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Inundagéo em mudas de jabuticabeira
Flood in jaboticaba tree seedlings
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Resumo
O objetivo deste trabalho foi avaliar o estresse hidrico em mudas de jabuticabeira por meio da
inundacdo das plantas por diferentes periodos e laminas de agua. Dois experimentos com
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mudas de jabuticabeira foram instalados, no primeiro as mudas com 18 meses foram
submetidas a ldmina de &gua de cinco centimetros, por um periodo de 0, 3, 5, 10 e 15 dias ou
por dois periodos de 3, 5, 10 e 15 dias apds intervalo de 30 dias. No segundo experimento, as
mudas com 24 meses, foram inundadas por dgua até altura do colo, por periodos de 0, 5, 10 e
15 dias, ou por dois periodos de 5, 10 e 15 dias apos intervalo de 30 dias. Tais condigdes
visam representar estresse hidrico por inundagdo. Sendo avaliadas varidveis biométricas
como, numero de folhas, didmetro do caule, tamanho total, massa seca das raizes e da parte
aérea e massa da matéria seca total. As determinacdes fisioldgicas foram teor de clorofila total
e rendimento quantico. As variaveis bioquimicas foram teor de proteinas, teor de agucares
totais, fendis totais e prolina. O crescimento das mudas de jabuticabeira ndo foi afetado pelos
periodos de inundacdo adotados para os experimentos com diferentes capacidades de campo.
Nos tratamentos em que as plantas foram submetidas aos dois ciclos de inundacdo com
lamina de &gua a altura do colo apresentaram diferencgas significativas no incremento em
namero de folhas, altura da muda e diametro do caule o que consequentemente alterou a
massa seca da parte aérea.

Palavras-chave: Plinia spp.; Alagamento; Estresse abiético; Frutas nativas.

Abstract

The aim of this work was to evaluate the water stress in jabuticaba seedlings by flooding the
plants for different periods and water depths slide. Two experiments with jaboticaba trees
seedlings were installed, in the first, the seedlings aged 18 months were submitted to a 5 cm
water slide, for a period of 0, 3, 5, 10 and 15 days or for two periods of 3, 5, 10 and 15 days
after a 30-day interval. In the second experiment, the seedlings at 24 months were flooded
with water until the height of the colon, for periods of 0, 5, 10 and 15 days, or for two periods
of 5, 10 and 15 days after a 30-day interval. Such conditions aim to represent water stress due
to flooding. Biometric variables such as number of leaves, stem diameter, total size, dry
weight of roots and shoots and total dry matter were evaluated. The physiological
determinations were total chlorophyll content and quantum yield. The biochemical variables
were protein content, total sugar content, total phenols and proline. The growth of jabuticaba
trees was not affected by the flood periods adopted for experiments with different field
capacities. In the treatments in which the plants were subjected to the two water cycle
flooding, the height of the stem showed significant differences in the increase in number of
leaves, height of the seedling and diameter of the stem, which consequently altered the dry

mass of the aerial part.
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar el estrés hidrico en plantulas de jabuticaba al inundar
las plantas por diferentes periodos y profundidades de agua. Se instalaron dos experimentos
con pléntulas de jaboticaba, en el primero, las plantulas de 18 meses se sometieron a un
tobogan de agua de 5 cm, por un periodo de 0, 3, 5, 10 y 15 dias o por dos periodos de 3, 5, 10
y 15 dias después de un intervalo de 30 dias. En el segundo experimento, las plantulas a los
24 meses se inundaron con agua hasta la altura del colon, por periodos de 0, 5, 10 y 15 dias, 0
por dos periodos de 5, 10 y 15 dias después de un intervalo de 30 dias. Tales condiciones
apuntan a representar el estrés hidrico debido a las inundaciones. Se evaluaron variables
biométricas como nimero de hojas, diametro del tallo, tamafio total, peso seco de raices y
brotes y materia seca total. Las determinaciones fisiologicas fueron el contenido total de
clorofila y el rendimiento cuantico. Las variables bioquimicas fueron contenido de proteina,
contenido de azucar total, fenoles totales y prolina. El crecimiento de los arboles de jabuticaba
no se vio afectado por los periodos de inundacion adoptados para experimentos con diferentes
capacidades de campo. En los tratamientos en los que las plantas fueron sometidas a la
inundacion de los dos ciclos hidricos, la altura del tallo mostr6 diferencias significativas en el
aumento en el numero de hojas, altura de la plantula y didmetro del tallo, lo que
consecuentemente alterd la masa seca de la parte aérea.

Palabras clave: Plinia spp.; Inundacién; Estrés abi6tico; Frutas nativas.

1. Introducéo

Na producdo agricola, uma das constantes preocupacdes esta relacionada as condigdes
climaticas de cultivo. Quando uma planta é exposta a condi¢do de ambiente 6tima ela atinge o
maximo do seu potencial, ocorrendo o contrario em condicdo menos favoravel, as plantas séo
impedidas de alcangarem tal potencial (Larcher, 2006; Taiz et al., 2017).

O estresse hidrico € condigdo que afeta 0 maximo crescimento e desenvolvimento das
plantas. O excesso de agua no solo, altera a difusdo de gases, devido a reducdo dos espacos
porosos do solo e com isso ocorre reducdo nos niveis de oxigénios e das trocas gasosas em
niveis extremamente baixos (Jackson & Colmer, 2005; Zabalza et al., 2008).

Os principais sintomas relacionados ao excesso de agua no solo sdo abscisdo foliar,
inibicdo na formacdo de primoérdios foliares, reducdo na expansdo foliar, clorose nas folhas,
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reducdo no comprimento da raiz principal ou do crescimento em altura, perda da turgescéncia
celular, morte da planta, reducéo da funcionalidade da cadeia transportadora de elétrons e do
ciclo de Krebs (Horchani et al., 2008; Taiz et al., 2017).

A jabuticabeira (Plinia spp.), como é encontrada em varios biomas, acredita-se ter
ampla plasticidade as diferentes condicdes edéaficas. Observa-se empiricamente, que plantas
irrigadas com frequéncia, tendem a ter mais de um ciclo de produgdo por ano e quando em
matas, tendem a ficar préximas de ambientes proximos a condi¢cdo de maior umidade de solo
(Donadio, 2002; Kinupp et al, 2011). Porém, ainda ndo existem estudos que comprovem essa
observagdo, em pomar e como seria para mudas em viveiro. Com base nesta premissa é
necessario elucidar o comportamento da espécie frente as condi¢cBes ambientais a qual a
planta esta exposta.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o estresse hidrico em mudas de jabuticabeira

através da inundacao das plantas por diferentes periodos e laminas de &gua.

2. Metodologia

Dois experimentos com mudas de jabuticabeira (Plinia spp.) foram realizados na
Unidade de Ensino e Pesquisa Viveiro de Produgdo de Mudas Horticolas e no Laboratério de
Fisiologia Vegetal, da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Dois Vizinhos.
Para o primeiro experimento as mudas possuiam idade de aproximadamente 24 meses, € no
segundo, 18 meses.

As mudas utilizadas foram transplantadas em vasos plasticos com capacidade de 3
litros, contendo substrato preparado na proporcdo de 2:1:1 (v/v) de latossolo, areia e cama de
aviario, respectivamente. Apds o transplantio, as mudas foram irrigadas e, apds o
estabelecimento e aclimatacdo em casa de vegetacdo (252 °C e 80%+10 UR), iniciou-se 0
periodo de avaliagdo.

No primeiro experimento, as mudas foram colocadas em piscina pléstica com
dimensGes de 3,0 x 1,6 m, submetidas a lamina de dgua de cinco centimetros, por um periodo
de 0, 3, 5, 10 e 15 dias ou por dois periodos de 3, 5, 10 e 15 dias apds intervalo de 30 dias. Tal
condicdo visou representar condi¢do de estresse hidrico por inundacao.

Os tratamentos foram constituidos da seguinte forma: T1: mudas ndo submetidas ao
estresse; T2: mudas submetidas ao estresse por trés dias; T3: mudas submetidas ao estresse
por cinco dias; T4: mudas submetidas ao estresse por 10 dias; T5: mudas submetidas ao
estresse por 15 dias; T6: mudas submetidas ao estresse por trés dias, 30 dias sem 0 estresse e
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mais trés dias em estresse; T7: mudas submetidas ao estresse por cinco dias, 30 dias sem o
estresse e mais cinco dias em estresse; T8: mudas submetidas ao estresse por 10 dias, 30 dias
sem o estresse e mais 10 dias em estresse; T9: mudas submetidas ao estresse por 15 dias, 30
dias sem o estresse e mais 15 dias em estresse.

No segundo experimento, as mudas foram inundadas por agua até altura do colo,
sendo acondicionada em piscina plastica com dimensdes de 3,0 x 2,0 m por periodos de 0, 5,
10 e 15 dias, ou por dois periodos de 5, 10 e 15 dias ap06s intervalo de 30 dias.

Os tratamentos foram constituidos por: T1: mudas ndo submetidas ao estresse; T2:
mudas submetidas ao estresse por cinco dias; T3: mudas submetidas ao estresse por 10 dias;
T4: mudas submetidas ao estresse por 15 dias; T5:mudas submetidas ao estresse por cinco
dias, 30 dias sem o estresse e mais cinco dias em estresse; T6: mudas submetidas ao estresse
por 10 dias, 30 dias sem o estresse e mais 10 dias em estresse; T7: mudas submetidas ao
estresse por 15 dias, 30 dias sem o estresse e mais 15 dias em estresse.

Ap6s 30 dias da retirada das mudas da condi¢do de estresse, estas foram avaliadas
quanto as variaveis morfologicas, fisioldgicas e bioquimicas.

A taxa de sobrevivéncia das plantas foi determinada por meio da porcentagem de
plantas vivas em relacédo ao total de planta.

A variaveis morfoldgicas: quantidade de folhas foi avaliada pela contagem total do
namero de folhas presentes em cada uma das mudas no inicio e no final da avaliacdo; altura
total da parte aérea (cm) da planta foi determinada através do por meio de régua graduada
medido do colo até o apice da planta, em que foram contabilizados os incrementos em altura
durante o periodo de avaliacdo. Da mesma forma, o tamanho total (cm) da planta foi avaliado
do apice da parte aérea até o comprimento final da maior raiz; diametro do caule (mm)
medido com o auxilio de paquimetro digital a cerca de um centimetro acima do substrato,
sendo verificado o incremento em relacdo ao crescimento inicial e final. A massa seca das
raizes e da parte aérea (g) foram determinadas em estufa com circulacdo forcada de ar, a 60
°C, até massa constante. A massa da matéria seca total (g) foi realizada pela soma das duas
anteriores. Com as variaveis altura, diametro, massa seca da parte aérea, massa seca da raiz e
massa seca total, foi determinado o indice de qualidade de Dickson (IQD), segundo a
metodologia de Dickson et al. (1960).

As determinac0es fisioldgicas foram: teor de clorofila total, determinado por meio da
leitura em clorofilébmetro marca Falker (clorofiLOG - modelo CFL 1030) em 5 folhas de cada
repeticdo, gerando o indice de clorofila Falker (ICF); rendimento quantico (Qy) potencial do

fotossistema Il foi utilizado fluordbmetro da marca Photon Systems Instruments (modelo
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FluorPen FP 100), em folhas adaptadas ao escuro por 30 minutos (Strasser et al., 2000).

Para a determinacéo do teor de proteinas adotou-se 0 método de Bradford (1976), teor
de acUcares totais através do método Fenol Sulfurico (Dubois et al., 1956) e prolina foi
realizada através de metodologia descrita por Bates et al. (1973), os resultados foram
expressos em miligrama por grama de tecido (mg g de tecido™) e a fendis totais, pelo método
adaptado de Bieleski & Turner (1966) e Jennings (1981), os resultados expressos em
miligrama de acido gélico por grama de tecido (mg GAE g tecido™).

O delineamento adotado foi inteiramente casualizado. Para inundacdo com lamina de
agua de cinco centimetros (experimento 1), foram utilizados nove tratamentos com quatro
repeti¢des com 20 plantas por unidade experimental. O experimento 2 com inundagdo até a
altura do coloca das mudas foi composto por sete tratamentos, com quatro repetices e 16
plantas por unidade experimental.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade de Lilliefors. Apds os
dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e ao teste de comparacdo de médias
de Duncan (o = 0,05), utilizando-se o software GENES (Cruz, 2013) e Action Stat (Equipe
Estatcamp, 2014).

As variaveis massa seca da raiz, teor de proteinas e prolina foram transformadas por
log x+1, o indice de qualidade de Dickson e fenois totais foram transformados por box-cox,
no primeiro experimento. No ultimo experimento, as varidveis altura da parte aérea e massa
seca da raiz foram transformadas por raiz quadrada (\) e a massa seca da parte aérea e

rendimento quantico foram transformados por log x+1.

3. Resultados e Discussao

No experimento 1, realizado com mudas de jabuticabeiras submetidas a inundacéo
com lamina de &gua de cinco centimetros, a analise de varincia demonstrou para 0 nimero
de folhas e diametro do caule, que ndo houve efeito significativo dos tratamentos. Para altura
total da parte aérea, os tratamentos foram significativos. Para clorofila total houve efeito
significativo na andlise de variancia. Os valores de massa seca da raiz (MSR) e da parte aérea
(MSPA) e, indice de qualidade de Dickson (IQD) ndo foram significativos pelo teste Fisher.
Em relacdo as varidveis teor de proteina, acucar total, fendis totais e prolina ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos.

A taxa de sobrevivéncia das mudas foi de 99,45%, havendo mortalidade de uma muda,

apenas no tratamento em que ndo foi submetido aos periodos de inundacéo.
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Henrique et al. (2010) ao avaliarem a sobrevivéncia de mudas de sibipiruna
(Caesalpinia peltophoroides Benth.) verificaram que 85 % das plantas com alagamento
parcial sobreviveram em periodo de 20 dias. As plantas totalmente alagadas em 10 dias ja
apresentavam sobrevivéncia de 50% com as condicdes avaliadas. O alagamento do solo pode
afetar o crescimento e desenvolvimento das diferentes partes da planta (Medri et al., 2002).

O nuamero de folhas observados variou entre a perda média de 1,35 folhas para o
tratamento em que as mudas foram submetidas aos trés dias de inundacédo através de lamina

de &gua de cinco centimetros (Tabela 1).

Tabela 1. Numero de folhas (NF), altura total da parte aérea (AT) (cm) e diametro do caule
(DC) (mm), clorofila total (ICF*), massa seca da raiz (MSR) (g), massa seca da parte aérea
(MSPA) (g) e indice de qualidade de Dickson (IQD) para mudas de jabuticabeiras submetidas

a diferentes periodos de inundagdo com lamina de 4gua de cinco centimetros.

Tratamento  NF AT DC ICF MSR MSPA 1QD
T1W 17,80 ™ 175 ab® 0,75 ™ 4945 ab® 397 ™ 643 " 188 "™
T2 -1,35 1,25 b 0,71 4587 b 3,73 6,05 1,85
T3 4,35 158 ab 0,61 4552 b 3,90 6,28 1,71
T4 11,15 1,15 b 0,62 4891 ab 4,55 5,65 2,03
T5 2,75 1,45 b 0,64 46,81 ab 4,11 5,60 2,04
T6 20,30 2,58 a 0,83 50,72 ab 3,10 6,72 1,57
T7 21,20 208 ab 0091 50,15 ab 4,53 7,45 2,40
T8 21,40 2,18 ab 0,93 51,36 ab 5,69 8,23 2,62
T9 24,25 2,13 ab 0,88 51,99 a 3,93 6,71 2,05
C.V. (%) 74,02 27,13 25,16 5,51 15,02 2253 34,12

DT1: mudas ndo submetidas ao estresse; T2: mudas submetidas ao estresse por trés dias; T3: mudas
submetidas ao estresse por cinco dias; T4: mudas submetidas ao estresse por 10 dias; T5: mudas
submetidas ao estresse por 15 dias; T6: mudas submetidas ao estresse por trés dias, 30 dias sem o
estresse e mais trés dias sob estresse; T7: mudas submetidas ao estresse por cinco dias, 30 dias sem o
estresse e mais cinco dias sob estresse; T8: mudas submetidas ao estresse por 10 dias, 30 dias sem 0
estresse e mais 10 dias sob estresse; T9: mudas submetidas ao estresse por 15 dias, 30 dias sem o
estresse e mais 15 dias sob estresse; "N4o significativo pelo teste F; @Médias com letras diferentes na
mesma coluna diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.
*indice de clorofila Falker.

Fonte: Autores.

As respostas obtidas para o numero de folhas, indicam que este ndo € interferido pela
condicdo hidrica de inundacdo, uma vez que sdo mudas, e com isso, ocorre maior atividade
metabolica e hormonal que interferem sobre o crescimento e impedem a acéo do etileno para

a senescéncia e abscisao.
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Ao avaliar a altura da parte aérea (Tabela 1), o incremento foi superior nas mudas que
passaram por dois periodos de inundacdo de trés dias com intervalo de 30 dias entre as
inundacdes, cujo aumento médio foi de 2,58 cm. Porém, este tratamento ndo diferiu
estatisticamente dos demais tratamentos em que as mudas foram submetidas aos dois periodos
de inundagdo, bem como para as que nao foram inundadas e as do periodo com cinco dias de
inundacdo. O tratamento em que as mudas foram submetidas a 3 dias de inundacéo foi que
obteve crescimento médio inferior, com 1,25 cm, seguido dos tratamentos com 10 e 15 dias de
inundacdo, com 1,15 e 1,45 cm, respectivamente.

Os periodos de trés, 10 e 15 dias com apenas um periodo de inundacdo afetaram o
crescimento em altura, uma vez que se comparado aos demais, acredita-se que a planta néo
conseguiu ativar rotas metabolicas para que tal incremento nédo fosse afetado.

Bezerra et al. (2004) ao avaliarem o uso da irrigacdo na producdo de pitangas na
regido Nordeste, verificaram que as plantas mostraram boa adaptacdo a irrigacdo em relacéo
ao crescimento em altura, bem como na producéo.

Para o diametro do caule, as médias ndo diferiram estatisticamente (Tabela 1). Em
estudo realizado por Radaelli (2016), a jabuticabeira apresenta picos de crescimento durante
seu desenvolvimento. Acredita-se que nesse momento, as mudas investiram em crescimento
em altura e ndo em diametro.

Isso reforca caracteristica que a jabuticabeira possui, em que ap0s determinada idade,
ela realiza o metabolismo de manutencdo, priorizando sua sobrevivéncia, mesmo as condicdes
favoraveis para o seu crescimento ndo sejam ideias naquele momento de estresse.

Os resultados obtidos com mudas de jabuticabeira no presente trabalho submetidas ao
alagamento apontam capacidade adaptativa nos niveis mais elevados de agua no solo, sendo
que este ndo interfere no se crescimento. A manutencdo do crescimento de plantas em
condicdes de alagamento do solo depende do estado nutricional das plantas e do crescimento
em altura, que pode ser utilizado como escape de efeitos nas raizes (Parolin, 2001).

Como ndo foi observada a morte ou perda significativa de folhas, os teores de clorofila
total também ndo sofreram alteracdo significativa, em relacdo aos tratamentos durante o
processo de avaliacdo. Os tratamentos submetidos aos dois periodos de 15 + 15 dias
inundacdo com intervalo de 30 dias cada, se mostrou superior em relacdo aos demais. Porém,
ndo diferiram significativamente dos tratamentos de dois ciclos de 10 + 10 dias, 5 + 5 dias e 3
+ 3 dias e, dos com apenas um ciclo de inundagdo de 15 e 10 dias e, sem inundag&o com 0s
maiores teores nas mudas de jabuticabeira (Tabela 1).

Plantulas de Cedrela fissilis Vell. (Meliaceae) (cedro-rosa) submetidas a amplitudes e
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intensidades de inundagdo foram avaliadas por Binotto et al. (2016) em relacdo aos indices de
clorofila total, em que houve aumento gradativo de acordo com o incremento no tempo de
inundacdo. Aos 20 dias de inundacdo, as plantas apresentaram teor de clorofila total de 28,9
IFC, tendo aquelas do tratamento controle indice de 22,9 ICF.

Acredita-se que o teor de clorofila ndo seja uma das linhas de defesa das mudas de
jabuticabeira em condicOes de estresse severo e sim as respostas obtidas no presente trabalho,
nos tratamentos de trés e cinco dias, favorecendo a rota metabolica provisoria para sintese
deste pigmento enquanto a planta se adapta. Segundo Worbes (1997), plantas em condicéo de
alagamento, mantiveram a capacidade fotossintética, sem afetar seu desenvolvimento normal
referente a produgdo de folhas, flores e frutos. Todavia, o que foi observado é que, nem
sempre as mudas com maior teor de clorofila nas folhas, foram as que tiveram média superior
para o crescimento em altura ou no acimulo de massa seca de raiz e parte aérea (Tabelas 1 e
2).

Os valores de matéria seca (Tabela 2), ndo tiveram influéncia significativas, e variaram
de 3,10 a 5,69 gramas para a raiz e entre de 5,60 a 8,23 gramas para a parte aerea.

Em plantas alagadas, a reducdo da massa seca quando ocorre tem relacdo com as
raizes em maior grau se comparada com a parte aérea. Em muitos casos ocorre o
desenvolvimento de raizes adventicias como forma de amenizar os problemas causados pelo
alagamento (Hook & Scholtens, 1984).

Porém, observou-se que mudas ndo alagadas ou com periodos pequenos de
alagamento, tiverem iguais aumentos nas massas seca, tanto da raiz quanto da parte aérea que
pode ser explicado pelo indice de qualidade de Dickson, no qual também n&o foi influenciado
significativamente, ja que o 1QD (Tabela 1), variou entre 1,57 a 2,32, refletindo que as mudas
produzidas possuem alta qualidade.

O IQD é importante, pois a muda é o insumo mais importante na implantacdo do
pomar. Mudas produzidas com qualidade e adequadamente manejadas originam pomares
produtivos e rentaveis (Pasqual et al., 2001; Chalfun & Pio, 2002).

Nas variaveis bioquimicas avaliadas (Tabela 2), ndo houve diferencas significativas,
para 0s quais o teor de proteinas variou entre 134,83 e 120,29 (mg g tecido™). Os aclcares
totais variaram de 0,05 (mg g tecido™) para mudas submetidas a 15 dias de inundagdo e 0,07
(mg g tecido™) naquelas que ndo foram inundadas.
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Tabela 2. Teor de proteina (mg g tecido™), agticar total (mg g tecido™), fenois totais (mg GAE
g tecido™) e prolina (mg g tecido™?) para mudas de jabuticabeiras submetidas a diferentes

periodos de inundacdo com lamina de agua de cinco centimetros.

Proteina A. total Fendis Prolina
T1O 126,86 " 0,07 ™ 2,62 ™ 0,13 ™
T2 120,29 0,06 2,58 0,10
T3 140,34 0,07 2,14 0,10
T4 126,16 0,07 2,79 0,10
T5 134,40 0,05 2,77 0,09
T6 133,96 0,07 2,55 0,07
T7 126,31 0,06 2,73 0,16
T8 134,83 0,06 2,69 0,14
T9 120,67 0,06 2,73 0,13
C.V. (%) 2,27 27,15 42,92 54,12

®T1: mudas ndo submetidas ao estresse; T2: mudas submetidas ao estresse por trés dias; T3: mudas
submetidas ao estresse por cinco dias; T4: mudas submetidas ao estresse por 10 dias; T5: mudas
submetidas ao estresse por 15 dias; T6: mudas submetidas ao estresse por trés dias, 30 dias sem o
estresse e mais trés dias sob estresse; T7: mudas submetidas ao estresse por cinco dias, 30 dias sem 0
estresse e mais cinco dias sob estresse; T8: mudas submetidas ao estresse por 10 dias, 30 dias sem 0
estresse e mais 10 dias sob estresse; T9: mudas submetidas ao estresse por 15 dias, 30 dias sem o
estresse e mais 15 dias sob estresse; “Nao significativo pelo teste F.

Fonte: Autores

Ressalta-se que os teores de proteinas e de agucares totais ndo tiveram influéncia
significativa dos tratamentos. Justificando assim o que ocorreu com as variaveis massa seca
da parte aérea e da raiz pois, o0 metabolismo da muda ndo foi afetado, comprovando a
plasticidade da jabuticabeira apds certo periodo de semeadura.

Quando as plantas entram em anoxia ou hipoxia, devido a inundagéo do solo, podem
modificar a sintese de proteinas. Quando aumentada a sintese de proteinas, que esta
relacionada ao metabolismo aerdbico e anaerdbico faz com que outras vias de producdo sejam
reduzidas ou mesmo inibidas (Lopes et al., 2005).

Em relacdo aos teores de agucares totais, Freitas (2015) ao avaliar plantulas de Vitex
cymosa, verificou que nas folhas houve reducéo significativa no conteddo destes no segundo e
no sétimo dia de experimento, passando a aumentar aos 45 dias naquelas ndo inundadas. Nas
plantulas inundadas gradativamente ocorreram a reducdo dos teores de acgUcares sollveis
totais nas folhas, sendo essa reducdo significativa aos 45 dias com concentracdo préxima a
300 ug mg. Tais alteracdes ndo foram verificadas nas mudas de jabuticabeira.

O teor de fenois totais, variaram entre 2,79 e 2,14 (mg GAE g tecido™) e para o teor de
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prolinas, mudas submetidas a dois periodos de trés dias de inundacdo com lamina de agua de
cinco centimetros de 0,07 (mg g tecido™) e de 0,16 (mg g tecido™) para mudas com inundagéo
pelo periodo de cinco dias em dois periodos (Tabela 3).

Os teores de compostos fendlicos foram avaliados por Uriu et al. (2018) em plantas de
Vochysia divergens submetidas a estacdo da seca e das cheias no Pantanal. Os autores
verificaram que plantas submetidas a seca apresentaram maior concentracéo de fendis totais,
entre 131,10 e 230,94 mg de GAE g de extrato™®, em trés areas avaliadas, quando em estac&o
das cheias os teores de fendis variaram entre 49,32 e 87,03 mg de GAE g de extrato™.

Estes resultados foram superiores aos observados em mudas de jabuticabeira. Caso as
mudas de jabuticabeira tivessem sofrido efeitos do alagamento, estas teriam a producdo de
compostos fendlicos aumentado em virtude dos metabdlitos secundarios que seriam expressos
mais ou menos em relacdo ao nivel de estresse sofrido, agindo como defesa vegetal.

Govéa et al. (2018), ao avaliarem o teor de prolina em mudas de maracujazeiro
submetida ao solo em capacidade de campo, pré-submergido e alagado, verificaram teores
entre 0,04, 0,02 e 0,04 pmol prolina g de material fresco, respectivamente.

Quando ndo ocorrem mudangas nos teores de prolina nas folhas expostas ao estresse
hidrico, isto pode ser devido ao mecanismo osmorregulatério de adaptacdo ou em virtude da
ndo alteracdo do potencial hidrico foliar a ponto de causar seu acimulo (Pedreira et al.,2007).
Tal comportamento pode ter ocorrido nas mudas de jabuticabeira.

No experimento 2 as mudas de jabuticabeiras submetidas aos periodos de inundagéo
por 0, 5, 10 e 15 dias, em um ou dois ciclos, demonstraram para as variaveis nimero de
folhas, altura total, didmetro do caule e massa seca da parte aerea (MSPA) influéncia
significativas dos tratamentos. Para as variaveis massa seca da raiz e indice de qualidade de
Dickson (IQD) ndo houve efeito significativo dos tratamentos. A varidvel clorofila total
também ndo apresentou efeito significativo, diferentemente do que ocorreu com o rendimento
quantico (Qy). N&o houve efeito significativo entre os tratamentos para as variaveis teor de
proteina, aclcar total e fendis totais, tendo apenas com a prolina tal efeito significativo
(Tabela 3).
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Tabela 3. Numero de folhas (NF), altura total (AT) (cm), diametro do caule (DC) (mm),
massa seca da raiz (MSR) (g) e massa seca da parte aérea (MSPA) (g) , indice de qualidade de
Dickson (IQD), Clorofila total (ICF) e rendimento quéntico (Qy) para mudas de

jabuticabeiras submetidas a diferentes tempos de inundacdo com lamina de agua a altura do

colo.

Trat NF AT DC MSR  MSPA  1QD ICF Qy
T1® 115,50 abc 541 b 2,10 bc 394 "™ 6,56 ab 2,26 "™ 4289 ™ 0,76 ab
T2 103,38 bcd 3,22 ¢ 1,36 d 3,12 505 ab 2,07 4474 0,78 a
T3 6850 cd 1,75 d 1,64 cd 2,90 472 ab 193 46,30 0,77 a
T4 3981 d 294 c 1,73 cd 2,56 428 b 169 46,74 0,79 a
T5 176,81 a 6,78 ab 2,22 abc 4,28 715a 238 4761 073 b
T6 132,63 abc 8,00 a 2,56 ab 3,32 596 ab 2,10 4351 0,73 b
T7 141,81 ab 6,72 ab 2,89 a 3,38 705 a 217 4133 0,75 ab
C.V. (%) 39,42 12,22 21,44 14,99 9,17 2247 11,71 2,19

MT1: mudas ndo submetidas ao estresse; T2:mudas submetidas ao estresse por cinco dias; T3: mudas
submetidas ao estresse por 10 dias; T4: mudas submetidas ao estresse por 15 dias; T5: mudas
submetidas ao estresse por cinco dias, 30 dias sem o0 estresse e mais cinco dias sob estresse; T6: mudas
submetidas ao estresse por 10 dias, 30 dias sem o estresse e mais 10 dias sob estresse; T7: mudas
submetidas ao estresse por 15 dias, 30 dias sem o estresse e mais 15 dias sob estresse; ™Nao
significativo pelo teste F; @Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente
ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.

Fonte: Autores.

A utilizacdo de dois periodos de inundacdo foi favoravel para as variaveis de
crescimento das mudas de jabuticabeira. A taxa de sobrevivéncia das mudas do segundo
experimento foi de 100%.

O incremento no nimero de folhas foi superior no tratamento em que foram aplicados
dois periodos de cinco dias de inundacdo, com 11550 folhas. Porém, este nao diferiu
estatisticamente do tratamento em que foram utilizados dois periodos de 15 dias de inundacéo
(141,81 folhas), por dois ciclos de 10 dias (132,63 folhas) e sem a inundacdo (115,50 folhas).
O tratamento com 15 dias em Unico ciclo de inundacdo foi de menor incremento, com 39,81
folhas (Tabela 3).

Assim como o incremento de folhas, 0 aumento em altura da parte aérea foi menor
para as mudas submetidas a 10 dias de inundagéo, seguido do tratamento com 15 e cinco dias,
cujo crescimento foi de 1,75 e 2,94 e 3,22 cm, respectivamente.

Binotto et al. (2016), verificaram que em plantulas de Cedrela fissilis, 0 numero de

folhas reduziu com o aumento no periodo de inundacdo, passando de 8,80 folhas para a
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testemunha a 9,50, 6,80 e 4,20 folhas nos periodos de cinco, 15 e 20 dias, respectivamente
quando avaliadas 30 dias depois a inundacdo. Porém, ap6s cessada tal inundacéo, as plantulas
retomaram seu crescimento. Isso ndo foi observado com as mudas de jabuticabeira no
presente estudo.

Kozlowski & Pallardy (1979) relatou em seu trabalho que plantas submetidas ao
alagamento reduzem o crescimento da parte aérea. Porém, este fato ndo foi verificado nas
mudas de jabuticabeira, ja que quando submetidas aos intervalos de alagamento, estes
favorecem crescimento (Tabela 3).

Todavia, as maiores médias de altura total e didmetro do caule ocorreram naquelas
submetidas aos dois ciclos de inundagdo (5 + 5, 10 + 10 e 15 + 15 dias). Se comparar tais
resultados, as mudas submetidas em Unico ciclo, fez com que fosse ativada vias metabolicas
adaptativas a partir do primeiro ciclo de inundagéo, ou seja, Unico ciclo afetou o crescimento,
mas com dois, a muda conseguiu se aclimatar sem compromete-lo (Tabela 3).

Medri et al. (2012) ao avaliarem a sobrevivéncia de mudas de Aegiphila sellowiana
Cham, em condi¢6es de alagamento, verificaram que em 10 dias nesta condicdo, 33,3% das
plantas estavam mortas. Estes mesmos autores, verificaram que o crescimento do diametro do
caule foi menor em plantas alagadas, bem como, a abscisao foliar, sendo ao contrario do que
foi observado em plantas submetidas a condicdo de solo drenado.

A massa seca da raiz e o indice de qualidade de Dickson ndo apresentaram efeito
significativo dos tratamentos, cujas médias foram de 1,72 gramas e 2,09, respectivamente
(Tabela 3). Para a massa seca da parte aérea, 0s tratamentos em que as mudas foram
submetidas a dois ciclos de inundacéo de cindo e quinze dias, respectivamente, apresentaram
0 maior incremento. O tratamento com 15 dias de inundacdo a massa seca foi de 4,28 gramas
(Tabela 3).

Pimenta (1998) verificou que a guabirobeira (Campomanesia xanthocarpa) teve seu
metabolismo reestabelecido apds periodos de alagamento o que possibilitou a retomada do
desenvolvimento normal das plantas. Isso pode ter ocorrido nos tratamentos que as médias
tiveram superioridade para altura e diametro (Tabela 3).

O teor de clorofila ndo foi influenciado significativamente pelos tratamentos, tendo
médias entre 41,33 e 47,61 ICF. Tal resposta reforca que a sintese de clorofila ndo tem seu
metabolismo afetado pela inundacao.

Os valores de rendimento quantico foram superiores nas mudas submetidas em apenas
unico ciclo (cinco, 10 e 15 dias), em dois ciclos de 15 dias cada e sem a inundagéo (Tabela 3).

O rendimento quéantico foi superior nas mudas em que foram submetidas em apenas
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um ciclo de inundacdo, com periodos de cinco, 10 e 15 dias, cujos valores foram de 0,78, 0,77
e 0,77, respectivamente. Observa-se, porém, que apesar de serem estatisticamente diferentes,
as médias ficaram entre 0,73 e 0,79, em que as menores médias foram para mudas mantidas
por cinco e 10 dias de inundacdo em dois ciclos por igual periodo (Tabela 4).

O rendimento quantico (Qy) tem sido utilizado para identificar problemas no sistema
fotossintético apds estresses abidticos e bidticos. Melo et al. (2010) avaliaram laminas de
irrigacdo de 40; 70; 100; e 130% da evapotranspiracdo de referéncia (ETo), verificando que
para 100% de ETo, o rendimento quéntico foi de 0,79 elétron quantum™, sendo reduzido nas
condigdes de 40% e 130%, na proporcéo de 5,36% e 8,81%, respectivamente.

Como o incremento em altura e didmetro, bem como, a massa seca da parte aérea e
numero de folhas (Tabela 4) ndo foram comprometidas pelos valores de rendimento quéantico
obtido nos tratamentos de menor média, ciclos de cinco + cinco e 10 + 10, acredita-se que
pode ter ocorrido fotoinibicdo em alguns momentos e que rapidamente foi superada pois se
ndo tivesse ocorrido isso ndo teria médias com superioridade estatistica.

O fechamento estomatico, danos no fotossistema Il e a diminuicdo na fotossintese
também sdo respostas comuns a deficiéncia de oxigénio no solo causada pelo alagamento.
LimitacGes estomaticas e ndo estomaticas sdo responsaveis pelo decréscimo na fotossintese
(Kozlowski; Pallardy, 1979).

O teor de proteina obtido nas mudas de jabuticabeira submetidas aos periodos de
inundacéo variou de 231,84 a 313,06 (mg g tecido™). O actcar total variou de 0,05 a 0,07 (mg
g tecido™), nos tratamentos que foram aplicados um periodo de inundac&o de trés e cinco dias,

ndo diferindo significativamente em ambas as variaveis, respectivamente (Tabela 4).
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Tabela 4. Teor de proteina (mg g tecido™), agticar total (mg g tecido™), fenois totais (mg GAE
g tecido™) e prolina (mg g tecido?) em mudas de jabuticabeiras submetidas a diferentes

tempos de inundacdo com lamina de agua a altura do colo.

Proteina Ag. Total Fendis Prolina
T1O 308,52 s 0,07 s 255 017 ab®
T2 286,59 0,06 2,60 0,07 c
T3 231,84 0,06 2,61 0,14 bc
T4 305,55 0,07 2,60 0,23
T5 304,77 0,05 2,65 0,08
T6 313,06 0,07 2,42 0,11 bc
T7 292,23 0,06 2,43 0,09 bc
C.V. (%) 13,37 15,61 4,48 4521

AT1: mudas ndo submetidas ao estresse; T2: mudas submetidas ao estresse por cinco dias; T3: mudas
submetidas ao estresse por 10 dias; T4: mudas submetidas ao estresse por 15 dias; T5:mudas
submetidas ao estresse por cinco dias, 30 dias sem o estresse e mais cinco dias sob estresse; T6: mudas
submetidas ao estresse por 10 dias, 30 dias sem o estresse e mais 10 dias sob estresse; T7: mudas
submetidas ao estresse por 15 dias, 30 dias sem o estresse e mais 15 dias sob estresse; ™Nao
significativo pelo teste F; @Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente
ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.

Fonte: Autores.

Os teores de proteinas, aclcares totais e fenodis apresentaram mesma resposta de nao
significancia dos tratamentos nas mudas de jabuticabeira, ndo consumindo maior quantidade
de reservas ou ndo ativando rotas metabodlicas de forma diferenciada com os distintos tempos
de inundagéo.

Plantas submetidas a ambientes alagados, reduzem a taxa de respiragdo, desta forma
acumulam acucares soluveis e alteram o metabolismo associado a alocagdo de biomassa
(Maurenza et al., 2009; Qin et al., 2013).

Belo et al. (2015) ao avaliarem a influéncia de periodos de 0, 3, 6, 9, 12, 15 e 18 dias
de alagamento em guabirobeira observaram reducéo significativa no teor de proteina devido
ao estresse hidrico, apos seis dias nesta condi¢do, mas aos 12 dias tais teores voltaram a
aumentar. Essa reducéo pode ser atribuida a reducdo na disponibilidade de aminoacidos ou
desnaturacao enzimatica envolvidos na resposta ao estresse.

A quantidade de fendis (Tabela 4) também ndo teve influéncia significativa dos
tratamentos de inundagdo em que as mudas de jabuticabeira foram submetidas. Os teores de
prolina (Tabela 4) foram superiores nos tratamentos em que as mudas de jabuticabeira foram
submetidas apenas 15 dias de inundacdo e sem tal condicdo abidtica.
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Assim como ocorreu no experimento anterior, acredita-se que os periodos em que as
mudas de jabuticabeira foram mantidas em inundagéo ndo foram suficientes para ativar as
vias metabolicas secundarias envolvidas com a defesa vegetal pelos fendis, mesmo
visualizado no rendimento quantico efeito sobre o fotossistema 1.

Quando avaliados os resultados dos dois experimentos em que as mudas foram
submetidas a ldminas de inundagdo, verificou-se que o impacto do alagamento foi menor nas
submetidas a ldmina de cinco centimetros de agua. Estes resultados sugerem que as mudas
ndo sofreram com a alteracdo do meio. As varidveis analisadas ndo tiveram influéncia dos
tratamentos sobre os resultados obtidos.

Quando submetidas aos niveis de inundacdo maiores, as mudas tiveram incremento de
crescimento em folhas, altura da muda e didametro do caule com resultados significativos,
cujas superioridades foram observadas nos tratamentos que a muda foi submetida aos dois
ciclos de inundacao.

Da mesma forma, em ambos 0s experimentos, as variaveis bioquimicas ndo foram
significativas com a aplicacdo dos tratamentos, apenas para 0s teores de prolina que se

alteraram, com a inundacéo até o colo da planta.

4. Consideragdes Finais

O crescimento das mudas de jabuticabeira ndo foi afetado pelos periodos de inundagao
adotados para os experimentos com diferentes capacidades de campo.

Nos tratamentos em que as plantas foram submetidas aos dois ciclos de inundagéo
com l&mina de agua a altura do colo apresentaram diferencas significativas no incremento em
namero de folhas, altura da muda e didmetro do caule o que consequentemente alterou a
massa seca da parte aérea.

O rendimento quéantico avaliado, ficou proximo ao limite para causar danos ao
fotossistema Il nas mudas submetidas a inundagdo com lamina de agua a altura do colo.

As variaveis bioquimicas, proteinas, agucares totais e fendis totais ndo foram
influenciadas pela porcentagem de agua no substrato, bem como para aquelas submetidas a
inundacdo com lamina de agua de cinco centimetros.

Em mudas submetidas a periodos de inundacédo a altura do colo houve alteracdo nos
teores de prolina.
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