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HIDROGEL NA MITIGACAO DO ESTRESSE HIDRICO E POTENCIAL DE
RECUPERACAO EM MUDAS DE Eugenia myrcianthes Nied.

RESUMO

A baixa ou alta disponibilidade hidrica pode ocasionar danos ao metabolismo
fotossintético e enzimatico de espécies nativas do Cerrado, tal como Eugenia myrcianthes
Nied.. Assim, o conhecimento de tecnologias que possam atenuar danos do estresse faz-
se necessario para seu cultivo ex situ. Objetivou-se avaliar o potencial do hidrogel (H) em
mitigar o estresse hidrico e auxiliar na recuperacdo de mudas de Eugenia myrcianthes
Nied. sob flutuacdes hidricas. As mudas foram separadas em trés regimes hidricos: R1)
irrigacdo continua (controle), R2) Estresse intermitente: caracterizado por dois ciclos de
estresse, sendo o primeiro a restricdo hidrica, e o segundo alagamento (Estresse) e R3)
Estresse intermitente + hidrogel (Estresse + H). As avaliagOes foram realizadas em seis
épocas: tempo zero, 12 fotossintese zero (F0), 12 recuperacdo (REC), 22 FO, 22 REC e
FINAL. Foram avaliadas caracteristicas fotoquimicas, morfoldgicas e antioxidantes. As
mudas de E. myrcianthes responderam as flutuacdes hidricas, apresentando reducéo da
taxa de assimilacdo de CO», transpira¢do e condutancia estomatica durante as condi¢des
estressantes. Verificamos decréscimo nas caracteristicas de crescimento dessa espécie,
como area foliar e biomassas reduzidas nas épocas de estresse. O uso do H auxiliou no
aumento da eficiéncia intrinseca do uso da agua pela planta e menor presenca de agentes
antioxidantes. Observamos potencial de recuperacdo na maioria das caracteristicas
avaliadas. Concluimos que mudas de E. myrcianthes apresentaram mudancas
morfofisioldgicas quanto ao déficit hidrico e alagamento, mas o hidrogel contribuiu em
aliviar o déficit hidrico sobre as trocas gasosas e ndo prejudicou no alagamento. As mudas
apresentaram sobrevivéncia, retomada do metabolismo e de crescimento apds as
condigdes estressantes demonstrando capacidade de resiliéncia por plasticidade

fisioldgica, independente do uso do H.

Palavras-chave: Pessegueiro-do-mato. Alagamento. Déficit hidrico. Polimero

hidrorretentor. Resiliéncia.



ABSTRACT

The low or high water availability may cause damage to the photosynthetic and enzymatic
metabolism of native species from Cerrado, such as Eugenia myrcianthes Nied. Thus, the
knowledge of technologies that may mitigate stress damage is necessary for its ex situ
cultivation. The aim was to evaluate the potential of hydrogel (H) to mitigate water stress
and help it in the recovery of Eugenia myrcianthes Nied. seedlings under water
fluctuations. Seedlings were separated into three water regimes: R1) continuous irrigation
(control), R2) Intermittent stress: characterized by two stress cycles, the first being water
restriction, and the second flooding (Stress) and R3) Intermittent stress + hydrogel (Stress
+ H). Evaluations were carried out in six periods: zero time, 1% zero photosynthesis (FO0),
1% recovery (REC), 2" FO, 2" REC and FINAL. Photochemical, morphological and
antioxidant characteristics were evaluated. E. myrcianthes seedlings responded to water
fluctuations, presenting reduction of CO, assimilation rate, transpiration and stomatal
conductance during stressful conditions. We verified decrease in the growth
characteristics of this species, such as leaf area and reduced biomass in times of stress.
The use of H helped to increase the intrinsic water-use efficiency by the plant and
decrease the presence of antioxidant agents. We verified recovery potential for the most
of evaluated characteristics. We concluded that E. myrcianthes seedlings showed
morphophysiological changes regarding water deficit and flooding, but the hydrogel
contributed to relief the water deficit over gas exchanges and it did not affect flooding.
Seedlings showed survival, resumption of metabolism and growth after stressful
conditions, demonstrating resilience due to physiological plasticity, regardless of using
H.

Keywords: Pessegueiro-do-mato. Flooding. Water deficit. Hidroretentor polymer.
Resilience.



1 INTRODUCAO

O Cerrado contém em suas diferentes fitofisionomias varios habitats
diversificados, que compreendem um elevado ndmero de plantas nativas, das quais
muitas sdo endémicas (OLIVEIRA et al., 2015), e/ou com alto potencial nutracéutico e
ecologico (REIS e SCHIMIELE, 2019). Esse bioma é considerado a segunda maior regido
biogeografica do Brasil, com condic¢des edafoclimaticas peculiares, isto €, duas estacdes
bem definidas (seca e chuvosa) (DURIGAN et al., 2018), sendo o clima predominante o
tropical sazonal (REIS e SCHIMIELE, 2019).

Considerando a sazonalidade climatica que influencia na disponibilidade
hidrica no solo, tanto por falta quanto por excesso de agua, tem-se a possibilidade de
ocasionar danos ao metabolismo fotossintético e enzimatico das plantas nessas regides
fitoecoldgicas, sendo que algumas espécies podem ou ndo apresentar mecanismos de
tolerancia a essas condicOes estressantes por meio da atividade de enzimas do
metabolismo antioxidante (COSTA et al., 2015; MOTA e CANO, 2016).

Geralmente, algumas plantas sob baixo status hidrico em funcdo de
irregularidade de precipitacdes, podem ficar suscetiveis a danos celulares, o que dificulta
a manutencao da producdo de energia necessaria para seus processos metabolicos devido
ao fechamento estomatico e queda de folhas em funcdo do aumento de &cido abscisico
(MELO et al., 2019), de maneira pronunciada.

Por outro lado, o0 excesso de agua em épocas chuvosas ou em areas proximas
a cursos d’agua torna-se um agravante para as espécies que ndo sao adaptadas a ambientes
anoxico/hipdxico, ou seja, ambientes com diminui¢cdo acentuada nos niveis de Oz no solo
(OLIVEIRA e GUALTIERI, 2017). Nesse sentido, o déficit ou alagamento promove a
menor eficiéncia de assimilacédo e carboxilacdo de CO2, podendo reduzir drasticamente a
sobrevivéncia das plantas (FERNANDEZ-LIZARAZO e MORENO-FONSECA, 2016).

O conhecimento de agentes que possam atenuar os efeitos negativos do
estresse em plantas arboreas e frutiferas nativas no Cerrado é necessario para estabelecer
praticas de cultivo ex situ. O polimero hidroretentor, também conhecido como hidrogel,
demonstra-se como tecnologia promissora para mitigar estresse hidrico, especialmente no
déficit, pois melhora a manutencdo da umidade do solo por maior periodo. Quando em

contato com a &gua as cadeias poliméricas que compdem o hidrogel interagem com o



meio fazendo com que elas se expandam até 400 vezes maior que o0 seu tamanho original
(MENDONCGCA et al., 2013) disponibilizando agua lentamente e de forma localizada, se
colocado na cova, para as plantas sob condi¢cdes de baixa disponibilidade hidrica
(NAVROSKI et al., 2016).

Nesse sentido, 0 uso do hidrogel pode ser uma boa alternativa para plantio de
mudas em trabalhos de recuperacdo de areas degradadas (FONSECA et al., 2017)
especialmente em condicGes de déficit hidrico. No entanto, devido a variacdes
edafoclimaticas existentes nas diferentes fitofisionomias muitas areas estdo sujeitas ao
alagamento em determinadas épocas do ano. Assim, € importante conhecer a a¢do da
presenca das mudas cultivadas com hidrogel em érea de seca e posterior condicdo de
alagamento, uma vez que podera acarretar em prejuizos as raizes e ao metabolismo das
mudas. Contudo estudos associando as flutuacbes hidricas e o hidrogel ainda sao
€scasso0s.

Eugenia myrcianthes Nied. (Myrtaceae) é uma espécie nativa frutifera e
arborea, conhecida popularmente por pessegueiro do mato, ivai, ibajai ou ubajai, que
compde as fitofisionomias no Cerrado, ocorrendo em florestas riparias, florestas
estacionais e florestas de restinga (MARCHIORETTO et al., 2007; VENZKE, 2012;
SILVA et., 2016). Sua classificacdo ecoldgica sucessional é pioneira, podendo alcancar
de 4 a 6 m de altura, geralmente encontrada em solos com textura arenosa, média e
argilosa, imidos e bem drenado (GUARINO et al., 2018).

A E. myrcianthes apresenta potencial alimenticio in natura ou processados na
forma de doces, licores, geleias (SANTOS et al., 2014), e seus frutos séo atrativos a
avifauna silvestre (ALMEIDA et al., 2019). Suas folhas e frutos possuem compostos
antioxidantes capazes de neutralizar radicais livres, contribuindo na saude e bem-estar
humano (INFANTE et al., 2016). Além disso, as mudas podem ser inseridas em
programas de recuperacdo de areas degradadas e sistemas integrados de producdo, tal
como sistemas agroflorestais em unidades familiares rurais. No entanto, informagoes
sobre a tolerancia dessa espécie a flutuagfes hidricas séo escassas.

Considerando os efeitos deletérios que o estresse hidrico - tanto por escassez,
quanto por excesso - pode ocasionar no metabolismo fotossintético e crescimento das
plantas e baseado no habitat natural da E. myrcianthes, levantamos 0s seguintes
guestionamentos: i) serd que a E. myrcianthes apresenta sensibilidade ao estresse hidrico?
i) o hidrogel atenua os danos nos centros de reacao e nas trocas gasosas dessa espécie?

iii) a utilizagdo do hidrogel pode interferir negativamente no periodo em que as plantas


https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=GUARINO%2C+E.+de+S.+G.

foram expostas ao alagamento? iiii) a espécie possui plasticidade fisioldgica que garante
a sobrevivéncia durante o estresse e a recuperacao apos esse periodo?

Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o potencial do hidrogel em
mitigar o estresse hidrico e de auxiliar na recuperacao de mudas de Eugenia myrcianthes

Nied. sob flutuac@es hidricas.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1. Local de coleta e obtencdo de mudas

Frutos de Eugenia myrcianthes Nied. foram obtidos em areas remanescentes
de Cerrado. A espécie foi identificada e correspondeu a uma exsicata depositada no
Herbario DDMS, da Universidade Federal da Grande Dourados, sob o n° 5169. Em
seguida as sementes foram retiradas manualmente dos frutos e semeadas em tubetes com
volume de 290 cm?, preenchidos com substrato comercial — Carolina®.

Aos 60 dias apos a emergéncia quando as mudas tiveram altura média de 15,0
cm, foi feito o transplantio para vasos plasticos de 7,0 kg preenchidos com Latossolo
Vermelho Distroférrico + areia grossa (1:1 v/v), sendo mantidas em casa de vegetacdo
com sombrite® de 30% de sombreamento e irrigadas diariamente mantendo 70% da

capacidade de retencdo de agua no substrato.

2.2. Regimes hidricos e desenho experimental

As mudas foram separadas em trés regimes hidricos: 1) irrigacdo continua
(controle): realizada diariamente mantendo 70% da capacidade de retencdo de 4gua por
meio do método gravimétrico (SOUZA et al., 2000); 2) Estresse hidrico intermitente
(Estresse): caracterizado por dois ciclos de estresse, sendo o primeiro a restricao hidrica,
e 0 segundo alagamento; e 3) Estresse hidrico intermitente + hidrogel (estresse +H): ciclo
hidrico realizado conforme o grupo anterior. Houve um segundo transplantio no momento
de implantagdo do experimento acrescentado — se na cova apenas das plantas do
tratamento estresse + H 20 mL de hidrogel.

O polimero hidroretentor utilizado foi o Forth® gel para plantio, que é um
copolimero acrilico de potéssio e acrilamida com capacidade de troca catidnica: 532,26
(mmol/ dm?), capacidade de retencdo de agua: 1.526, 69% e natureza fisica: farelado -
condicionador de solo, classe E. O hidrogel foi diluido na proporcdo de 4 g L deixando
em descanso por 20 minutos, até que apresentasse aspecto de gel.

As avaliagOes foram realizadas em seis epocas: tempo zero (TO — 0 dia), ou
seja, periodo anterior a submissdo das plantas aos diferentes regimes hidricos. Os
tratamentos com estresse hidrico foram realizados em dois ciclos, sendo o primeiro a
restricdo hidrica, onde as mudas foram cultivadas sob cobertura plastica para protecdo

contra precipitacOes e realizou-se a suspensao da irrigacdo até que as mudas de um dos
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tratamentos de estresse hidrico apresentassem valores da taxa fotossintética (A) proximos
a zero (12 FO: 21 dias), momento em que houve a retomada da irrigacao até que os valores
da A fossem proximos ao controle (12 REC: 22 — 37 dias).

Apds a 12 REC, as mudas foram submetidas ao segundo ciclo de estresse
hidrico, o alagamento, no qual as plantas foram acondicionadas em piscinas com lamina
d’agua + 5,0 cm acima do nivel do substrato, realizando-se 0 monitoramento até que a A
reduzisse proximo a zero novamente (22 FO: 38 —76 dias). Entdo, as mudas foram retiradas
do alagamento, deixando-se em drenagem natural durante 7 dias e posterior retomada da
irrigacéo até normalizacdo dos valores de A (22 REC: 77 — 91 dias), e a ultima avaliacdo
(FINAL) realizada aos 56 dias ap6s a 22 REC totalizando 147 dias de experimento (Figura
1).

O monitoramento da taxa fotossintética foi feito com o aparelho IRGA (LCI
Pro- SD ADC Bio Scientific Ltd.) a cada dois dias e de acordo com as condicGes
climéticas favoraveis para avaliacao.

DRENAGEM
NATURAL
®, M )

5 e -

DEFICIT ‘

| ALAGAMENTO | | |
TO 1F0 1*REC 2%F0 2"REC FINAL
Inicio 21 dias 37 dias 76 dias 91 dias 147 dias

FIGURAL. Esquema das épocas de avaliagdes de mudas de Eugenia myrcianthes.

Os dados de umidade relativa e temperatura nos periodos de avaliacdo estdo

apresentados na figura 2.
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FIGURA 2. Temperatura (°C) e Umidade relativa (%) nas épocas de avaliacBes do
experimento de E. myrcianthes. Fonte: Dados meteoroldgicos da Embrapa
Agropecuéria Oeste — CPAO (Dourados — MS) entre os periodos 20/08/2019
a 15/01/2020.
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2.3. Caracteristicas avaliadas:
As trocas gasosas foram avaliadas a cada dois dias durante todo periodo
experimental, determinando cada época de avaliacdo onde acrescentou-se as seguintes

caracteristicas avaliadas:

- Trocas gasosas: utilizando um sistema portatil de analisador de gas por infravermelho
(IRGA) - LCI Pro- SD ADC Bio Scientific Ltd., na qual foi possivel quantificar a taxa
de assimilagdo de CO, — fotossintese (A umol m? s 1), transpiragdo (E mmol H0),
condutancia estomatica (gsmol m2s 1) e concentragdo intercelular de CO; (Ci pmol CO;
m? s1). Posteriormente, foram calculadas a eficiéncia intrinseca de carboxilacdo da
Rusbisco (A/Ci), a eficiéncia intrinseca de uso da agua (iIEUA — A/gs) e a eficiéncia
instantanea do uso da agua (EUA — A/E). As avaliagdes foram realizadas em trés mudas
por tratamento, sendo uma por repeti¢ao, no periodo entre as 8 e 11 horas, selecionando-
se uma folha completamente expandida previamente marcada. A radiacdo fotossintética

média que foi considerada para fazer as avaliacdes foi acima de 750 umol f6tons m2 s,
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- indice de clorofila: determinado utilizando um medidor portatil de clorofila - SPAD
(Soil Plant Analyzer Development - Konica Minolta SPAD 502), entre as 8 e 10h, nas

mesmas folhas utilizadas para avaliar as trocas gasosas.

- Fluorescéncia da clorofila-a e processos fotoquimicos: trés folhas por tratamento foram
submetidas a condi¢cdo de escuro, com clipes foliares durante 30 minutos. Apds esse
periodo, foi determinada a emissdo da fluorescéncia inicial (Fo), variavel (Fv) e maxima
(Fm) da clorofila-a, e eficiéncia quantica fotoquimica potencial no fotossistema Il (Fv/Fm)
sob flash de 1.500 pumol m s utilizando fluorémetro portatil OS p 30 (OPTI-SCIENCES
Chlorophyll Fluorometer, Hudson, USA). A partir desses dados, foram calculados a
eficiéncia de conversdo de energia absorvida (F./Fo) € 0 rendimento maximo néo

fotoquimico (Fo/Fm).

- Conteldo relativo de agua (CRA): determinado conforme metodologia de Turner
(1981). Uma folha por planta de cada repeticdo por tratamento foi escolhida
aleatoriamente, sendo cortada com vazador de discos, evitando-se a nervura central. Os
discos foliares foram pesados (massa fresca) e depois deixados em placa de Petri com
agua destilada por um periodo de 24h, para obtencdo da massa saturada. Em seguida, os

discos foram acondicionados em estufa a 60+5°C, até massa constante, e pesadas as

MF—-MS
Msat—MS

massas secas. O CRA foi calculado de acordo com a férmula: CRA = x 100,

em que: MF: massa fresca, MS: massa seca e Msat: massa saturada.

- Crescimento: As mudas foram colhidas e separadas em parte aérea e raizes, e entdo
medida a altura (Alt) tendo como padrdo de avaliacdo a distancia entre o coleto e a
inflexdo da folha mais alta, e comprimento de raiz (CR) com régua graduada em
centimetros; didmetro do coleto (DC) determinado com auxilio de um paquimetro e os
resultados expressos em milimetros (mm); o numero de folhas (NF) contabilizando o
namero de folhas totalmente expandidas; a area foliar (AF) determinada utilizando um
integrador de area (LI-COR, 3100 C — Area Meter — Nebraska). Para obtencdo das
biomassas secas da parte area e raiz 0o material foi acondicionado em estufa com
circulacdo forcada de ar a 60+5°C, até massa constante. A massa fresca da parte aérea e

raiz foi pesada logo apds coleta das plantas. Utilizando os dados de biomassa foi calculado

MST

o indice de qualidade das mudas de acordo com Dickson et al. (1960): IQD = ————.,
RAD +RPAR
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em que: MST: massa seca total, RAD: relagdo altura didmetro e RPAR - relagdo parte

aérealraizes.

- Atividade enzimatica: foram coletadas amostras das folhas e raizes, o material foi
congelado em N liquido. De cada amostra foi pesado 1 g, macerado em 6 mL de solugéo
contendo 0,3 g de polivinilpirrolidona (PVP) diluido em 100 mL de tampé&o fosfato de
potassio (0,2 M), realizando-se a centrifugacdo a 4000 rpm por 20 minutos a 4°C. O
sobrenadante foi utilizado como extrato enzimatico para determinacdo da atividade da
superoxido dismutase (SOD - pg MF?) e peroxidase (POD - umol mg? proteina min)
segundo Broetto (2014). Também foi feita a quantificacdo da prolina de acordo com a
metodologia de Dianat et al. (2016).

2.4. Delineamento estatistico e Andlises dos dados

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, sendo
que os tratamentos foram arranjados em esquema de subparcelas, sendo a parcela
constituida dos trés regimes hidricos (controle, estresse e estresse + H), e nas subparcelas
as seis épocas de avaliacdo (TO, 12 FO, 1° REC, 22 FO, 2° REC e FINAL), com trés
repeticdes com duas mudas cada.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e quando
significativos pelo teste F (p < 0,05) as médias foram comparadas pelo teste de Tukey,
para regimes hidricos, e pelo teste de Scott-Knott para épocas de avaliacdo (p < 0,05),
utilizando o software SISVAR (FERREIRA, 2019). Posteriormente foi feito anélise de

correlacdo linear de Pearson (r) (p < 0.05) utilizando software PAST 3.21.
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3 RESULTADOS

As mudas de E. myrcianthes sob déficit hidrico atingiram a primeira taxa de
assimilacdo de CO> (A) proxima a zero (1% FO) aos 21 dias de restri¢do hidrica com valor
de 0,69 umol CO, m?2s™. Nesse mesmo periodo, mudas submetidas a esta condi¢do com
hidrogel (H) mantiveram a A mais elevada (1,90 umol CO, m?s?), ndo ha diferenca entre
estresse e estresse + H que foram menores do que o das mudas controle (Figura 3A).

As mudas se recuperaram depois de retomada a irrigacdo (12 REC), levando
16 dias para atingirem valores de A semelhantes ao controle (Figura 3A). Na 2% FO
(alagamento), independente do uso do H, as plantas em condicao estressante, reduziram
a A (0,62 e 0,57 pmol m?s?, respectivamente) aos 39 dias em condigdes de alagamento
(Figura 3A).
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FIGURA 3. Taxa de assimilacdo de COz- A (A), concentracdo interna de CO: - C; (B),
eficiéncia intrinseca de carboxilagdo da Rubisco - A/Ci (C) e taxa de
transpiragéo - E (D) de folhas de Eugenia myrcianthes Nied. provenientes de
mudas submetidas a diferentes condi¢des hidricas (controle, estresse hidrico
e estresse hidrico + H) e épocas de avaliacdes (TO, 1 FO, 12 REC, 22 FO, 2°
REC e Final). Letras maitsculas comparam as épocas de avaliagio dentro de cada regime

hidrico (Scott-Knott; p < 0,05) e letras mindsculas comparam os regimes hidricos em cada
época de avaliagdo (Tukey, p < 0,05).

As plantas cultivadas sem H no periodo de déficit hidrico (12 FO0),

apresentaram aumento da Ci (258 e 287 umol CO; m 2 s 1), enquanto que as com H
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mantiveram menor valor (186 pmol CO, m 2 s 1), havendo consequentemente maior
eficiéncia intrinseca de carboxilagdo da Rubisco (A/Ci) (0,01 mmol m2s “}/umol m 2s -
1 nesse mesmo periodo (Figura 3C). Por outro lado, na 22 FO n3o verificamos diferenca
entre os regimes hidricos.

No que se refere a transpiragdo (E), verificamos que nos ciclos de estresse
ndo houve diferenca entre as plantas submetidas ao estresse hidrico sem e com H, sendo
que em ambos os tratamentos houve queda acentuada quando comparado as mudas sob
irrigacdo continua. No entanto, nos dois ciclos de recuperacdo os valores foram
reestabelecidos (Figura 3D).

A conduténcia estomatica (gs) foi influenciada pelos fatores em estudo de
maneira isolada, sendo observado uma reducéo deste parametro para mudas mantidas sob
a condicdo de estresse (0,10 mol m? s " em ambas) (Figura 4A). Quanto as épocas de
avaliacdo, a gs foi maior no periodo FINAL e menor 12 FO, seguido da 22 FO e 22 REC.

Na 22 FO e 22 REC os valores de gs ndo diferiram entre si (Figura 4B).
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FIGURA 4. Condutancia estomatica (gs) de folhas de Eugenia myrcianthes Nied.
provenientes de mudas submetidas a diferentes regimes hidricos (A)
(controle, estresse e estresse + H) e épocas de avalia¢do (B) (TO0, 1 FO, 12
REC, 22 F0, 22 REC e FINAL). (a) Letras iguais ndo diferem estatisticamente entre

si para regimes hidricos (Tukey; p < 0,05). (b) Letras iguais ndo diferem estatisticamente
entre si para épocas de avaliacéo (Scott-Knott, p < 0,05).

Durante o ciclo de restri¢do hidrica, na 1%F0, as mudas submetidas ao estresse
hidrico, com ou sem H mantiveram o EUA semelhante ao controle. Durante o ciclo de
alagamento, na 22 FO, houve reducdo da EUA em mudas mantidas na condic¢do limitante,
independente do uso do hidrogel, restabelecendo os valores durante o periodo da 22 REC
(Figura 5A).
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Na 12 FO as mudas cultivadas com H apresentaram maiores valores de iEUA
em comparacéao as sem H. Na 12 REC, os valores normalizaram. Na 22 FO ndo constatamos

diferenca entre os regimes hidricos assim como na FINAL.
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FIGURA 5. Eficiéncia instantanea do uso da dgua — EUA (A) e eficiéncia intrinseca do
uso da dgua — iIEUA (B) de folhas de Eugenia myrcianthes Nied. provenientes
de mudas submetidas a diferentes condi¢des hidricas (controle, estresse e
estresse + H) e épocas de avaliacdo (T0, 1 F0, 1*REC, 22F0, 2°REC e Final).
Letras mailsculas comparam as épocas de avaliagdo em cada regime hidrico (Scott-Knott, p

< 0,05) e letras minGsculas comparam 0s regimes hidricos em cada época de avaliacdo
(Tukey, p <0,05).

O CRA das mudas sob estresse hidrico sem e com H reduziu durante o ciclo
de restricdo hidrica na 1* FO, atingindo valores de 13 e 24,8%, respectivamente. No ciclo
de alagamento, durante a 22 FO, ndo houve diferenca entre os regimes hidricos. Na 2*REC
as plantas com H, mesmo ndo atingindo valores equivalentes ao controle (86,38%),
apresentaram boa hidratacdo (53,1%) diferindo do observado em mudas mantidas em
condicdo de estresse sem o produto (28,22%). Na FINAL observamos equilibrio entre os

valores de CRA, 0s quais ndo variaram entre os tratamentos (Figura 6).
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FIGURA 6. Conteldo relativo de agua — CRA (%) de folhas de Eugenia myrcianthes
Nied. provenientes de mudas submetidas a diferentes regimes hidricos
(controle, estresse e estresse com H) e épocas de avaliacéo (T0, 1°FO0, 1°REC,
22 FO, 22 REC e Final). Letras maitsculas comparam as épocas de avaliagio dentro de

cada regime hidrico (Scott-Knott, p < 0,05) e letras mindsculas comparam 0s regimes

hidricos em cada época de avaliacdo (Tukey, p < 0,05).

Quanto a Fo, verificou-se que as mudas cultivadas com H apresentaram
maiores valores na 1% FO, retomando o desempenho desta variavel no periodo de
recuperacdo seguinte (Figura 7A). No entanto, na 22 FO, houve aumento da Fo nas mudas
sob condicdo de estresse, independente do uso do H comportamento que se manteve
durante a 22 REC. Na FINAL as mudas mantidas em ciclos de estresse hidrico

apresentaram resposta inversa, reduzindo a Fo, em comparagéo ao controle.
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estresse hidrico, independente do uso de H, apresentaram valores superiores ao
observados nas mudas sob controle (Figura 7D).

O uso do H em mudas submetidas a estresse hidrico reduziu F,/Fo (Figura
7E) e aumentaram o Fo/Fm na 12 e 22 FO (Figura 7F). Na FINAL, ndo observamos
diferenca entre os regimes hidricos para as duas caracteristicas.

Em geral, a altura das mudas aumentou gradualmente ao longo do ciclo de
cultivo, sendo que na 12 FO e 12 REC, as mudas em condicdo de estresse + H mantiveram
valores semelhantes das mudas controle (24,0 e 27,5 cm) (Figura 8A). Por outro lado, na
22 FO e na 22 REC as mudas em condicdo de estresse, independente do uso do H,
apresentaram menor tamanho em comparacao ao controle. Ao FINAL das avaliages, as
mudas do tratamento estresse + H apresentaram altura superior a das mudas sem H, porém

menor que das mudas controle.
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FIGURA 8. Altura de plantas - Alt (A), comprimento de raiz - CR (B), diametro do coleto
- DC (C) e numero de folhas - NF (D), em mudas de Eugenia myrcianthes
Nied. submetidas a diferentes regimes hidricos (controle, estresse e estresse
+ H) e épocas de avaliacdo (TO, 12F0, 1°REC, 22 F0, 2 REC e Final). Letras
mailsculas comparam as diferentes épocas de avaliacdo dentro de cada regime hidrico (Skott-
Knott, p < 0,05) e letras minusculas comparam o0s regimes hidricos em cada época de

avaliacdo (Tukey, p < 0,05).
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Quanto ao comprimento de raiz (CR), ndo houve diferenca entre os regimes
hidricos até a 12 REC (Figura 8B). Na 22 FO e 22 REC, o CR nas mudas em condi¢do
estressante com e sem H foi menor, porém o uso do H néo diferiu do tratamento controle.

Verificamos que ndo houve diferenca entre os regimes hidricos para diametro
do coleto (DC) na 1% FO, mas ocorreu aumento pronunciado nas mudas do tratamento
estresse hidrico + H (3,92 mm) na 12 REC (Figura 8C). Na 22 FO e 22 REC, os menores
DC ocorreram nas mudas em condicéo de estresse (2,99 e 4,92 mm), independente do uso
de H. Na avaliacdo FINAL, as mudas cultivadas com H tiveram maior valor de CR (62
cm) e DC (7,6 mm).

O NF variou entre mudas submetidas aos regimes hidricos somente a partir
da 22 REC, onde as mudas do tratamento controle apresentaram o maior incremento (20
folhas), enquanto na FINAL as mudas sob controle e estresse + H, apresentaram 0s
maiores valores (49,33 e 41, respectivamente).

A érea foliar (AF) variou entre os regimes hidricos a partir da 22 FO, sendo
que nas mudas em condicdo estressante, independente do uso do H, tiveram menores
valores até a FINAL (Figura 9A).
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FIGURA 9. Area foliar- AF (A) e indice de clorofila - SPAD (B), em mudas de Eugenia
myrcianthes Nied. submetidas a diferentes regimes hidricos (controle,
estresse e estresse + H) e épocas de avaliagdo (T0, 1% FO, 1* REC, 2* FO, 2°

REC e Final). Letras maitsculas comparam as épocas de avaliagdo em cada regime hidrico
(Scott-Knott; p < 0,05) e letras mindsculas comparam os regimes hidricos em cada época de

avaliacdo (Tukey, p < 0,05).

O indice de clorofila (SPAD) das mudas em condigéo de estresse, na 12 FO,

foi menor, mas quando comparado ao controle mudas com H n&o diferem. Na 22 FO, as
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mudas do tratamento estresse + H (37,9) tiveram valores superiores em comparagao
aquelas sem H (29). Nas duas fases de recuperacao, as mudas com H tiveram valores que
ndo diferiram do controle. Contudo, ao FINAL das avaliagbes, as mudas néo
apresentaram alteracdes do indice SPAD nos diferentes tratamentos.

Em geral, as massas frescas e secas da parte aérea e raizes, e o IQD
apresentaram a mesma tendéncia de resposta, de forma que, ao FINAL, as menores
massas foram observadas nas mudas em condicao de estresse, independente do uso do H
(Figura10 e 11).
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FIGURA 10. Massa fresca parte aérea - MFPA (A), massa fresca raiz- MFR (B), massa seca
parte aérea - MSPA (C) e massa seca raiz — MSR (D), de mudas de Eugenia
myrcianthes Nied. submetidas a diferentes condic¢6es hidricas (controle, estresse
e estresse + H) e épocas de avaliacdo (T0O, 1 F0, 12 REC, 22F0, 22 REC e FINAL).
Letras mailsculas comparam as épocas de avaliacdo em cada regime hidrico (Scott-Knott; p <
0,05) e letras minusculas comparam os regimes hidricos em cada época de avaliagdo (Tukey, p <
0,05).
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FIGURA 11. indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de Eugenia myrcianthes

Nied. submetidas a diferentes regimes hidricos (controle, estresse e estresse

+ H) e épocas de avaliacdo (T0, 1 F0, 1*REC, 22F0, 2*REC e FINAL). Letras

maiusculas comparam as épocas de avaliacdo em cada regime hidrico (Scott-Knott; p < 0,05)

e letras mindsculas comparam os regimes hidricos em cada época de avaliacéo (Tukey, p <

0,05).

A atividade da superdxido dismutase (SOD) na folha foi maior nas mudas em
condicdo de estresse independente da presenca do H na 12 FO, entretanto na 2% FO essa
atividade aumentou apenas nas mudas com H. Na raiz a atividade da SOD aumentou
apenas nas mudas sem H na 12 FO. Na avaliacdo FINAL a atividade aumentou em todos
os tratamentos, mas ndo ha diferenca de atividade nas folhas entre os regimes hidricos e
nas raizes os maiores valores foram observados nas mudas previamente submetidas a

condicdo de estresse (Figura 12).
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FIGURA 12. Atividade antioxidante das enzimas superoxido dismutase (SOD) nas folhas
(A) e nas raizes (B); peroxidase (POX) nas folhas (C), e nas raizes (D) em
mudas de Eugenia myrcianthes Nied. submetidas a diferentes condicGes
hidricas (controle, estresse e estresse com H) e épocas de avaliagdo (TO, 12 FO,
1°REC, 22F0, 22REC e FINAL). Letras maitsculas comparam as diferentes épocas
de avalia¢do dentro dos regimes hidricos (Scott-Knott, p < 0,05) e letras minusculas
comparam os regimes hidricos dentro de cada época de avaliacdo (Tukey, p < 0,05).

A atividade da peroxidase (POX) na folha foi maior (8,99 g MF “proteina 1)
na 12 FO e na FINAL (6,31 MF “‘proteina ") nas mudas submetidas ao estresse diferindo-
se do estresse + H e controle. Na raiz observamos na 12 FO e na 1 REC os maiores valores
nas mudas em condicdo de estresse diferindo-se das sob controle. Na 22 FO, 22 REC e
FINAL os maiores valores ocorreram nas mudas em condicéo de estresse (Figura 12D).
Em ambos os 6rgaos, ao final das avalia¢cdes a atividade da POX se manteve elevada nas
mudas que foram submetidas a condicdo de estresse sem uso do H, e em média, a atividade
foi de 3 a 4 vezes maior nas folhas do que nas raizes.

A prolina foliar foi influenciada pelos fatores em estudo de maneira isolada,
sendo que os maiores valores ocorreram nas mudas cultivadas sob estresse (1,70 pumol/g)
(Figura 13A) e quando cultivadas na 1*REC e 12F0 (2,86 e 1,96 umol/g, respectivamente)
(Figura 13B).



25

2,0 4 a A 3,50 - B

ab 3,00 1
2,50 -

a
2,00 b
1,50 - c c
1,004 ¢ ¢
a1 L
0,00 . : : : :
T0

CONTROLE ESTRESSE ESTRESSE +H 1°F0  1°REC  2°F0 2°REC  FINAL
CONDIGOES HIDRICAS EPOCAS DE AVALIAGAO

PROLINA umol/g
[
o

FIGURA 13. Teor de prolina em folhas de Eugenia myrcianthes Nied. provenientes de
mudas submetidas a diferentes regimes hidricos (A) (controle, estresse e
estresse + H) e épocas de avalia¢do (B) (TO, 1°FO0, 1°REC, 2*F0, 2*REC e
Final). (a) Letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si para regimes hidricos

(Tukey; p < 0,05). (b) Letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si para épocas de
avaliag8o (Scott-Knott, p < 0,05).

Verificamos que houve correlagdo entre a maioria das caracteristicas
avaliadas (p > 0,05), tanto positivas como negativas (Figura 14). Em geral, a Fo € Fnm
tiveram correlacdo negativa de média magnitude com AF (-0.53 e -0.64) e IQD (-0,56 e
-0,65). Por outro lado, observamos correlagGes positivas entre AF e 1QD (0,98), Fuv/Fm e
Fv/Fo (0,70), Ae A/Ci (0,94), SOD R e SOD F (0,82), alem do CRA com as trocas gasosas.
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FIGURA 14. Correlacao linear de Pearson (r) de caracteristicas avaliadas em mudas de Eugenia myrcianthes Nied. submetidas diferentes regimes

hidricos (controle, estresse e estresse com H) e épocas de avaliagdo (T0, 1*F0, 1*REC, 22 F0, 2 REC e Final).
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4 DISCUSSAO

As mudas de E. myrcianthes responderam as flutuagdes hidricas,
apresentando reducéo das trocas gasosas e crescimento durante as condigdes estressantes.
Por outro lado, o uso do H auxiliou proporcionando maior eficiéncia intrinseca de uso da
agua e as mudas com H apresentarem menor presenca de agentes antioxidantes. No geral,
observamos potencial das mudas em recuperar a maioria das caracteristicas demonstrando
alta plasticidade fisiologica.

Em geral, a reducdo de A sob baixa disponibilidade hidrica deve-se a
importancia da 4gua nos processos metabolicos, uma vez que esté associada na liberacdo
de protons e elétrons da etapa fotoquimica, assim como na regulacdo da abertura e
fechamento estomatico, possibilitando a absorcdo de CO. e mobilizacdo de
fotoassimilados pela planta (MARTINS et al., 2011; CHAVARRIA e SANTOS, 2012).

Dentre os efeitos que o déficit hidrico promove tem-se 0s estomaticos e ndo
estomaticos (LIU et al., 2014), sendo que os estomaticos reduzem a A pelo aumento da
resiliéncia da difuséo de CO-, pois os estbmatos se fecham em decorréncia da diminuicao
do potencial de &gua da folha e reducdo do conteldo de agua no solo (BRUNINI e
CARDOSO, 1998). Ja os efeitos ndo estomaticos envolvem processos fotoquimicos e
bioquimicos havendo reducdo no transporte de elétrons afetando a sintese de ATP e
NADPH (ARAUJO JUNIOR, 2019).

Em condicdo de alagamento pode ocorrer a reducdo da capacidade de
regeneracdo e atividade da Rubisco (OLIVEIRA et al., 2017). Mudas de Lycopersicon
esculentum P. Miller (HUNTHER et al., 2017) e Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth.
& Hook ex S. Moore, (OLIVEIRA e GUALTIERI, 2017) apresentaram reducdo de A em
condicgdes de estresse por alagamento, tal como ocorreu nas mudas de E. myrcianthes
nessa condicdo hidrica.

Com relagdo a concentracéo interna de CO: (C;) o fato de as mudas com H
apresentarem menores valores na 12 FO demonstra o efeito do H auxiliando nessa
caracteristica. Provavelmente isso ocorreu devido a capacidade do H contribuir para a
manutenc&o do status hidrico do solo, durante a restri¢do hidrica, proporcionando aeragdo

e drenagem, atuando como condicionador de solo melhorando as propriedades fisico-
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quimicas, podendo reduzir o numero de irrigacOes e perdas de nutrientes (AZEVEDO et
al., 2002; SAAD et al., 2009), refletindo em manutencdo de A/C;, ja que estresse + H
assemelhou-se ao controle diferindo do estresse nesse mesmo periodo, 0 que promoveu
maior estabilidade fotossintética.

Similarmente, o H promoveu recuperacéo fisioldgica de mudas de cultivares
de citros sob déficit hidrico (FERREIRA et al., 2014). Quando alagadas, as mudas tiveram
aumento de Cj, na condicao estressante independentemente do H o que contribuiu para a
reducdo da A/C;. Essa reducdo na otimizacéo da utilizagdo do CO; pela planta reflete em
menor producéo de fotoassimilados interferindo negativamente no crescimento da planta.

A reducdo da transpiracdo (E) na 1% e 2% FO pode ser justificada pelo
fechamento estomatico, sendo uma estratégia da planta em condicGes de déficit hidrico e
alagamento para reducdo da perda de agua e manutencao das relacdes hidricas (JACINTO
JUNIOR et al., 2019). Nessa caracteristica nio ha efeito do H, sendo essas respostas
advindas da capacidade de resiliéncia e adaptacdo da espécie as flutuacGes hidricas.

A diminuicéo da gs nas plantas em condicdo estressante, independente do uso
do H deve-se a reducdo da turgescéncia da célula, o que acarreta fechamento dos
estomatos (MARTINS et al., 2008). Possivelmente a dose do H na cova das mudas pode
ndo ter sido suficiente para promover melhores resultados fisiolégicos nas mudas da E.
myrcianthes em condicBes estressantes, uma vez que ndo houve efeito significativo da
presenca e ou auséncia do H nessa caracteristica.

A EUA representa o volume de agua utilizado no periodo e a
evapotranspiracao, o equilibrio entre a absorcdo de COz e perda de dgua na forma de vapor
pela E contribui para 0 bom desenvolvimento da espécie (SOUZA et al., 2018). No déficit
as mudas de E. myrcianthes submetidas ao estresse ndo se diferiram das mudas do
tratamento controle demonstrando que a espécie manteve estavel essa caracteristica nessa
condigéo adversa.

Ja as mudas submetidas ao alagamento podem ter ocorrido interferéncias na
condutancia hidréaulica dos tecidos, levando a reducdo da producdo de aquaporinas, um
dos subgrupos constituinte da classe das Intrinsic Membrane Proteins (IMPs) que séo
responsaveis pelo transporte de agua através das membranas (GASPAR, 2011) fazendo
com que haja reducédo da EUA independentemente do uso H.

No que se refere a iIEUA no periodo da 1° FO, as mudas cultivadas sob estresse
+ H atingiram valores superiores aos observados nas plantas controle, indicando que

houve entrada de CO2 mesmo com baixos valores de gs, 0 que minimizou perdas de agua
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otimizando seu uso. Esses beneficios proporcionados pelo H devem-se a sua composicao
quimica, a poliacrilamida, com a funcionalidade de absorver agua e estocar para as plantas
conforme a necessidade para seu desenvolvimento (FREITAS et al., 2019), auxiliando a
evitar a desidratacdo do tecido mesmo na baixa disponibilidade hidrica. Apds os periodos
de estresse as plantas também se recuperaram devido ao fornecimento de agua, regulando
0S processos metabdlicos.

Como o CRA das plantas com e sem H reduziram na 12 FO, reforca nossa
ideia de que a dose de H colocada na cova neste experimento pode ter sido insuficiente
para manter o contetido de agua nas folhas e considerando as condi¢Ges edafoclimaticas
pode ter ocorrido interferéncias como déficit de pressdo de vapor resultante da interacdo
da umidade e temperatura (Figura 2).

O H pouco contribuiu nas caracteristicas fotoquimicas no fotossistema Il das
mudas de E. myrcianthes indicando que a capacidade do H na manutengédo do status
hidrico para favorecimento desse atributo pode ser variavel de acordo com 0s mecanismos
fisioldgicos de cada espécie (FERREIRA et al., 2014). As mudas do tratamento estresse
+ H terem apresentado menores valores de Fw, Fv e Fv/Fm pode estar relacionada com a
capacidade da planta em manter seu crescimento para adaptacdo a condicéo estressante
ter exigido energia adicional o que pode ter interferido indiretamente nessa resposta
(JUNGLOS et al., 2018).

Em geral, alteracdes nas caracteristicas da fluorescéncia da clorofila-a podem
demonstrar o comprometimento no processo fotossintético, uma vez que valores de Fo
variam de acordo com o ambiente o qual a muda estd inserida ou cultivada. Essa
caracteristica representa emissdo de luz pelas moléculas de clorofila a excitadas, antes da
energia ser dissipada para o centro de reacdo do fotossistema Il, podendo indicar reducédo
na otimizacdo da producdo de energia para investimento nos processos de crescimento e
desenvolvimento da muda (CAMPOSTRINI, 2001). No entanto, na FINAL, as mudas
apresentaram reducdo da Fo e aumento da Fv/Fwm, indicando capacidade de recuperagéo
das atividades no aparato fotoquimico.

O acompanhamento do crescimento da espécie demonstrou, baseado na altura
de plantas, que no periodo de déficit hidrico o H proporcionou para a espécie valores
proximos ao controle auxiliando no processo de recuperacéo da planta apos esse estresse.
O incremento em altura ocorre devido maior disponibilidade de 4gua para a manutengédo

da turgescéncia celular e o desenvolvimento das mudas, sendo que o uso do hidrogel
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associado a laminas de irrigacdo adequadas favorece essa resposta (NAVROSKI et al.,
2015).

As mudas alagadas apresentaram reducao de investimento no crescimento em
altura quando comparada com aquelas sob controle, sendo assim pode ter ocorrido
disturbios como anoxia ou hipoxia radicular, resultando em sintomas como aumento da
resisténcia estomatica, reducdo da fotossintese, inibicdo do crescimento, entre outros,
demonstrando que embora a planta sobreviva a essa condicdo ela tem alteragdes no
potencial de crescimento em altura em detrimento de direcionamento de energia a outras
necessidades (OLIVEIRA et al., 2017).

O maior CR nas mudas em condigdo estressante na FINAL pode ser
mecanismo de direcionamento preferencial dos fotoassimilados recém-produzidos para
as raizes e também por haver mobilizacao de reservas de outros érgdos para as raizes nos
periodos de estresse (MAGALHAES FILHO, 2008). Além disso, pelo fato de as raizes
estarem em contato direto com o H, possivelmente contribui para sua maior expanséo
devido a maior condutividade hidraulica.

As caracteristicas DC e NF demonstraram comportamento semelhantes
havendo incremento nos valores de todos os tratamentos na 2% FO e 2* REC podendo ser
correspondente com o ciclo de crescimento natural da espécie, resposta advinda em
funcdo do tempo. Na FINAL os tratamentos controle e estresse + H apresentaram valores
semelhantes, sendo observado que o H pode auxiliar as plantas no periodo de recuperagédo
pos estresse possivelmente pelo potencial do polimero em melhorar as condigdes do solo
por ser um material polimérico constituido por uma ou mais redes tridimensionalmente
estruturadas formadas com cadeias macromoleculares interligadas por ligacdes
covalentes que guando colocado em agua essas cadeias interagem com o meio fazendo
com que expandam melhorando a aeracdo e drenagem do substrato (BORTOLIN, et al.,
2012; SAAD et al., 2009), aumentando a disponibilidade hidrica para as mudas de E.
myrcianthes sob estresse + H em comparacéo as sem H.

A AF da espécie foi severamente afetada pelo estresse hidrico, sendo que nédo
houve efeito benéfico do H para essa caracteristica. Em condi¢des de estresse hidrico é
comum haver reducdo dessa caracteristica visando minimizar a transpiracdo e evitar
maiores danos oxidativos, como consequéncia ocorre menor producao de biomassa foliar
(NASCIMENTO et al., 2019; SANTOS e CARLESSO, 1998). No entanto, as respostas

de crescimento quanto ao uso do H variam entre as espécies. Mudas de S. terebinthifolia
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cultivadas sob déficit hidrico + H tiveram maior area foliar na fase de recuperagédo
(BELTRAMIN et al., 2020).

Verificamos que o H demonstrou efeito mitigador sobre o SPAD das mudas
tanto nos periodos de déficit hidrico quanto de alagamento, as quais apresentaram valores
proximos ao das mudas controle. O estresse hidrico severo pode ocasionar deficiéncia na
sintese de clorofila e também degradacdo da mesma por danos oxidativos em reflexo ao
acumulo de carboidratos e producédo de espécies reativas de oxigénio (BARBOSA et al.,
2014).

O H auxilia na manutengdo da umidade do solo minimizando os efeitos da
desidratacdo do sistema radicular, em situagdes de déficit hidrico, podendo influenciar na
manutencdo do tecido vegetal turgido em condicdo de estresse (DRANSKI et al., 2013;
MENDONCA et al., 2013). Durante o alagamento observou-se que a presenca do H nas
raizes ndo acarretou em efeito negativo, demonstrando que a utilizacdo do polimero ndo
foi prejudicial nessa condicdo.

A reducdo da massa fresca e seca de parte aérea e raiz, das mudas submetidas
ao estresse em relacdo as controle pode ser justificada por ter ocorrido reducdo da A nas
épocas de avaliagdes nos ciclos de estresse havendo menor producgéo de fotoassimilados.
A condicdo de alagamento, por conter baixa disponibilidade de oxigénio no solo, afeta o
desenvolvimento e crescimento da planta, dessa forma a paralisacédo do crescimento pode
ter contribuido para a tolerancia da situacao estressante e sobrevivéncia das mudas (REIS
et al., 2007). Essas caracteristicas sao utilizadas para obtencéo do 1QD das mudas e essas
respostas refletiram nesse indice ndo havendo efeito do H.

A exposicdo de plantas a diversos tipos de estresse pode ocasionar
superproducdo de espécies reativas de oxigénio (ERO) levando ao desequilibrio no
metabolismo celular. A atividade da SOD e POX pode ser considerada um importante
parametro para quantificar respostas das plantas & estresses ambientais, podendo estar
relacionada com a adaptacéo da espécie ao estresse hidrico e capacidade da mesma de
manter niveis suficientes de antioxidantes nos seus tecidos (ROSA et al, 2017).

Os valores de SOD na folha e na raiz foram maiores nas mudas que foram
submetidas ao déficit hidrico sem ou com H, assim como em mudas Copaifera
langsdorffii Desf., 0 estresse hidrico levou a uma alta atividade de enzimas antioxidantes
(ROSA et al., 2017) elas constituem a primeira linha de defesa contra ERO, alterac6es
nas atividades e quantidades dessas enzimas podem ser consideradas como indicador de

mudanca do estado redox em plantas em condicéo estressante (JADOSKI et al., 2015).
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Na 22 REC as mudas submetidas a condigdo estresse demonstraram maior
valor provavelmente por conta do processo de estresse prévio que a espécie sofreu com o
déficit hidrico, recuperacdo e posteriormente alagamento. A ocorréncia de oscilacfes nos
valores até mesmo das mudas controle demonstra que a alteracdo da atividade enzimatica
pode estar relacionada com outros fatores além dos regimes hidricos, como por exemplo
mudangas sazonais de temperatura, umidade relativa do ar e estacGes seca e chuvosa
(BULBOVAS et al., 2005; CRESPO et al., 2011).

As mudas que passaram pelo estresse intermitente sem a presenca do H no
solo, na avaliacdo FINAL, tiveram maiores valores de POX, demonstrando que as mudas
desse tratamento podem ter passado por maiores interferéncias metabdlicas causadas
pelas flutuacbes hidricas, ocasionando uma maior producdo de ERO. Por possuir
capacidade de manter a umidade do solo o H pode ter auxiliado a planta a manter o
equilibrio e minimizacdo da producdo de ERO. O déficit hidrico intermitente e o
alagamento causam estresse oxidativo e alteragdes nas enzimas SOD e POX que podem
representar o mecanismo protetor conforme relatado por diferentes autores para outras
espécies e pode estar relacionada com a tolerancia ao estresse contribuindo para a
mitigagdo dos danos deletérios das ERO (NUNES et al., 2017; BARBOSA et al., 2010).

O maior teor da prolina nas mudas sob condicdo de estresse sem H séo
justificados pela capacidade desse aminoacido aliviar os danos nas células e reduzir os
efeitos negativos das ERO em situacdes de déficit hidrico (BORGO et al., 2015). Os
maiores valores na 12 FO e 12 REC devem-se ao efeito negativo do déficit e possivelmente
ao periodo de recuperacdo ser curto para retomar ao metabolismo antioxidante de maneira
estabilizada, mesmo com o metabolismo fotossintético normalizado.

O incremento da AF correlacionou-se positivamente com 1QD em func¢éo da
maior producdo de fotoassimilados por unidade de area, acarretando em maior producao
de biomassa das mudas. Por outro lado, Fo € uma caracteristica que 0 aumento nao é
interessante pois reflete em menor desempenho fotoquimico no fotossistema Il
correlacionando-se negativamente com Fm, que ao contrério, € uma caracteristica
favoravel para a planta. A correlacdo positiva entre CRA e as trocas gasosas
possivelmente ocorre porque o0 aumento da mesma proporciona manutencdo da
turgescéncia foliar mantendo as relacOes hidricas estaveis.

Em perspectivas futuras, novos estudos com a espécie, testando quantidade
do hidrogel por cova sdo relevantes, uma vez que na quantidade utilizada ndo refletiu em

muitas caracteristicas avaliadas, especialmente de crescimento das mudas.
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5 CONCLUSAO

Mudas de E. myrcianthes apresentaram mudancas morfofisioldgicas quanto ao
déficit hidrico e alagamento, mas o hidrogel contribuiu em maior eficiéncia intrinseca do
uso da &gua e nao prejudicou no alagamento.

As mudas apresentaram sobrevivéncia, retomada do metabolismo e de
crescimento apos as condicdes estressantes demonstrando capacidade de resiliéncia por

plasticidade fisioldgica, independente do uso do hidrogel.
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