var. terra fria]), também foram obtidas na CATI de Sao Bento do Sapucai — SP.

2.2. Teste de germinacio

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com 4 (qua-
tro) repeticdes de 20 (vinte) sementes por tratamento. Os tratamentos serdao constituidos
pela imersao das sementes dos 10 (dez) acessos em duas solu¢des de embebigao (500mg
L-1 de 4cido giberélico GA3 e 4gua deionizada) durante 36 horas [17]. Posteriormente as
sementes serao imersas em solugao de hipoclorito a 1% por cinco minutos para desinfes-
tagdo. A semeadura sera feita em rolos de papel de germinagao, umedecidos com 2,5 vezes
o peso em agua destilada, sendo distribuidas sob duas folhas de papel e cobertas por mais
uma folha de papel para germinacdo. Os rolos serdo mantidos acondicionados em sacos
plasticos transparentes em germinadores em condigoes alternadas de temperatura 20-
30°C (claro/escuro) [18].
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A cada dois dias, a partir do dia de instalacdo do experimento, foram realizadas as 98
avaliacdes que mensuraram o indice de velocidade da germinacao, o tempo médio de ger- 99
minagao, a frequéncia de germinagdo e a sincronicidade de germinagao. Foram conside- 100
radas as sementes germinadas quando houve raiz primaria em torno de 2mm de compri- 101

mento [19]. 102
103
2.3. Teste de tetrazolio 104

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com o uso de 4 (quatro) 105
repeticoes de 10 (dez) sementes por parcela para cada tratamento. As sementes foram em- 106
bebidas em agua por 24 horas, posteriormente cortadas longitudinalmente e imersas em 107
solucdo de tetrazolio a 1% e posteriormente acondicionadas em gerbox (10 x 10 x 2cm), 108
durante 6 horas sob temperatura de 30 °C +2 °C. Apods o periodo de exposicao, as sementes 109
foram lavadas e mantidas submersas em agua deionizada até o momento da analise, com 110

auxilio de lupa para observacao da cor e da integridade dos tecidos [20]. 111
112
2.4. Trocas gasosas e fluorescéncia de clorofila a 113

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 4 (quatro) repeticoes 114

de 5 (cinco) plantas por parcela para cada acesso. As trocas gasosas e a fluorescéncia da 115
clorofila a foram avaliadas com equipamento de sistema aberto de fotossintese e transpi- 116
ra¢do com analisador de gas CO2 e vapor d’agua por radiacdo infravermelha (Infra Red 117
Gas Analayser, IRGA, modelo LI-6400, LI-COR), em dia ensolarado das 9:00 as 11:00h. O 118
aparelho IRGA foi conduzido até a planta para o ajuste da “garra” ao limbo foliar possi- 119
bilitando as medi¢des de todas as repeticdes. O aparelho foi configurado para realizar 120
avalia¢Oes das trocas gasosas na face abaxial do limbo foliar devido a maior presenga de 121
estdmatos presentes [13]. 122
Foram analisadas as seguintes variaveis: taxa de assimila¢ao liquida de carbono 123
(Anet, umol CO2 m-2 s-1), taxa transpiratéria (E, mol H20 m-2 s-1), condutancia estoma- 124
tica (gs, mol H20 m-2 s-1) e concentracao de carbono interno na camara sub-estomatica 125
(Ci, pmol CO2 mol de ar-1). A taxa transpiratoria (E), e a eficiéncia aparente de carboxila- 126
¢ao (Anet/Ci), determinada pela relagao entre taxa de assimilagao liquida de carbono 127
(Anet) e a concentragao de carbono interno na cdmara sub-estomatica (Ci) [21]. 128
A fluorescéncia de clorofila a foi mensurada utilizando o fluorémetro (LED-Ar- 129
ray/PAM-Module3055-FL). usando o fluorometro (LED-Array/PAM-Module3055-FL) foi 130
fornecido um pulso de luz actinica de 4500 pumol m-2 s-1 aplicado para a obtengao da Fm 131
(fluorescéncia maxima adaptada ao escuro) e valores da Fo (fluorescéncia minima adap- 132
tada ao escuro). 133
Por meio da Fm e Fo foram calculados o rendimento quantico maximo (Fv/Fm) [22], 134
rendimento quantico efetivo do PSII [23], “quenching” fotoquimico (qL) [24], taxa de 135
transporte de elétrons (ETR), considerando que 84% da luz seja absorvida pela clorofila, 136
com 50% dos fétons ativando a clorofila do fotossistema II e 50% o fotossistema I, energia 137
do fotossistema II que nao pode ser dissipada (Ex) e energia dissipada na forma de calor 138

(D) [25]. 139
140
2.5. Quantificagdo de alcaloides totais 141

Foram avaliados extratos obtidos através de raiz e folhas de 4 (quatro) repeticdes de 142
5 (cinco) plantas de atemoia enxertada em 9 acessos de araticum-de-terra-fria. Para obten- 143
¢ao dos extratos dos alcaloides as raizes e folhas foram secas em estufa de aeracao cons- 144
tante e temperatura de 30°C até obten¢ao de massa seca, e extraidas pelo método acido- 145
base. O contetido total de alcaloides sera determinado por espectrofotometria a 254 nm, 146
utilizando o alcaloide liriodenina para elaboracao da curva padrao (y = 0.0881x - 0.0112, 147
R? =0.9949), visto que é um alcaloide majoritario em A. emarginata [4,14] 148

3. Results 149
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3.1. Teste de germinagio

Foi possivel observar que a porcentagem (% G) e indice de velocidade de germinacao
(IVG) de sementes de Annona emarginata, sob fatores de embebicao em H20 e GAs obtive-
ram uma variagao significativa entre os acessos em fungao da embebicdo. Os acessos 4 e 9
apresentaram maior germinabilidade e menor tempo médio quando as sementes foram
embebidas em GAs, favorecendo a superacao de dormeéncia em semente de anonas.

Dentre as sementes obtidas pelos 10 acessos de A. emarginata, o teste de germinacao
demonstrou melhor resposta quando observamos os resultados dos acessos 4 e 9, atin-
gindo valores de 33,75% e 11,75%, respectivamente, quando embebidas em H20 e 45% e
23,75%, respectivamente, quando embebidas em GAs (Tabela 1). Diferindo do acesso 5,
que obteve menor porcentagem de germinacao (1,25%) nas duas condi¢gdes de embebicao
e do acesso 6 que nao obteve germinacao (Tabela 1).

Tabela 1. Germinabilidade (Porcentagem de germinagao (%G), Indice de velocidade
de germinagao (IVG) de sementes de diferentes acessos de Annona emarginata, embebidas
por 36 horas (H20 ou GAs) em temperatura alternada (20-30°C), com fotoperiodo de 16
horas de luz e 8 horas de escuro.

% G IVG
0 mg/L-1 500 mg/L-1 0 mg/L-1 500 mg/L-1
Acesso 1 3.750 + 4.787 Ab? 5+5.774 Ac 0.032 +0.041 Ab 0.047 + 0.054 Ac
Acesso 2 11.250 + 4.787 Ab 11.250 + 6.292 Ac 0.087 +0.027 Ab 0.100 = 0.060 Ac
Acesso 3 11.250 + 2.500 Ab 10 +4.082 Ac 0.126 + 0.077 Ab 0.119 £ 0.051 Ac
Acesso 4 33.750 +7.500 Ba 45 +6.292 Aa 0.320 + 0.061 Ba 0.554 +0.056 Aa
Acesso 5 1.250 +2.500 Ab 1.250 +2.500 Ac 0.006 + 0.014 Ab 0.036 + 0.071 Ac
Acesso 6 0+0ADb 0+0Ac 0+0ADb 0+0Ac
Acesso 7 5+0Ab 7,500 + 6.455 Ac 0.043 +0.016 Ab 0.082 +0.075 Ac
Acesso 8 2,500 +2.887 Ab 6,250 + 6.292 Ac 0.015+0.030 Ab 0.097 +0.101 Ac
Acesso 9 11,250 + 2.500 Bb 23,750 +10.308 Ab 0.094 +0.044 Bb 0.292 +0.114 Ab
Acesso 10 8,750 +4.787 Ab 11,250 +9.465 Ac 0.089 + 0.081 Ab 0.138 +0.115 Ac
Acesso p <0.001 ** ; F: 38.482 p <0.001 **; F: 31.333
GAs p <0.001 **; F: 7.800 p <0.001 **; F: 20.753
Acesso x GAs p 0.1095 »s; F: 1.697 p <0.001 **; F: 3.452

1 Os resultados sao apresentados como valor médio + desvio padrao. Os valores fo-
ram testados estatisticamente usando uma ANOVA de dois fatores. Médias seguidas de
mesma letra, maitisculas comparando solucao de embebicao em cada acesso (linha), e mi-
nusculas comparando os acessos em cada em cada solu¢ao de embebicdo (coluna), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Valores de p e F (ANOVA) sao
indicados. Analisou a interagado entre GA3 x Sementes de diferentes acessos de Annona
emarginata. n.s: nao significativo (valor de p > 0,05); ** Significancia de 1% (p-valor < 0,01).

Em relagao a Frequéncia e Sincronizagao, observa-se que as sementes dos acessos 4,
apresentaram padrao de germinagao semelhante nos dois tratamentos, com a maior % de
germinacao e menor sincronicidade. (Tabela 2). Em oposicao ao acesso 1 sob fator de em-
bebicao em H2O e oacesso 5 em GA3. Por outro lado, os demais acessos apresentaram a
germinac¢ao mais sincronizada, mais concentrada ao longo do tempo, e com o processo
germinativo ocorrendo em menor velocidade. (Figura 1 e 2).
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Tabela 2. Tempo médio de germinacao — dias (TMG) e Sincronizagao (U) de sementes
de diferentes acessos de Annona emarginata, embebidas por 36 horas (H20 ou GAs) em
temperatura alternada (20-30°C), com fotoperiodo de 16 horas de luz e 8 horas de escuro.

MG
0 mg/L-1 500 mg/L-1 0 mg/L-1 500 mg/L-1
Acesso 1 11.625 +13.425 Aab! 10.875 +12.572 Aab 0.0526 +0.026 Aa 0.013 £0.026 Aa
Acesso 2 26 +5.256 Aa 25 +4.546 Aa 0.054 + 0.039 Aab 0.039 +0.050 Aab
Acesso 3 23.625 +5.437 Aa 18.75 + 4.924 Aab 0.026 +£0.030 Aa 0.013 £0.027 Aa
Acesso 4 23,402 +0.452 Aa 17.204 + 1.320 Aab 0.118 £ 0.016 Ab 0.107 £ 0,013 Ac
Acesso 5 9.250 + 18.500 Aab 1.750 + 3.500 Ab 0.013 £0.027 Aa 0+0Aa
Acesso 6 0+0Ab 0+0Ab 0+0Aa 0+0Aa
Acesso 7 25.750 +8.617 Aab  15.791 + 11.375 Aab 0.013+0.026 Aa 0.020 + 0,025 Aab
Acesso 8 14 +18.903 Aab 14.250 + 14.104 Aab 0+0Aa 0.026 +0.031 Aab
Acesso 9 27.041 £5.755 Aa 16.857 + 3.073 Aab 0.046 +£0.034 Aa 0.083 +0.049 Abc
Acesso 10 25.750 £ 7.632 Aa 16.700 £ 1.701 Aab 0.034 £0.041 Aa 0.020 £ 0.040 Aab
Acesso p <0.001 **; F: 0.434 p <0.001 **; F: 11.601
GAs p 0.0187 »s; F: 5.846 p 0.8457 ns; F: 0.038
Acesso x GAs p 0.914 ns; F: 0.434 p 0.6066 s ; F: 0.813

1 Os resultados sao apresentados como valor médio + desvio padrao. Os valores fo-
ram testados estatisticamente usando uma ANOVA de dois fatores. Médias seguidas de
mesma letra, maitisculas comparando soluc¢do de embebi¢ao em cada acesso (linha), e mi-
nusculas comparando os acessos em cada em cada solugao de embebicdo (coluna), nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Valores de p e F (ANOVA) sdao
indicados. Analisou a intera¢ao entre Acesso x GAs de diferentes acessos de Annona emar-
ginata. n.s: nao significativo (valor de p > 0,05); ** Significancia de 1% (p-valor <0,01).
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40 H20 40 H20
20 ’ \ 20
0 0
1 3 5 7 91214192123 26 28 30 33 35 37 40 42 1 3 5 7 9 12141921 23 26 28 30 33 35 37 40 42
Dias Dias
Acesso 3 Acesso 4
[GA3]: Omg L-! [GA;]: Omg L-!
500 H,O 45 H,0
50 f 7 20
0 0
1 3 5 7 9 1214192123 26 28 30 33 35 37 40 42 1 3 5 7 9 121419 21 23 26 28 30 33 35 37 40 42
Dias Dias
Acesso 5 Acesso 7
[GAz]: Omg L-! [GA:]: Omg L!
20 H,O 100 H,O
20 50
0 W—WM 0
1 3 5 7 9 121419 21 23 26 28 30 33 35 37 40 42 13 5 7 9121419 2123 26 28 30 33 35 37 40 42
Dias Dias
Acesso 8 Acesso 10
[GA3]: Omg L1 [GA3]: Omg L-!
260 H,O - H,O
50 20
0 0
1 3 5 7 9 1214192123 2628 30 33 3537 4042 1 3 5 7 9 12141921 23 26 28 30 33 35 37 40 42
Dias Dias
Acesso 9
[GA;]: Omg L1
i H,O
20
0

Figure 1. Frequéncia de sementes de diferentes acessos de Annona emarginata, embebidas por 36
horas (H20) em temperatura alternada (20-30°C), com fotoperiodo de 16 horas de luz e 8 horas de

escuro.
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Figure 1. Frequéncia de sementes de diferentes acessos de Annona emarginata, embebidas por 36 204
horas (GAs) em temperatura alternada (20-30°C), com fotoperiodo de 16 horas de luz e 8 horas de 205

escuro

206
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3.2. Teste de tetrazolio

Em relagao as sementes viaveis de sementes de Annona emarginata, sob fatores de
embebicao em H20 nao houve diferenca significativa entre os acessos, mas em relacdo ao
tratamento o acesso 6 obteve uma melhor resposta com 20,417% e o acesso 10 com a me-
nor, com 1,316% (Tabela 3). Em contraste com a embebi¢ao de GAs, o acesso 1 apresentou
diferenca significativa com os demais, entre o tratamento nao houve variagao.

Tabela 3. Média das percentagens de sementes viaveis e inviaveis, embebidas (H20 e
GA3) por 36 horas e posteriormente, imersas em solucao de tetrazolio a 1% durante 6 ho-
ras

Viaveis Inviaveis
0 mg/L-1 500 mg/L-1 0 mg/L-1 500 mg/L-1
Acesso 1 17,917 £ 5,907 Aab?! 2,859 + 1,652 Ba 82,083 + 5,907 Bb 97,141 + 1,652 Aa
Acesso 2 9,666 + 1,489 Aabc 3,056 +£1,779 Aa 90,334 + 1,489 Ab 96,944 + 1,779 Aa
Acesso 3 11,250 + 3,750 Aabc 5,637 2,270 Aa 88,750 + 3,750 Aab 94,363 +2,270 Aa
Acesso 4 9,776 + 4,821 Aabc 1,923 +1,923 Aa 90,224 + 4,821 Aab 98,077 +1,923 Aa
Acesso 5 10, 687 +4,060 Aabc 1,250 + 1,250 Aa 89,313 + 4,060 Aab 98,750 + 1,250 Aa
Acesso 6 20,417 +1,718 Aa 8,750 + 4,270 Ba 79,583 + 1,718 Bab 91,250 + 4,270 Aa
Acesso 7 6,579 + 2,520 Aabc 8,073 +2,716 Aa 93,421 £ 2,520 Aab 90,677 + 3,248 Aa
Acesso 8 3,955 + 1,323 bc 6,944 + 3,495 Aa 96,045 + 1,323 Aab 93,056 + 3,495 Aa
Acesso 9 10,819 + 5,022 Aabc 9,896 + 7,950 Aa 89,181 + 5,022 Aab 90,104 + 7,950 Aa
Acesso 10 1,316 £ 1,316 Ac 8,611 + 1,461 Aa 98,684 + 1,316 Aa 91,389 + 1,461 Aa
Acesso p 0.1783 ns ; F: 1.475 p 0.1886 s ; F:1.448
GAs p 0.0055 »s ; F: 8.291 p 0.0072ns ; F:7.742
Acesso x GAs p 0.0543 »s; F: 2.004 p 0.0486 s ; F: 2.052

1 Os resultados sao apresentados como valor médio + desvio padrao. Os valores fo-
ram testados estatitiscamente usando uma ANOVA de dois fatores. Médias seguidas de
mesma letra, maitsculas comparando soluc¢do de embebicao em cada acesso (linha), e mi-
nusculas comparando os acessos em cada em cada solugao de embebicao (coluna), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Valores de p e F (ANOVA)
sao indicados. Analisou a interacao entre Acesso x GAs de diferentes acessos de Annona
emarginata. n.s: nao significativo (valor de p > 0,05); ** Significancia de 1% (p-valor <0,01).

As sementes inviaveis quando embebidas em H>O apresentaram diferenca significa-
tiva entre os acessos, demonstrando que o acesso 1 obteve uma menor resposta. Ja quando
observamos com uso do regulador GAs, o acesso 10 obteve um maior percentual de se-
mente inviaveis com valor de 98,684%. Os resultados referentes as sementes invidaveis em
GA3 entre o0s acessos nao obtiveram diferenga significativa.

3.3. Trocas gasosas

Ao analisar os resultados, verificou-se que os acesso 9 apresentou a maior taxa de
assimila¢ao de carbono (Axt), condutancia estomatica (gs) e taxa de transpiragao (E) (Fi-
gura 3). O acesso 3 demonstrou possuir uma maior eficiéncia de concentracao intercelular
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de CO2(Ci) e menor eficiéncia no uso d’agua (EUA) (Figura 3). Nao houve diferenca sig- 239
nificativa em relacao a carboxilagdo da enzima Rubisco entre os acessos. 240
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Figura 3. Taxa de assimilacao de carbono (Axet), concentragao intercelular de CO:2 (Ci), eficiéncia do 241
uso da agua (EUA), condutancia estomatica (gs) e transpiragao (E) em plantas de Annona emarginata 242
(Schldt.) H. Rainer enxertados com atemoia (Annona x atemoya Mabb.) “Thompson’. Taxa de assi- 243
milacdo de carbono (Anet): Tratamento p < 0.001/f =7.209. Repeticao p = 0.574/ f = 0.678. Concentra- 244
¢do intercelular de CO2 (Ci): Tratamento p = 0.055/f = 6.346. Repeticdo p = 0.572/f = 0.681. Eficiéncia 245
do uso da agua (EUA): Tratamento p = 0.001/f = 4.902. Repeticao p = 0.094/f = 2.392. Condutancia 246
estomatica (gs): Tratamento p < 0.001/f = 11.920. Repetigao p = 0,550/f = 0,719. Transpiragdo: p < 247
0.001/f =13.607. Repeticao p = 4.77/f = 0.856. Médias seguidas de letras maitsculas indicam diferen- 248
cas significativas entre os tratamentos (acessos) (p < 0,05). 249

250

Em relagao a fluorescéncia foliar adaptada a condicao de escuro (Fm) e a fluorescén- 251

cia minima da folha adaptada ao escuro (Fo) apresentaram maiores valores para o acesso 252
1 e 2, ainda na primeira variavel inclui o acesso 8 (Figura 4). Nao houve diferenca signifi- 253
cativa no rendimento quantico maximo (Fv/Fm) entre os tratamentos (acessos). 254
Considerando os valores da taxa de transporte de elétrons, os acessos 4, 5 e 9, se des- 255
tacaram. O acesso 5 obteve maiores resultados em rendimento quantico efetivo (pFSII), 256
seguidos dos acessos 9 e 4. Os dados de “quenching” nao fotoquimico (qL), (Ex) e (D) ndo 257
diferiram estatisticamente entre os tratamentos (acessos). 258
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Figura 4. Fluorescéncia maxima adaptada ao escuro (Fm), Fluorescéncia minima adaptada ao escuro
(Fo), Rendimento quantico efetivo ($FSII), Taxa de elétrons (ETR) em plantas de Annona emarginata
(Schldt.) H. Rainer enxertados com atemoia (Annona x atemoya Mabb.) “Thompson’. Fluorescéncia
maxima adaptada ao escuro (Fm): Tratamento p = 0.003/f = 4.152. Repeticao p = 0.200/ f = 1.671.
Fluorescéncia minima adaptada ao escuro (Fo): Tratamento p < 0.001/f = 7.889. Repetigao p = 0.071/
f=2.659 Fv/Fm: Tratamento p = 0.099 /f = 1.946. Repeticao p = 0.737/ f = 0.425. Rendimento quantico
efetivo (¢FSII), Tratamento p < 0.001/f = 7.535. Repetigao p = 0.033/ f = 3.424. Taxa de elétrons (ETR):
Tratamento p = 0.002/f = 4.656. Repeticao p = 0.022/ f = 3.859. (qL): Tratamento p = 0.062/f = 2.230.
Repetigao p = 0.538/ £ = 0.741. (Ex): Tratamento p = 0.079/f = 2.079. Repeti¢ao p = 0.570/ f = 0.684. (D):
Tratamento p = 0,332/f = 1,215. Repeticao p = 0.778/ f = 0.336. Médias seguidas de letras maitisculas
indicam diferengas significativas entre os tratamentos (acessos) (p < 0,05).

3.3. Quantificagdo de alcaloides

Os resultados demonstram que as raizes apresentaram valores significativos em re-
lagao a quantificacao dos alcaloides totais entre os acessos. Raizes dos acessos 4 e 5, atin-
gindo valores de 955.480 e 961.393 respectivamente, apresentaram maiores concentra¢des
de alcaloides totais, enquanto os acessos 1, 6 e 8 apresentaram menor concentragao (Tabela
4). Os dados referentes aos alcaloides totais de folhas entre os acessos nao obtiveram di-
ferenca significativa (Tabela 4).

Tabela 4. Concentra¢ao de alcaloides totais (ug g-1 massa seca) em folhas e raizes de diferentes
acessos de Annona emarginata (Schldt.) H. Rainer morfotipo ‘terra-fria” enxertados com atemoia (An-
nona x atemoya Mabb.) “Thompson’.

Extratos Alcaloidicos

Concentracao de Alcaloides Totais

Folha Raiz
Acesso 1 31.025 + 6.692 Ba! 587.022 + 14.328 Ac
Acesso 2 24.3301 + 4.815 Ba 671.640 + 44.596 Abc
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Acesso 3 30.930 £ 5.921 Ba 847.454 + 294.326 Aab
Acesso 4 34.113 £5.030 Ba 955.480 + 42.448 Aa
Acesso 5 42.816 +7.844 Ba 961.393 + 99.663 Aa
Acesso 6 37.304 +£4.786 Ba 603.560 + 40.761 Ac
Acesso 7 41.490 £9.261 Ba 753.035 + 190.424 Aabc
Acesso 8 30.540 + 2.464 Ba 549.183 + 96.253 Ac
Acesso 9 30.058 +5.952 Ba 652.994 + 53.434 Abc
Acesso p <0.001 **; F: 6.111 Orgao p <0.001 **; F: 1048.819 Acesso x Orgao p < 0.001**; F: 5.706

1 Os resultados sdo apresentados como valor médio + desvio padrao. Os valores fo-
ram testados estatitiscamente usando uma ANOVA de dois fatores. Médias seguidas de
mesma letra, maitsculas comparando concentracdo de alcaloides totais em cada érgao
(linha), e mintisculas comparando a concentracgao de alcaloides totais em cada érgao (co-
luna), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Valores de p e F
(ANOVA) sao indicados. Analisou a intera¢ao entre Acesso x Orgao de diferentes acessos
de Annona emarginata. n.s: ndo significativo (valor de p > 0,05); ** Significancia de 1% (p-
valor <0,01).0s resultados sao apresentados como valor médio + desvio padrao.

4. Discussion

O uso de giberelina na familia Annonaceae é comum para supera¢ao de dorméncia
fisiologica [26] e alteragao do balango hormonal entre o acido abscisico e as giberelinas,
degradando as reservas que liberam energia ao embrido e paredes celulares do endos-
perma [27], propiciando o desenvolvimento e a germinagao do embrido [28].

O efeito promotor da giberelina em sementes de A. emarginata estdo de acordo com
o observado para outras espécies da familia Annonaceae, tais como os trabalhos de Braga
etal. [26] com atemoia (Annona cherimola Mill. x A. squamosa L) e Mimi etal. [29] com
sementes de atemoia Thompson' (Annona x atemoya Mabb.). O efeito se deve a alteragao
do balango hormonal entre o acido abscisico e as giberelinas, ha degradacao de reservas e
liberagdo de energia ao embrido e paredes celulares do endosperma [27], propiciando o
desenvolvimento e a germinacao [28].

No entanto, este lote de sementes de A. emarginata apresentou baixa germina¢do em
relacdo ao observado em outros experimentos. A maxima porcentagem de germinacao
deste experimento foi de 45% com uso de GAs em 500 mg L, diferindo do resultado ava-
liado por Mimi etal. [29] atingindo 75,75% e Braga etal. [26], com 58,5%, ambas com se-
mentes de atemoia nas mesmas condi¢des de tratamento.

Embora com baixa porcentagem de germinacdo, foi possivel verificar que alguns
acessos ainda apresentaram maior germinabilidade que os demais. Dessa forma, podemos
relatar que os acessos 4 e 9, com uso de regulador demonstraram maior germinabilidade,
o que pode favorecer a escolha das plantas matrizes para a extracdo de sementes e produ-
¢ao dos porta-enxertos para copa de Annona x atemoya Mabb.

A avaliacdo de tetrazolio é eficiente para analisar sementes vivas de um lote, pois os
tratamentos para superagao de dorméncia, podem nao ser eficientes para todas as semen-
tes [30] Dados viabilidade foram demonstrados em estudo realizado por Gimenez etal.
[20] e nas mesmas condig¢des utilizadas atingiram 27% de sementes inviaveis em atemoia
(Annona cherimola Mill. x A. squamosa L.)

No entanto, os valores de sementes inviaveis nas duas condi¢des de embebigao foram
altos, chegando a 98,684 em H20 e 98,750 em GAs, o que pode estar associado com a baixa
taxa de germinagao. Dessa forma, novos testes deverao ser feitos com esses acessos as fim
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de encontrar as razdes pelas quais estas sementes apresentaram tao baixa germinabilidade 327
e elevada porcentagem de sementes inviaveis. 328
As trocas gasosas em plantas enxertadas apresentam influéncia pelo porta-enxerto 329
[31,32], podendo modificar produtividade, vigor e a eficiéncia do fotossistema II [33,34]. 330
As analises das trocas gasosas nesse estudo demonstram que o acesso 9 apresentou alto 331
gs, tal condicao é alta dependendo do uso do carbono interno (Ci), permitindo a abertura 332
estomatica e o acesso do gradiente quimico de CO2 se mantenha, assegurando a entrada 333
na folha e por sua vez, afetando A, gs e E [13]. 334
Um estudo semelhante realizado por Baron et al. 2018 com atemdia enxertados em 335
porta-enxertos de Annona demonstrou que a enxertia influencia o metabolismo fotossin- 336
tético, resultando em maior afinidade ao substrato (CO2), aumentando a sua assimilagdo. 337
A assimilagao de carbono encontrada neste estudo variou de 2,74 a 5,38 umol CO2 338

m-2 s-1, possuindo menores taxas fotossintéticas, tipicas de plantas com metabolismo 'C3', 339
(DOUBNEROVA; RYSLAVA, 2011). Os A observados foram semelhantes aos mostrados 340
por Sousa etal. [35] em Annna emarginata com uso de reguladores de crescimento vegetal, 341
que apresentaram valores entre 3,36 a 6 umol CO 2 m2s. 342
Em relagdo a taxa de transporte de elétrons (ETR) os resultados correspondem a in- 343
dicativo de fotossintese, demostrados nos acessos 5 e 9, seguido do acesso 4. Estes estao 344
sendo refletidos nos valores do rendimento quantico efetivo o que correspondem a fragao 345
de energia que é fotoquimicamente convertida [36]. 346
No estudo de Hondrio et al 2021, foi observado maiores valores no rendimento quan- 347

tico efetivo nas condig¢des de capacidade de campo e seca. No entanto, quanto a produgao 348
de alcaloides a condicdo de seca apresentou maior sintese, em relagao a alagadas e capa- 349
cidade de campo. 350
A quantificac¢do de alcaloides totais demonstrou que as raizes apresentaram maiores 351
valores do que as folhas em relagao a quantificacdo dos alcaloides totais entre os acessos. 352
Estes dados estdo de acordo com o observado na literatura, as raizes sdo o principal 6rgdo 353
de producao de alcaloides em plantas do género Annona [4,37] esses se destacam por pos- 354
suir multiplas atividades bioldgicas [38]. 355
As raizes das plantas enxertadas apresentaram concentragdes de alcaloides maiores 356

do que as plantas de Annona emarginata morfotipo ‘terra fria’ sem enxertia com concentra- 357
¢ao em 490.56 pg g-1 coletadas em Sao José dos Campos e 458.94 ug g-1 coletadas em Sdo 358
Bento do Sapucai, avaliadas por Mimi etal. [14], assim como de outras espécies também 359
sem enxertos, como Annona purpure com concentracao de 859.3 ug g-1 considerada por 360
De la Cruz-Chacoén etal. [4]. 361
Cabe ressaltar que as folhas sao de atemoia, copa enxertada nos diferentes acessos. 362

E, se ndo houve diferen¢a na concentragao de alcaloides nas folhas, o que denota que as 363
diferentes concentra¢des produzidas pelas raizes dos acessos nao foram translocadas para 364
a parte aérea. 365
Em resumo, os testes de germinagao obtiveram melhores repostas com os acessos 4 e 366

9, obtendo maiores percentuais de germiabilidade. Nas analises de trocas gasosas o acesso 367
9 se destacou por apresentar maior taxa de assimilagao de carbono, condutancia estoma- 368
tica e taxa de respiragao, devido ao uso do carbono interno. Em relacéo a fluorescéncia da 369
clorofila a se destacaram os acessos 5 e 9, seguido do acesso 4 como intermedidrio, corres- 370
pondendo a um indicativo de fotossintese. Os acessos com maior concentracao de alcaloi- 371

des totais nas raizes foram 4 e 5. 372
373
5. Conclusions 374

Dessa forma, podemos concluir que 4 apesar de nao ter demonstrado melhores re- 375
sultados como potencial fotossintético, apresentou um melhor potencial germinativoena 376
produgao de alcaloides. Demonstrando-se o acesso mais desejavel como uma ferramenta 377
estratégica em funcdo das exigéncias do mercado consumidor por sementes com maior 378
desempenho germinativo. Além de apresentar alta concentracdo de alcaloides totais, 379
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promovendo tolerdncia a estresses bidticos e abidticos. Portanto, é o candidato mais pro-
missor para a enxertia de Atemoia (Annona x atemoya Mabb.) “Thompson’.
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