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Resumo

Espécies nativas do Cerrado respondem a multiplos estresses, sendo importante a compreensao de seus mecanismos de respostas. Objetivou-
se avaliar as respostas germinativas e de plantas jovens de Psidium guineense (Swartz) (Myrtaceae), submetidas a diferentes temperaturas de
armazenamento, concentragdes de aluminio, tempo de radiagdo UV-C e alagamento de substrato. Avaliou-se a germinagdo, além da cinética
de fluorescéncia da clorofila a. As sementes de P. guineense apresentaram melhores taxas germinativas na luz e na condigao 25 °C, condi¢do
de espécie adaptada ao ambiente do Cerrado. Ndo foram encontradas diferengas significativas entre pardmetros médios de fluorescéncia da
clorofila nas diferentes concentragdes de aluminio, intensidades de radiagdo e alagamento, comportamento esperado para plantas de cerrado.
O fato da condicao alagada nao afetar significativamente as relagdes de energia no PSII ndo era esperado, pois ¢ uma condicéo atipica de tal
Bioma, sugerindo a existéncia de mecanismos relacionados a fuga metabdlica na condigdo de hipdxia.

Palavras-chave: Cerrado. Nativa. Adaptada. Fluorescéncia.
Abstract

Native species from Brazilian savanna (Cerrado) respond to multiple stresses, being important studies to better understand their adaptive
mechanisms. Was evaluate the germ and responses of young plants Psidium guineense (Swartz) (Myrtaceae), subjected to different storage
temperatures, aluminum concentrations, UV-C radiation time and flooding of substrate. Was evaluated the germination and the kinetics of
chlorophyll a fluorescence. The P. guineense seeds showed better germination rates under light and provided 25 °C, condition species adapted
to the savanna environment. Differences in the parameters chlorophyll fluorescence, aluminum concentrations, radiation intensities and
flooding, are not found what was expected for Cerrado plants, excepted for flooding. The fact that flooded condition had not affected the energy
ratios in PSII, it is an unusual condition to this Biome, suggesting the existence of mechanisms related metabolic drain on hypoxia condition.

Keywords: Cerrado (Brazilian Savanna). Native. Adapted. Fluorescence.

1 Introducio das mesmas um conjunto de respostas associadas ao seu

Estudos que envolvem espécies nativas sdo fundamentais potencial génico (PAHLICH, 1993) de modo a superar as

. ~ . i . limitagdes impostas pelo meio, tanto na germinagdo quanto
para gerar informagdes uteis nas praticas relacionadas

. . . - no desenvolvimento inicial.
ao desenvolvimento sustentavel. O aragazeiro (Psidium

guineense Swarts - Myrtaceae), espécie tipica do Cerrado sul- Nos solos do Cerrado a acidez elevada favorece a

matogrossense, apresenta potencial para exploragdo econdmica disponibilidade de aluminio (Al) em niveis que podem ser
devido a boa aceitagdo de seus frutos para consumo in natura,
pelo elevado teor de vitamina C, além da alta capacidade de
frutificagdo, resisténcia a doengas e pragas e¢ capacidade de

dispersio, fatores que podem indicar sua possivel adaptagdo a

considerados toxicos para plantas ndo adaptadas (KONRAD
et al., 2005).

Embora muitas respostas morfofisiologicas ao estresse
por luz UV, como danos no aparelho fotossintético

diferentes ambientes (RASEIRA; RASEIRA, 1994).

A influéncia de fatores abidticos na germinagdo
das sementes sao essenciais para entender os aspectos
ecofisioldgicos e bioquimicos desse processo (LABOURIAU,
1983; BEWLEY; BLACK, 1995). Seus efeitos podem ser
avaliados a partir de mudangas ocasionadas na porcentagem,
velocidade e frequéncia relativa de germinacgdo ao longo do
tempo de incubacao (LABOURIAU; PACHECO, 1977).
Dentre os diversos fatores que caracterizam o ambiente
do Cerrado, varios autores destacam os aspectos quimicos
destes solos, alta radiagdo solar e restricdes hidricas. O

estabelecimento das plantas em condic¢des especificas requer
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(KULANDAIVELU; NOORUDEEN, 1983), modificacdes no
fototropismo (BASKIN; LINO, 1987) e reducdo no tamanho
das folhas (TEVINI; TERAMURA, 1989) como respostas as
radiagdes UV-B e UV-C, tenham sido descritas, os trabalhos
que abordem as respostas de plantas tropicais a este fator de
estresse sao ainda incipientes.

A 4gua impde-se como fator restritivo tanto a germinagao
quanto ao desenvolvimento das plantas, sendo um fator
limitante tanto pela falta quanto pelo excesso (PEREIRA
et al., 2012; NOVAES-JUNIOR et al., 2012). Quando
em excesso a agua pode gerar a condigcdo de hipdxia que
limita o fornecimento de O, para a planta (GONCALVES
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et al., 2012). O efeito do estresse por saturagdo hidrica do
solo sobre as plantas é complexo e dependente do estadio
de desenvolvimento da planta e da duragdo desse estresse
(SCHOFFEL et al., 2001).

Quando expostas a estresse ambiental ou biodtico, as
plantas podem apresentar estratégias de ajuste do aparelho
fotossintético (PEIXOTO et al., 2002). Alteragdes no estado
funcional das membranas dos tilacdides dos cloroplastos
provocam mudangas nas caracteristicas dos sinais de
fluorescéncia, os quais podem ser quantificados nas folhas
(RIBEIRO et al., 2003; BAKER; ROSENQVST, 2004).
Dessa forma, a ferramenta de fluorescéncia da clorofila a
tem sido utilizada para identificar cultivares tolerantes ao
Al (MOUSTAKA et al., 1995), saturacdo luminosa (SILVA
et al., 2011) ou hidrica (GONCALVES et al., 2012).Nesse
sentido, o estudo das respostas de plantas nativas a mutltiplos
fatores de estresse podem ampliar o conhecimento sobre os
mecanismos adaptativos importantes para o entendimento do
estabelecimento das plantas em condi¢des de campo.

2 Material e Métodos

2.1 Teste germinativo

As sementes de Psidium guineense Swarts (araga), obtidas
de frutos recém-colhidos completamente maduros, foram
coletados na Base de Estudos do Pantanal-BEP (19°34°37”S
e 57°00’42” W) e encaminhados para o Centro Integrado
de Andlise ¢ Monitoramento Ambiental — CInAM, para a
extracdo manual das sementes. Apos o beneficiamento, as
sementes foram armazenadas, em sacos de papel, uma parte a
10 °C e outra parte a 25 °C durante 30 dias, constituindo dois
tratamentos.

Cada tratamento foi constituido por um total de 100
sementes, sendo divididas em quatro caixas gerbox (repeticdes)
contendo 25 sementes cada caixa. O experimento foi montado
da mesma forma no claro, em caixas gerbox transparentes e
no escuro, em caixas gerbox pretas. Cada caixa foi forrada
com duas folhas de papel filtro. A fim de manter a umidade
das sementes, foram colocados Sml de solugdo em cada
placa diariamente (Ramirez et al., 2008). A germinagdo foi
acompanhada durante 30 dias, sendo considerada germinada a
sementes que apresentou exposi¢ao da raiz primaria.

2.2 Respostas aos estressores

Para os testes com aluminio lotes de plantulas, com 20
individuos, foram submetidos a cinco tratamentos distintos:
plantas mantidas na condi¢do controle (TO0), e sob diferentes
concentragdes de Al na forma de AL(SO,)3.H,0,,,
plantas submetidas a aplicagdo de 2 mL de solucdo duas vezes
por semana (T1); 4 mL de solugdo (T2); 6 mL de solucao (T3);
8 mL de solugao (T4).

Nos testes com radiagdo UV-C as plantas obtidas nos

sendo:

experimentos germinativos, foram mantidas em capacidade
de campo, sendo divididas em quatro lotes com tratamentos
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distintos com 20 plantulas cada: TO - controle (C) plantas nao
irradiadas; e os lotes submetidos a radiagdo ultravioleta-C em
Camara de Fluxo Laminar expostas a uma lampada germicida
(UV-C — 254 nm) (HUA NING; 30W; 240V): TI - Folhas
Irradiadas 15 min. (FI15); T2 - Folhas Irradiadas 30 min.
(F130); e T3 — Folhas Irradiadas 60 min. (FI60). Apos cada
exposicdo, as plantas foram transferidas para o viveiro, onde
permaneceram para realizagdo das leituras de fluorescéncia.
As variaveis basicas de fluorescéncia da clorofila @ bem como
a cinética de emissdo da fluorescéncia foram verificadas
por meio de fluorimetro portatil Hansatech, a partir de
folhas distendidas, mantidas por trinta minutos no escuro
e submetidas a um flash de 1.500 pmol m? s’ durante um
segundo.

Para o tratamento com saturagdo hidrica (alagado), foram
utilizados dois lotes de plantulas, com 20 individuos cada,
cultivados em tubetes de polietileno contendo substrato
agricola Plantmax®, sendo mantidas em caixa tipo “leiteira”
com agua até a borda (SANTIAGO; PAOLI, 2003). Sendo
dispostas em viveiro com sombrite 50% e irrigacdo diaria
manual, no caso do tratamento em capacidade de campo.

3 Resultados e Discussao

A germinagdo diferiu entre os tratamentos, tanto nos
percentuais finais quanto no comportamento germinativo
ao longo do tempo, sugerindo efeitos tanto da temperatura
quanto da condi¢@o de luz (Figura 1). As sementes mantidas
a 10 °C no claro iniciaram a germinag¢ao em torno do 13°
dia com 60% de germinagdo, ao passo que nos demais
tratamentos, a germinagdo concentrou-se a partir do 20°
dia, sendo que o tratamento 25 °C no claro obteve 89% de
germinacdo. Para as médias de germinacdo por placa (Tabela
1), destacou-se o tratamento 25 °C no Claro, com maior
média, contudo ndo houve significancia estatistica entre
os tratamentos, sendo que p<0,05. Quanto a frequéncia
germinativa (Figura 2), o tratamento 10 °C claro apresentou
um comportamento polimodal, ja os demais tratamentos
obtiveram comportamentos bimodais.

Figura 1: Porcentagem germinativa de sementes de P. guineense
mantidas sob diferentes temperaturas de armazenamento
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Tabela 1: Média Germinativa, Tempo Médio e Velocidade
Meédia de germinagdo de P. guineense (Aragd) armazenadas em
diferentes temperaturas e germinadas em diferentes condi¢des de
luminosidade

Tratamentos Média Tempo Velocidade
Germinativa Médio Média
10°C Claro 28,2ab 100.497a 0.010a
10°C Escuro 12,2b 212.777a 0.007a
25°C Claro 42,6a 137.079a 0.007a
25°C Escuro 11,8b 324.827a 0.007a

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si

Figura 2: Frequéncia germinativa de sementes de P. guineense
mantidas sob diferente temperatura de armazenamento
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Alguns autores estudando a influéncia da condigdo e
o periodo de armazenamento na germinagdo de sementes
de pitaya vermelha (Hylocereus guatemalensis Eichlam),
observaram que a condi¢do de armazenamento em camara
proporcionou  maiores percentuais

fria germinativos
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(ANDRADE et al., 2005). De maneira geral, condi¢cdes de
baixa temperatura sdo as mais recomendadas para armazenar
sementes (VERTUCCI; ROSS, 1993). Por outro lado o
armazenamento de sementes de camu-camu (Myrciaria dubia
(H.B.K.) Mcvaugh) em condi¢des de baixa temperatura
(10°C) nao foi favoravel, havendo perda de viabilidade e vigor
das sementes (FERREIRA; GENTIL, 2003).

Diferengas significativas ndo foram observadas na
germinabilidade das sementes de Tabebuia aurea ((Manso)
Benth. & Hook. f. ex S. Moore) armazenadas em diferentes
embalagens e submetidas aos tratamentos fotoblasticos. O
percentual médio de germinacdo a 25°C na auséncia de luz
variou de 88 a 98%. Na presenca de luz, a variagao foi de 90 a
97%, sendo, portanto, fotoblasticas neutras (CABRAL et al.,
2003).

A sensibilidade das sementes a luz varia em fun¢do da
espécie e da temperatura utilizada no processo de germinagao
(BEWLEY; BLACK, 1994). Nesse sentido, uma possivel
resposta deste trabalho seja o fato de que um grande nimero
de espécies que ocorrem no cerrado sdo indiferentes a luz
(FELIPPE; SILVA, 1984).

Nao foram verificadas diferengas entre os parametros
médios de fluorescéncia da clorofila a (FO, Fm, Fv, Fv/Fm e
PI) nas diferentes concentragdes de aluminio, condigdes de
radia¢do e alagamento do substrato utilizadas. O parametro
FO ¢ a fluorescéncia inicial quando Q, (quinona receptora
primaria de elétrons do FSII) esta totalmente oxidada e o centro
de reacdo do FSII esta aberto, situa¢ao iminente a ativacdo das
reagdes fotoquimicas, sendo que neste experimento nao foram
encontradas diferencas significativas em F0. A andlise de
regressdo para as médias de Fv/Fm nos tratamentos aluminio,
radiacdo e alagamento (figuras 3 e tabela 2) indicaram
comportamento geométrico para aluminio, com R*> = 90,68 e
radiacdo com R? = 67,04 e comportamento exponencial para
alagamento, com R? = 75,79. Comparando os valores de R?
o tratamento com aluminio indicou maior correlagdo entre o
tratamento e o fendmeno bioldgico observado.

Figura 3: Comparacao entre as médias dos parametros de fluorescéncia da clorofila a para plantulas
de P. guineense submetidas a diferentes tratamentos, sendo, aluminio, radiacdo e alagamento
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Tabela 2: Equagdes polinomiais para as médias de Eficiéncia quéntica em plantas jovens de P. guineense (Aragd)
submetidas aos tratamentos doses de aluminio (Al(SO,) 3.H2018), radiagdo UV-B ou alagamento do substrato

Tratamentos Ajuste R? Prob >F
Aluminio Y=0,77+(-0.00679)x+(5.35714)x? 0,96 0,01786"
Radiagao Y=0,77+(0.00101)x + (-1.35513)x> 0,68 0,32509
Alagamento Y=0,77+(-1.35513)x +(-0.00398)x* 0,54 0,38936™

*Significativo a 5% de probabilidade de erro.

Alguns autores estudando trocas gasosas e fluorescéncia
da clorofila em seis cultivares de cafeeiro sob estresse de
aluminio, encontrou resultados diferentes, sendo que FO e Fm
(pico maximo de fluorescéncia da clorofila) aumentaram nas
plantas em que foram aplicadas solucdes de Al, afetando o
FSII de todas as cultivares, o qual ndo foi observado em P,
guineense (KONRAD et al., 2005). Quando a planta esta com

seu aparelho fotossintético intacto, a razdo Fv/Fm (estimativa
da eficiéncia quantica maxima da atividade fotoquimica do
FSII, quando todos os centros de reagao do PSII estao abertos)
deve variar entre 0,75 e 0,85 (Figura 4) enquanto uma queda
nesta razdo reflete a presenga de dano fotoinibitoério nos
centros de reacdo do PSII (BOLHAR-NORDENKAMPF et
al., 1989).

Figura 4: Eficiéncia quantica para plantulas de P. guineense (Araga) submetidas a (A) Diferentes doses de
aluminio (AL,(SO,)3. H,0,.); (B) Tempo de exposi¢do a radiagdo UV-B ou (C) Alagamento do substrato
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Neste sentido, ndo foi percebido diferenca significativa
neste parametro para plantulas de P guineense submetidas
aos diferentes tratamentos. Embora ndo tenha sido verificada
diferenca significativa no indice de performance dos
tratamentos aluminio, radia¢do e alagamento, essa metodologia
pode ser considerada a que melhor forneceu informagdes sobre
as respostas de fluorescéncia da clorofila a para essa espécie, na
qual foi verificado que as médias para indice de Performance
(PI) decresceram com o aumento das concentragdes de Al
(Tabela 3) e alagamento (Tabela 1) e teve um acréscimo com o

aumento da intensidade de radiagdo (Tabela 2).
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Quanto as curvas de fluorescéncia da clorofila a (Figura 5)
nos diferentes tratamentos de aluminio, radiagao e alagamento,
ndo foram observadas redugdes na intensidade de fluorescéncia
com perda da sigmoicidade nas curvas, analisando os steps
O-J, J-I e I-P. Exceto para I-P na condi¢do alagada, ndo foram
observadas diferencas no comportamento das curvas. Nao
foram observadas intersec¢des nas curvas no intervalo J-I.
Estas respostas indicam a nao ocorréncia de danos ao aparelho
fotossintético e, consequentemente, a capacidade de captura
de energia e transferéncia de elétrons continuou mesmo sob
condicdo considerada estressante para espécies ndo adaptadas.

Ensaios Cienc., Cienc. Biol. Agrar. Saude, v. 18, n. 4, p. 173-178, 2014
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Figura 5: Médias dos Transientes de fluorescéncia da clorofila a para plantas jovens
de P. guineense submetidas a (A) Diferentes doses de aluminio (AL(SO,)3. H,O .);
(B) Tempo de exposicao a radiagdo UV-B ou (C) Alagamento do substrato
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Neste sentido, estudos envolvendo plantas jovens de
andiroba (Carapa guianensis Aubl) e cumaru (Dipteryx
odorata (Aublet) Willd)) expostas a dois ambientes de luz
(sombra e sol), verificaram em ambas as espécies respostas
de fotoinibi¢ao quando estas foram expostas a alta irradiancia,
resultados que foram observados pelas varidveis basicas da
fluorescéncia e comportamento das curvas (GONCALVES et
al., 2010). No presente estudo, a auséncia de diferenga nestas
variaveis sustenta a afirmagdo que P. guineense ¢ uma espécie
adaptada a variagdes nas concentragdes de aluminio no
substrato e alta irradiancia, como ¢é o esperado para espécies
de cerrado.

4 Conclusao

As sementes de P guineense apresentaram melhores
taxas germinativas na condigdo claro a 25 °C, o que reflete
o comportamento de espécies pioneiras, adaptadas ao Bioma
Cerrado;

A alta eficiéncia quantica nas diferentes concentracdes de
aluminio pode indicar a tolerancia das plantas de P. guineense
a este fator, caracteristica esperada para plantas de cerrado que
estdo sujeitas a altas concentragdes deste elemento no solo;

O fato das plantas testadas ndo se mostrarem sensiveis a
radiacdo UV-C as quais foram submetidas sugerem a presenga
de mecanismos dissipatorios do excesso de energia, condigao
esta necessaria a fitofisionomia Cerrado;

Quanto ao alagamento, o fato desta condi¢do ndo afetar
significativamente as relagcdes de energia no PSII, sugerem
a existéncia de mecanismos relacionados a fuga metabdlica

Ensaios Cienc., Cienc. Biol. Agrar. Saude, v. 18, n. 4, p. 173-178, 2014
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a condicdo de hipoxia considerando que ndo ocorreram
alteragdes morfologicas nas plantas submetidas a saturagdo
hidrica;

A metodologia de fluorescéncia da clorofila @ mostrou-se
aplicavel para explicar a existéncia ou ndo de estresse, assim
como o conhecimento sobre os mecanismos adaptativos de
tolerancia ao aluminio, radiagdo UV-C e alagamento em uma
espécie nativa do Cerrado.
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