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Resumo

A abobrinha, é mais uma hortalica adotada para exploracdo em hidroponia. Outrossim, pouco
se conhece acerca do seu comportamento em condigdes de saturacdo do sistema radicular que
imponham hipoxia ou anoxia, fator reconhecido pelo elevado potencial estressor. Assim,
avaliaram-se as respostas da cultivar Caserta ao alagamento da raiz em Telado com
sombreamento de 50% em Teresina/Pl, entre setembro e novembro de 2018. O delineamento
experimental foi blocos casualizados com 3 repeti¢fes, com parcelas constituidas de um vaso
com 02 plantas, e os tratamentos representados por tempos de inundacgéo da raiz: 00; 24; 48 e
72 horas, aplicados na fase de pré-florescimento (62 folha), 14 dias ap0s a emergéncia. A
inundacdo mostrou ser um impactante fator de estresse, que em 24 horas provocou murcha da
planta, afetou o peso da matéria fresca da raiz, da parte aérea e relacdo parte aérea/raiz;
antecipou o fechamento das flores masculinas, comprometendo a antese das flores femininas,
reduzindo o numero de flores masculinas e femininas. Apesar da diferenciacdo ocasional de
lenticelas a abobrinha suporta no maximo 24 horas de alagamento, de modo que exposi¢éo a
maiores tempos conduzird a danos irreparaveis.

Palavras-chave: Florescimento; Ecofisiologia; Inundagéo; Tempo de drenagem.

Abstract

The Summer squash, is another vegetable used for hydroponics exploration. Also, little is
known about its behavior under conditions of saturation of the root system that impose
hypoxia or anoxia, a factor recognized by the high potential stressor. Thus, the responses of
the Caserta cultivar to the flooding of the root in a 50% shade in Teresina/Pl between
September and November 2018 were evaluated. The experimental design was randomized
blocks with 3 replicates, with plots constituted of a vase with 02 plants, and the treatments
represented by times of flood of the root: 00; 24; 48 and 72 hours, applied at the true leaf
stage, 14 days after emergence. The flood showed to be an impressive stress factor, which in
24 hours caused wilt of the plant, affected the weight of the fresh matter of the root, of the
aerial part and relation aerial part/root; Anticipated the closure of the male flowers,
compromising the anthesis of female flowers, reducing the number of male and female
flowers. Despite the occasional lenticella differentiation the summer squash can withstand a
maximum of 24 hours of flooding, so that exposure to longer times will lead to irreparable
damage.
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Resumen

Calabacin, es otro vegetal adoptado para su explotacion en hidroponia. Ademas, se sabe poco
sobre su comportamiento en condiciones de saturacion del sistema radicular que imponen
hipoxia 0 anoxia, un factor reconocido por el alto potencial estresante. Asi, se evaluaron las
respuestas del cultivar Caserta a la inundacion de la raiz en Telado con 50% de sombra en
Teresina/Pl, entre septiembre y noviembre de 2018. El disefio experimental fue bloques al
azar con 3 repeticiones, con parcelas que consisten en una maceta con 02 plantas, y los
tratamientos representados por los tiempos de inundacién de la raiz: 00; 24; 48 y 72 horas,
aplicado en la fase de pre-floracion (6ta hoja), 14 dias después de la emergencia. La
inundacion resulto ser un factor de estrés impactante, que en 24 horas causo que la planta se
marchitara, afect6 el peso de la materia fresca de la raiz, la parte aérea y la relacién antena /
raiz; Anticipd el cierre de las flores masculinas, comprometiendo la antesis de las flores
femeninas, reduciendo el numero de flores masculinas y femeninas. A pesar de la
diferenciacion ocasional de las lenticelas, el calabacin resiste un maximo de 24 horas de
inundacion, por lo que la exposicion a tiempos mas largos provocara dafios irreparables.

Palabras clave: Floracion; Ecofisiologia; Inundacion; Tiempo de drenaje.

1. Introducéo

Caracterizada como uma espécie de arquitetura tipo moita, crescimento determinado e
hastes curtas, a abobrinha (Cucurbita pepo), adapta-se a espacamentos menores, quando
comparada as cucurbitaceas com habito de crescimento indeterminado, rasteiras de
ramificagbes longas. A planta é compacta, com folhas bem recortadas e manchas prateadas,
com sistema radicular pivotante, extenso e superficial, concentrando-se na camada de 20 cm
de solo (Filgueira, 2000).

A ampliacdo do mercado nos ultimos anos passou a exigir o desenvolvimento de
novas técnicas de cultivo, assim como, novos recursos e ideias de negocios, sendo a
hidroponia o estagio mais atual do cultivo protegido. Conduzidas em meio liquido ou ndo, ha
a necessidade de monitoramento do conteldo de oxigénio. Nos cultivos tradicionais as
condicBes de saturacdo hidrica do solo impdem a préatica da drenagem, de modo a atender as
exigéncias da espécie referente ao tempo que a mesma é capaz de tolerar o estresse dela
decorrente.
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Nesta esteira de raciocinio o alagamento da rizosfera pode ocorrer naturalmente, por
meio de fendmenos varios, dentre os quais uma forte chuva, elevagéo do lencol freético, cheia
do curso d’agua etc., (Damasceno-Junior et al., 2004). E pacifico que, em qualquer lugar onde
as plantas crescam, estardo sujeitas as condicdes de multiplos estresses, os quais limitardo seu
desenvolvimento e suas chances de sobrevivéncia (Larcher, 2000).

Dependendo do fator e da espécie vegetal, sobretudo, as respostas virdo, trazendo a
reacao reflexa, entdo denominada de estresse. O estresse bioldgico pode ser definido como
determinadas condicGes ambientais, que induzem um organismo a entrar num estado de
tensdo, sendo esta entendida como determinadas alteragfes no metabolismo e na fisiologia do
organismo, que podem ou ndo, causar injuria (Levitt, 1972). A tensdo pode ser elastica ou
plastica, de modo que na primeira, uma vez desaparecido o fator de estresse, 0 metabolismo
consegue voltar ao seu funcionamento normal. No segundo caso, eliminado o fator de
estresse, 0 metabolismo apresenta efeitos irreversiveis conhecidos como injdria, ou
simplesmente tensdo pléastica, gerando, por assim, danos mecanicos.

Na avaliacdo do comportamento das espécies vegetais é oportuno lembrar que as
plantas sdo aerdbicas e dependem do suprimento de oxigénio molecular para respiracdo e
demais reacdes de oxidagdo necessarias a sua sobrevivéncia (Ferrer et al., 2004). O grau de
tolerdncia das plantas cultivadas em solo encharcado, em condi¢do de hipoxia ou até de
anoxia, varia com as espécies (Pelacani et al., 1995) e entre gendtipos da mesma espécie (Gill,
1970). Além disso, a idade em que a planta for submetida ao estresse, bem como a sua
duracgéo, sdo fatores importantes em estudos de tolerancia ao encharcamento (Newsome et al.,
1982). Muitas delas conseguem sobreviver em condicGes de estresse gasoso durante a fase de
crescimento vegetativo, enguanto outras morrem nas primeiras semanas de inundacdo do
sistema radicular.

Em terreno inundado ocorrem decréscimos na taxa fotossintética das plantas (Vu &
Yelenoski, 1991), com consequéncias negativas para a producdo e translocacdo de
fotoassimilados para as areas de intenso consumo, como as raizes (Leopold & Kridman,
1975) e as regides de crescimento da parte aérea (Olien, 1987).

Em condicOes de estresse devido a saturacdo de umidade resultante de baixa
concentracdo de oxigénio, o desenvolvimento de lenticelas e de raizes adventicias é de capital
importancia para a sobrevivéncia das espécies (Pelacani et al., 1998) constituindo-se, pois, em
importante ferramenta de ajuste as condi¢des desfavoraveis.

As respostas das plantas as condi¢cBes de alagamento de um modo geral podem

convergir para a formacdo de aerénquima, enraizamento adventicio e formacgdo de raizes
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diageotropicas (Mano et al., 2006), senescéncia foliar, reducdo no crescimento de caules e
raizes (Kozlowski, 1997). Tais ajustes costumam favorecer tanto a difusdo de oxigénio da
parte aérea para as raizes, quanto a eliminacdo de produtos volateis potencialmente toxicos,
como etanol, etileno e acetaldeido, que muitas vezes acumulam durante a hipoxia (Joly,
1991), promovendo, néo raro, a epinastia.

No milho, as plantas sob alagamento apresentaram baixo contetdo relativo de &gua e
crescimento afetado, devido as alteragbes bioquimicas sofridas pelo alagamento e
consequentemente perda de produtividade quando comparadas as plantas ndo alagadas
(Coelho et al., 2013). No pimentdo o tempo de drenagem da zona radicular deve ser inferior a
2 dias tendo em vista que, em qualquer fase do ciclo o excesso de umidade provoca danos
severos as plantas, reduzindo acentuadamente a producao (Cruciani & Minami, 1982).

Espécies da familia palmaceae sdo exemplos de intensa diversidade de respostas a
saturacdo de umidade no sistema radicular, assim é que, plantas de buriti submetidas ao
alagamento das raizes ndo apresentaram sintomas tipicos do estresse de inundacdo como
clorose, epinastia, murcha, o que sugere efetiva adaptacdo a inundacéo, no entanto a partir do
16° dia de saturacao hidrica houve o aparecimento de pneumatéforos e acentuado aumento de
raizes finas e ramificadas, sendo este um mecanismo disponibilizado para superar o revés da
aparente situacédo de hipoxia (Calbo et al., (1998).

Em carnaubeiras sob inundacdo por 35 dias, foi percebido aumento na concentracdo de
CO? e diminuicdo da concentracdo de O? em raizes de plantas inundadas. O alagamento do
solo reduziu a fotossintese e a condutancia estomética, mas ndo afetou o crescimento da parte
aérea e nem induziu o aparecimento de sintomas resultantes do estresse de inundacéo,
indicando que tal comportamento é conferido possivelmente pela elevada porosidade das
raizes (Arruda & Calbo, 2004).

Dada a importancia da abobrinha, sobretudo hoje em intensa exploracdo sob cultivo
hidropdnico, além dos eventos climaticos que determinam alagamento do solo, busca-se com
0 presente trabalho avaliar as respostas da espécie a exposicdo do sistema radicular a

saturacdo de umidade na fase de pré-florescimento.
2. Metodologia
A pesquisa, entdo identificada do ponto de vista metodoldgico como quali-quantitativa

de caréter exploratorio, (Pereira et al., 2018), tendo em vista observa¢fes comportamentais,

do tipo expresséo fisica de estresse(murcha), entdo transformadas em escores, foi conduzida
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na area experimental do Departamento de Fitotecnia no Centro de Ciéncias Agrarias(CCA),
da Universidade Federal do Piaui(UFPI), em Teresina — Pl, no periodo de setembro a
novembro de 2018. Para tanto, buscou-se o alicerce de algumas contribuices,
particularmente de Cruciani e Minami, (1982); Calbo et al. (1998) e Calbo e Morais, (2000).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com 3 repeticGes,
sendo a parcela constituida de 01 vaso, com densidade de 02 plantas, ficando os tratamentos
representados por quatro tempos de satura¢do de umidade do sistema radicular: 00; 24; 48 e
72 horas, aplicados na fase de vida inicial de crescimento da planta.

A semeadura da cultivar Caserta, foi realizada em 31 de agosto de 2018, com registro
de emergéncia iniciada em 04 e concluida em 10 de setembro. As plantas foram conduzidas
em vasos de 10,0 litros, em substrato composto por uma mistura 2/1 de terrico/esterco,
adubado com a férmula 4-14-8, na base de 3,0 g/L de mistura. No fundo do vaso foi colocada
uma tela sobre uma camada de brita para facilitar a drenagem, procedimento que objetivou
evitar reacfes fermentativas indesejaveis nos momentos de hipoxia. Os vasos foram
acondicionados em bancada suspensa ao ar livre sob um telado sombrite com 50% de
luminosidade, sob condicGes naturais de temperatura.

A execucgdo dos tratamentos teve inicio as 6:00 horas do dia 25 de setembro (24
horas), em torno da 6 folha verdadeira, cerca de duas semanas apds a emergéncia (DAE),
concluindo com o tratamento relativo as 72 horas, com a abertura do dreno as 6:00 horas da
manha do dia 28 de setembro. Durante o periodo de inundacdo foi mantida uma lamina de
1,0 cm acima do solo para, a seguir voltar a condi¢do de capacidade de campo, ocasido em
que todo o contetido de umidade foi substituido, repondo de modo natural o oxigénio.

Como base para a manutencdo da capacidade de campo foi realizado diariamente o
calculo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) a partir dos dados meteoroldgicos da
estacdo automatica do Instituto Nacional de Meteorologia — INEMET através de uma planilha
de calculo, sendo realizadas duas irrigacOes diarias.

O florescimento foi identificado com a diferenciacdo do botdo floral masculino,
percebido no final de setembro, de modo que as observagdes sobre o fenbmeno foram
efetivadas em dois momentos, em 06 e 09 de outubro. Contabilizados nimero de flores
masculinas e numero de flores femininas nos dois momentos.

A coleta do experimento ocorreu aproximadamente 37 dias apos a aplica¢do do ultimo
tratamento. Para tanto as plantas foram retiradas dos vasos com o0s cuidados devidos,
evitando-se provocar danos mecanicos sobretudo ao sistema radicular, utilizando balanga

analitica portatil, trena, régua, canivete, baldes e papel toalha. Inicialmente foram retirados
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dos vasos os torrdes de substrato juntamente com o sistema radicular e em seguida colocado
em &gua parada para facilitar a desintegracdo dos torrGes sem o comprometimento do érgéo.
Logo apds colocou-se em &gua corrente para a limpeza da raiz, e em sequéncia o
enxugamento para se realizar os pesos, medidas e aspectos visuais dos parametros abordados.

Para aferir as respostas da planta foram determinados os pardmetros: profundidade da
raiz, altura da planta, peso da matéria fresca da parte aérea e da raiz, relagdo parte aérea/raiz,
registro sobre apodrecimento da raiz, presenca de aerénquima e hipertrofia de lenticelas. A
fitotoxicidade foi avaliada pelas alteraces no aspecto geral da planta (clorose, murcha) e
indice de mortalidade. Acerca de danos mecéanicos na folhagem foi utilizado um sistema de
notas, variando de 1 a 5, onde a nota 1 corresponde a auséncia de sintoma, a nota 2 a sintoma
leve (até 10,00% da area foliar afetada), nota 3 a sintoma moderado (até 20,00% da area foliar
afetada), a nota 4 a sintoma acentuado (até 30,00% da area foliar afetada) e a nota 5 a sintoma
muito alto (acima de 40,00% da area foliar afetada).

Os dados foram submetidos a anélise de variancia pelo teste F, com a aplicacdo do
teste Tukey a 5,0% de probabilidade, com a utilizacdo do programa estatistico SISVAR
(Ferreira, 2011).

3. Resultados e Discusséo
3.1. Parametros vegetativos

Conforme é mostrado na Tabela 1, a analise de variancia ndo revelou diferenca
significativa apenas para altura e profundidade da raiz, demonstrando reacdo da planta quanto

aos parametros peso da matéria fresca da parte aérea, peso da matéria fresca da raiz e danos

mecanicos na folhagem.
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Tabela 1 — Altura da planta (H), comprimento da raiz (CR), peso da matéria fresca da parte
aérea (PMFA), peso da matéria fresca do peso da matéria fresca da raiz (PMFR), relagdo peso
da parte aérea/raiz (RPAR) e danos mecanicos da area foliar (DM) em funcdo de tempos de

saturacdo hidrica da raiz.

Saturagéo | H(cm) | CR(cm) | PMFA(g) | PMFR (g) | RPAR | DM (%)
(horas)
0,00 65,16 a 28,50 a 318,63 a 47,70 a 7,12 ¢ 0,11 b
24,00 62,75 a 2233a | 196,35 b | 1748 b | 11,63b | 15,08b
48,00 71,58 a 19,16 a | 151,90 b 6,10 b 2460a | 68,25a
72,00 53,16 a 12,33 a 105,21 b 9,07 b 11,93 b 72,27 a
CV (%) 29,13 33,21 17,82 41,31 10,86 13,95

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna ndo diferem significativamente entre si, pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Fonte: Elaborada pelos autores, UFPI, Teresina, PI, 2018.

De uma maneira geral é visivel o efeito traumatico da saturacdo de umidade nos
parametros vegetativos adotados, observaveis no decorrer das 24 horas de exposicdo,
acentuando-se com o tempo, comportamento tipico de plantas sensiveis a inundacdo, as quais
sdo danificadas severamente em mais de 24 horas por andxia.

Muito embora ndo detectados pela estatistica, percebe-se uma nitida reagdo da planta
ao alagamento, quanto ao comprimento da raiz e altura da planta, sendo mais drastico ap6s 48
horas de exposi¢cdo. Na espécie Lonchocarpus sericeus ocorre redugdo na altura das plantas
com o alagamento, muito embora componham as matas ciliares e, como tal, expostas a
possiveis inundacBes, demonstrando maior nivel de adaptacdo a ambientes imidos (Lira et al.,
2013). Em aveia branca o alagamento do solo entre 72 e 120 horas n&o afetou o comprimento
da parte aérea e da raiz (Rosa et al., 2015).

O peso da matéria fresca da raiz (Tabela 1) sofreu um decréscimo com o aumento do
tempo de alagamento, constatando-se severa reducdo a partir das 24 horas, chegando ao ponto
critico as 48 horas, com valores respectivos de 63,35% e 87,21%.

Acerca da raiz é oportuno destacar que, sendo um 6rgdo em contato direto com o
excesso de agua e consequentemente com déficit de oxigénio, essa auséncia dificulta a
eliminacdo do etileno produzido pelas raizes provocando assim danos a toda a planta, com
maior gravidade nas raizes (Bradford & Yang, 1981). A Imbadba (Cecropia pachystachya) é
planta considerada tolerante ao alagamento, no entanto a reacdo traumatica da espécie ao




Research, Society and Development, v. 9, n. 8, e467985197, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i8.5197

estresse prende-se ao desenvolvimento do sistema radicular, de modo tal que, 30 dias de
inundac&o é suficiente para provocar a morte de parte dele (Batista et al., 2008).

Em condicGes de escassez de oxigénio pode haver morte da raiz principal e secundéria
em plantas alagadas, levando a reducdo da massa seca do sistema radicular de espécies como
Bactris gasipaes e Rumex palustris (Carvalho et al., 2002; Chen et al., 2011). Apesar da
reducdo do sistema radicular causar prejuizos na absorcdo de agua e nutrientes, comprome-
tendo o crescimento da planta, foi constatado por Andrade et al. (1999), que, apesar da
reducdo do sistema radicular, a espécie Genipa americana foi considerada tolerante ao
alagamento. Efetivamente, sdo raras as espécies tolerantes estudadas, que ndo apresentam
reducdo do crescimento das raizes quando alagadas (Batista et al., 2008; Fant et al., 2010;
Rosa et al., 2015).

A saturacdo de umidade provocou restricdo do crescimento da parte aérea da planta
(Tabela 1), bastando 24 horas para comprometer a acumulacdo de matéria fresca, em
gradientes variando entre 40 e 65%, correspondendo respectivamente aos niveis de 24 e 72
horas. E sabido que a maioria das espécies neotropicais tolerantes ao alagamento da raiz tem
apresentado significativa reducdo do crescimento da planta como um todo (Batista et al.,
2008).

Os resultados mostraram que as plantas cultivadas sobre diferentes niveis de
inundacdo diminuiram o crescimento dos 6rgdos tanto da parte aérea como da raiz. Esse
decréscimo quase sempre pode ser atribuido a pouca quantidade de energia disponivel para 0s
processos de crescimento devido ao baixo nivel de oxigénio, resultando na diminuicdo da
energia do metabolismo celular, com notavel baixa producdo de ATP, além da pouca
producdo e translocacdo de assimilados para a respiracdo (Webb & Armstrong, 1983;
Sharkey, 1985; Olien, 1987).

E visivel o aumento da relacdo parte aérea/raiz, com a elevacdo dos niveis de
saturacdo de umidade, indicando que a parte mais afetada das plantas pelos tratamentos é o
sistema radicular, pois este 6rgdo € o mais sensivel ao alagamento (Bradford & Yang, 1981;
Rosa et al., 2015). Assim, pode-se inferir que, a relagdo diminui com 72 horas, explicavel pela
maior perda da parte aérea, sendo esta, mais afetada a partir das 48 horas de inundacéo, ao
passo que, o sistema radicular tem a maior perda com 48 horas de alagamento, se mantendo
relativamente estavel a partir de entdo. A reducdo no crescimento dos 6rgdos da planta visa
uma economia de energia, garantindo assim, uma condi¢do de metabolismo minimo para a
manutencdo das regifes mais afetadas pela anoxia (Wiedenroth, 1993; Armstrong et al.,
(1994).
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Fant et al., (2010) ao explicar o comportamento da soja quanto as relagdes dispares de
crescimento de parte aérea em relacdo ao sistema radicular, recorreu as explicac@es de Liao e
Lin (2001) os quais assinalam que o alagamento do solo pode causar reducdo na taxa de
translocacédo de carboidratos das folhas para as raizes, das atividades metabolicas, diminuigédo
do crescimento as quais passam a demandar menor quantidade de carboidratos. Outros
estudos evidenciam que este tipo de estresse provoca reducdo na sintese e translocacdo de
substancias reguladoras do crescimento, dentre elas giberelinas e as citocininas, do sistema
radicular para a parte aérea do vegetal (Atwell & Steer, 1990) e também um consequente
acumulo de inibidores nas raizes que podem alterar o crescimento da planta (Jackson & Drew,
1984).

As plantas submetidas ao alagamento ndo demoraram a sofrer o estresse causado pelo
fator, tanto é que, bastaram duas horas para provocar murcha as plantas. No final da tarde, por
volta das 17 horas as plantas mostraram uma parcial recuperacdo, voltando a ficar
entumecidas, fendmeno repetido para as exposi¢cOes de 48 e 72 horas de inundacdo,
salientando a existéncia de um reajustamento das fungbes fisiologicas das plantas, uma
flagrante tentativa de adaptabilidade ao ambiente hostil. No Acai (Euterpe oleracea Mart.) a
recuperacdo da fotossintese, condutancia estomatica e transpiracdo iniciaram-se um dia ap6s a
irrigacdo, atingindo valores semelhantes ao do controle apds 14 dias de reidratacéo (Calbo &
Morais, 2000).

Foi constatado na base do caule da abobrinha a presenca de lenticelas na maioria das
plantas em alagamento. Tais estruturas provavelmente favorecem a sobrevivéncia das plantas
durante periodo de baixa disponibilidade de oxigénio no solo, contribuindo também com a
difusdo do mesmo da atmosfera para os tecidos internos, e liberacdo dos compostos
potencialmente téxicos (Batista et al., 2008), muito embora ndo possa ser considerado
expressivo do ponto de vista de magnitude, permitindo completa recuperacao.

Nos tratamentos de 72 horas de inundacdo, apenas duas plantas apresentaram
intumescéncia na intersecdo raiz e caule. Essas estruturas fazem supor a formacdo de
aerénquimas, que sdo a abertura de espagos intercelulares que facilitam ainda mais a
oxigenacdo. A pequena quantidade de plantas que apresentou essa intumescéncia vem mostrar
que a abobrinha € uma planta que ndo é habituada a apresentar tal mecanismo adaptativo
diante deste tipo de adversidade. A presenca de aerénquima, por outro lado, é uma resposta
positiva a pouca oxigenacdo (Baruch & Meérida, 1995; Drew, 1997; Moraes et al., 2001), uma

vez que facilita a difusdo de oxigénio entre 6rgdos aerados e ndo aerados (Drew, 1997). Tais
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adaptacGes morfologicas e anatdmicas, resultantes do estresse de inundagdo, podem estar
relacionadas a aspectos fisioldgicos, como o balango hormonal (Calbo et al., 1998)

A clorose verificada ap6s 24 horas de inundacdo do sistema radicular evoluiu
consoante o tempo de exposicao, originando danos mecanicos, tendo em vista 0 ndo registro
de recuperacdo das plantas (Tabela 1), provocando até a morte. Os danos mecéanicos foram
significativos com 48 horas de saturacdo de umidade no sistema radicular. Neste lapso de
tempo a perda de area foliar foi identificada como sintoma muito alto recebendo a nota 5,
enquanto, que, com 24 horas de saturacdo a perda de area foliar foi moderada. Em resposta a
reducéo de O? e do aumento da concentracgio de gases toxicos no solo, é esperado que a planta
apresente sintomas como murchamento, clorose das folhas, hipertrofia do caule, alteracGes
morfo-anatdbmicas, diminuicdo do crescimento e da produtividade e morte das raizes (Kramer,
1983).

A saturacdo de umidade, dependendo do tempo, é bastante danosa para a abobrinha.
Conforme observado durante a apresentacéo e debate das contribuicdes de diferentes autores,
a rigor, ndo ha antagonismo quando comparados aos obtidos na presente pesquisa. Tratam-se,
de espécies vegetais, diferentes, ocupando, nao raro, locais também diversos. A despeito
disso, percebe-se similaridades de respostas quanto ao efeito da saturacdo hidrica, conduzindo
a hipdxia ou até anoxia, onde algumas espécies apresentam mecanismos de adaptacdo. No
caso, permitindo conviver, na perspectiva de reducdo de danos ou até, na reparacdo plena,
dependendo do 6rgédo atingido, ou do tempo de exposi¢do ao estresse hidrico, onde a raiz

costuma ser 0 6rgao mais afetado.

3.2. Florescimento

O fendmeno floragdo bem como o seu prosseguimento, revelado pela polinizagéo,
fixacdo, fecundacdo e crescimento do fruto séo inteiramente influenciados pelas condicdes
ambientais, podendo, em qualquer estagio ter seu comprometimento verificado. O proprio
equilibrio hormonal influindo na diferenciacdo de flores dos dois sexos ou privilegiando um
em detrimento do outro estardo associados, na perspectiva de resposta aos fatores ambientais,
entdo identificados como estressores. Conforme observado na Tabela 2, houve resposta ao
fator de estresse, saturacdo do solo, pela flagrante queda no numero de flores masculinas,

fendmeno detectado estatisticamente.
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Tabela 2 — Numero de flores masculinas obtidas em duas contagens e numero de flores

femininas.
Flores masculinas
Tratame Numero de flores
12 24
ntos femininas

contagem contagem

00 h 8,00 a 5,33 a 9,33a

24 h 6,33 a 1,33 b 8,33 a

48 h 166b 0,66 b 400 b

72 h 0,00b 0,00b 233 b

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey. Fonte: Elaborada pelos autores, UFPI, Teresina, PI, 2018.

A identificacdo do alagamento como agente estressor com reflexo no florescimento se
verifica a partir do sintoma precoce de murcha da planta e, em segundo momento com
antecipacdo do fechamento das flores masculinas. Em condig¢Ges de estresse as flores da
aboboreira abrem-se e fecham-se cada vez mais cedo cedendo as pressGes ambientais, a
medida que os dias apresentam maior periodo de horas-luz (Nicodemo et al., 2007).

No primeiro momento o efeito da inundacdo da raiz se verificou as 48 horas, no
segundo pico o efeito foi contundente as 24 horas. De qualquer sorte, as 72 horas houve
auséncia de antese de flor masculina por absoluta falta de diferenciacdo de botéo floral nas
duas afericdes. A desidratacdo sendo uma consequéncia da baixa concentracdo de oxigénio na
rizosfera devido ao excesso de umidade (Kawase, 1978; Bradford & Yang, 1981) ficou
demonstrada através da visivel perda da turgidez das plantas, poucas horas da aplicacdo do
tratamento, demonstrando enfrentar intenso déficit hidrico, condicdo que favoreceu o
fechamento antecipado das flores, entre 7:30 e 9:00 horas. Coincidentemente este periodo
corresponde aquele cujo movimento de insetos polinizadores se encontra com a maior
intensidade (Sanduleac, 1959), movimentacdo esta ndo observada no presente ensaio,
possivelmente porque o estado geral das plantas ndo se mostrava atraente aos polinizadores,
até porque condi¢des como baixo suprimento de umidade do tipo escassez de chuvas e baixa
umidade relativa do ar interferem negativamente na produgéo de néctar das flores (Nicodemo
etal., 2007).

Por outro lado, a polinizacéo das poucas flores femininas em antese, ndo conduziram a
formacdo de fruto. Em abdbora, a viabilidade dos grdos de pdlen ja se encontra com

aproximadamente 92% no momento da antese das flores, reduzindo para 75% quando elas se
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fecham (Nepi & Pacini, 1993). No geral, na abobora, 0 pico de producdo de néctar nas flores
masculinas ocorre por volta das 9h00 e nas femininas as 11h00 da manha (Nicodemo et al.,
2007).

Acerca da perda da viabilidade do grdo de pdlen, ocorre devido a desidratacdo do
mesmo, circunstancia acirrada pelo déficit hidrico que assola a planta como um todo, dada as
dificuldades naturais de absorcdo de agua, provocadas pela insuficiéncia de O? na regido
radicular. Outra variavel de excepcional importancia na presente questdo € a intensidade de
voo dos polinizadores, que costuma variar de acordo com a disponibilidade de néctar, pdlen e
temperatura do dia, revelando uma conexao estreita entre as abelhas e as plantas quanto ao
horario de coleta e producdo de néctar (Danka & Rinderer, 1966).

Segundo Abreu et al. (2008) em meldo, 0 momento de maior viabilidade do grdo de
polen ocorre em torno das 9:00horas da manha, até porque a perda de viabilidade acontece em
ritmo crescente a medida que se verifica a antese. Ao mesmo tempo € necessario que o 6rgdo
masculino esteja totalmente exposto e funcional, com grdos-de-p6len em seu maximo
potencial de germinacdo e de fertilizacdo e, paralelamente o estigma ja estar receptivo quando
as flores se encontrarem em antese (Lacerda et al., 1995). Avila et al., (1989) e Couto et al.
(1990), afirmam que a abelha A. mellifera é o mais frequente e importante inseto polinizador
das flores da abobrinha.

Ademais é também relevante o cenario de estresse provocado pela inundacdo do
sistema radicular da planta com o nivel e umidade interna, em funcdo do fator déficit de
oxigénio na raiz. Em milho o contetdo relativo de agua nas folhas de plantas submetidas ao
alagamento foi inferior quando comparado em plantas do tratamento controle (Coelho et al.,
2013), fenbmeno que, segundo os autores contribuiu para provar que a reducdo do conteido
relativo de &gua foi causada pelo fechamento dos estdmatos, provocado por alteracdes
metabolicas geradas em virtudes da andxia das raizes.

A falta de agua para uso na fotossintese e na propria regulagdo estomatica,
fundamental nas trocas gasosas, naturalmente afeta tanto a sintese de assimilados orgéanicos
bem como a producéo de grdos de polen e do proprio néctar, algo ndo menos importante para
os polinizadores. E oportuno lembrar que, sob condigdes de hipoxia decorrente do alagamento
do solo, ocorre a diminuicdo da difusdo do oxigénio, reduzindo as trocas gasosas entre o
sistema radicular e o espaco poroso do solo (Zabalza et al., 2008), afetando o metabolismo
energeético, com reflexo na reducdo da sintese de ATP e no crescimento e desenvolvimento
vegetal (Horchani et al., 2008).
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Conforme observado em Setaria anceps e Paspalum repens, tanto o encharcamento do
solo quanto a submerséo total da planta afeta a fase fotoquimica nas folhas, diminuindo as
reacOes ao nivel dos cloroplastideos, como consequéncia da reducdo no fornecimento de
energia gerada pelo fotossistema Il para os processos fotossintéticos subsequentes (Ishida et
al., 2002). Em certas espécies vegetais a queda é atribuida a reducdo do CO., devido ao
fechamento estomaético (Davies et al., 1986; Carvalho et al., 2002). E quase certo que nio
apenas pelo fechamento estomatico, mas, pode também estar ligado a etapa fotoquimica na
forma que mencionam (Herrera et al., 2008), portanto relacionado a reducdo na sintese ATP
através da fosforilacdo oxidativa (Colmer et al., 2009).

Ao mesmo tempo o ambiente com particularizagdo para a umidade estimula a sintese
do acido giberélico, reconhecido pela sua propriedade masculinizante. No meldo, por
exemplo, condi¢cBes ambientais que favorecam o crescimento vegetativo, elastecendo o
periodo vegetativo, promovem a elevacdo dos niveis endégenos de giberelina que, por sua vez
provocam o aumento do nimero de flores masculinas, em detrimento do nimero de femininas
(Rudich et al., 1972). No entanto o alagamento provoca uma situacdo de estresse hidrico na
planta dada a falta de transporte de &gua pela impossibilidade de absorcdo pelo sistema
radicular, provocando condicBes desfavoraveis a sintese do acido giberélico o que bem
explica, no presente ensaio, a redu¢do no nimero de flores masculinas.

Nesta perspectiva convém lembrar que o aumento do numero de frutos produzidos
pelas plantas, entretanto, ndo esta associado apenas a uma maior proporcdo de flores
femininas ou masculinas, (Lattaro & Malerbo-Souza, 2006) até porque o seu potencial
produtivo é limitado também pela presenca de agua e nutrientes no solo (Stephenson, 1981).

A exposicdo em demasia a umidade, sem a consequente renovacdo do oxigénio
diluido, afeta também, o florescimento na abobrinha. A primeira vista, ndo se tratando de
espécie adaptada as condices impostas, € aguardado que, o déficit hidrico ocasionado pela
limitacdo da planta em retirar agua, seja capaz de comprometer o metabolismo, como um
todo, prejudicando, inclusive a iniciacdo floral, a expressdo do sexo e frutificacdo, por
consequéncia.

Na literatura pertinente, ndo ha o que obstar quantos aos resultados obtidos, até porque
0s existentes, estdo a contribuir, elucidando ou corroborando. O presente estudo também
permite demonstrar a necessidade de que, em outras oportunidades haja reducdo nos tempos
de saturacéo, contemplando outros momentos no ciclo da planta. Assim seria possivel definir
com precisdo o tempo de drenagem, ou seja, 0 lapso temporal onde, excesso de umidade em

torno do sistema radicular, deveria ser drenado. Conforme observacdes de Cruciani; Minami
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(1982) um dos efeitos mais marcantes observados no pimentdo em decorréncia do
alagamento, foi a reducdo do numero de frutos, principalmente em exposi¢cbes mais

prolongadas, sendo menos sensivel no final do ciclo.

4. Consideragdes Finais

O alagamento da raiz ¢ um fator de estresse para a abobrinha. Provoca murcha das
plantas, reduzindo o peso da matéria fresca da raiz, da parte aérea, altera a relacdo parte
aérea/raiz, provocando danos mecanicos. Antecipa o fechamento das flores masculinas,
prejudicando a diferenciagéo de flores masculinas e femininas, comprometendo a fixagdo das
flores femininas. A presenca esporadica de estruturas aerenquimaticas ndo garante a
oxigenacdo necessaria capaz de superar as 24 horas de saturacdo do sistema radicular, sendo
este, 0 tempo de drenagem estimado.

Os resultados obtidos também sugerem, que em préximos ensaios, haja um
monitoramento mais adequado na definicdo de intervalos mais curtos de saturacao,
contemplando outros momentos do ciclo da planta, permitindo também, dimensionar, com

maior precisao, um tempo de drenagem para a especie.
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