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RESUMO: Na Amazodnia a distribuicdo de chuva é irregular, sendo comum a ocorréncia de periodos secos
definido, sabendo que a restricdo hidrica promove queda na produc¢do agricola. O objetivo deste trabalho foi
analisar o efeito da deficiéncia hidrica sobre o potencial hidrico foliar, concentracdes de amido, carboidratos
sollveis totais e sacarose, em progénies de T. grandiflorum expostas a 16 dias de restricdo hidrica. O
experimento foi realizado na casa de vegetacdo da Embrapa Amazdnia Oriental. As mudas foram cultivadas
em sacos plasticos, preenchidos com 8 kg de substrato previamente adubada. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x7. Cada tratamento estava representado, por cinco
repeticdes, totalizando 70 unidades experimentais. Foi realizado analise de variancia nos resultados e
guando ocorreu diferenga significativa, as médias foram comparadas pelo teste Tukey (p<0,05), utilizando-
se o programa “SAS”. A progénie 1074 foi a que apresentou maior sensibilidade a restricdo hidrica, com
reducéo significativa de 2.438% do potencial hidrico foliar. No entanto, As progénies 32 e 42 apresentou
reducéo significativa da concentracéo de amido de 57% e 82 % para as folha respectivamente, ja para a raiz
as progénies 57, 215 e 1074 a reducéo foi de 82%, 76% e 69% respectivamente. Por tanto, a deficiéncia
hidrica de 16 dias, em progénies de Theobroma grandiflorum promoveu diminuicdo do potencial hidrico
foliar e de amidos. Ao mesmo tempo, houve aumento da concentracdo de carboidratos solUveis totais e
sacarose em todas as progénies submetidas a restricdo hidrica.

Termos de indexagédo: Restricdo, concentracao, estresse hidrico.

INTRODUCAO

As plantas estdo sujeitas a varios tipos de estresse ambientais que podem afetar seu crescimento e
desenvolvimento, e dentre estes podemos destacar a deficiéncia hidrica, por se tratar de um fator
extremamente limitante da producao agricola. A restricdo hidrica ocorre quando o teor de agua para as
raizes torna-se limitado ou quando a taxa de transpiracdo excede a taxa de absor¢cdo de agua do solo
(Reddy et al.,, 2004). Neste contexto, ocorre diminuicdo da turgescéncia celular, com reduc¢do do
desenvolvimento da area foliar, originando decréscimos na producdo, particdo e alocacdo de fitomassa,
afetando o metabolismo e crescimento da planta (Silva et al., 2010). Além de alterar varios processos
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fisiolégicos e bioquimicos.

O Cupuacguzeiro [Theobroma grandiflorum (Wilidenow ex Sprengel) Schumann] é uma arvore frutifera da
Amazonia, pertencente a familia Malvaceae. E uma espécie encontrada em estado silvestre ou cultivada em
toda a Amazodnia brasileira. O Estado do Para possui a maior area plantada de Cupuacuzeiro no Pais, com
12 mil hectares, e, o municipio de Tomé Acu desponta como o maior produtor nacional (Sagri-PA, 2016). Tal
espécie é de extrema importancia econémica para a regido, sendo sua polpa empregada no preparo de
sucos, doces, bolos, pudins, cremes, bombons, sorvetes, licores e bebidas lacteas etc.

No entanto, cultivo do Cupuaguzeiro na regido Norte vem sendo implantado em locais com 0s menores
indices pluviométricos na regido, com intuito de prevenir o surgimento de doencas. Contudo, existe caréncia
de estudo relacionada aos comportamentos fisiologicos e bioquimicos dessa espécie em situacdo de
deficiéncia hidrica. Diante disso, o objetivo desse trabalho foi analisar o efeito da deficiéncia hidrica sobre o
potencial hidrico foliar, concentracdes de amido, carboidratos, sacarose e agucares redutores em setes
progénies de T. grandiflorum expostas a 16 dias de restri¢cdo hidrica.

MATERIAL E METODOS

Local e condugao do experimento

O experimento foi realizado no periodo de mar¢co a hovembro de 2016, na casa de vegetacdo da Embrapa
Amazénia Oriental. O clima do local segundo Képpen,é o Afi com temperatura média anual de 26 °C, com
pluviosidade de 2.754,4 mm (Nechet, 1993).

Foram utilizadas setes progénies de Cupuaguzeiro nesta pesquisa, oriundas de sementes de clones
parentais do cultivar BRS Carimbé. As mudas foram preparadas a partir de sementes retiradas de frutos
maduros, 22 dias apds a semeadura, as progénies foram repicadas para os sacos plasticos, com dimensao
de 20 x 45 cm, preenchidos com 8 kg de substrato preparado através de mistura do solo com esterco, na
proporcdo de 3:1, respectivamente. Posteriormente, foi realizada a casualizaco e distribuicdo das mudas
em bancada onde ficaram em crescimento e aclimatacdo. A partir do oitavo més, as plantas foram
submetidas a dois regimes hidricos: com restricao hidrica e sem restrigdo (controle) por 16 dias.

Avaliacdes Fisiolégicas e Bioquimicas

Para a determinacdo do potencial hidrico foliar obedeceu & metodologia preconizada por DaMatta et al.
(1993). Para a determinacao da concentracdo do amido, obedeceu a metodologia preconizada por Hodge &
Hofreiter, (1962). Para a determinacdo da concentracéo de carboidratos solUveis totais, obedeceu ao
método proposto por Dubois et al. (1956). A determinacdo da concentracdo da sacarose obedeceu a
metodologia preconizada por Van Handel (1968).

Analise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x7 totalizando 14
tratamentos, sendo analisados como fator A (os dois regimes hidricos) e como fator B (Progénies). Cada
tratamento estava representado, por cinco repeti¢cdes, totalizando 70 unidades experimentais,

Os resultados das analises foram submetidos aos testes de Shapiro — Wilks e levene, para verificagdo da
normalidade e homocedasticidade dos dados. Posteriormente os dados foram submetidos a apreciactes
estatisticas, e quando houve diferenca significativa, as médias foram comparadas pelo teste Tukey
(p<0,05), utilizando-se o programa “Statical Analysis System”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Potencial hidrico foliar

O potencial hidrico € empregado como parametro para analisar o status hidrico da planta, explicando os
fluxos de agua no sistema Solo - Planta - Atmosfera. A analise de variancia revelou efeito significativo ao
teste Tukey (p<0,05), em folhas (Figura 1) de T. grandiflorum, para interacdo dos fatores entre os
tratamentos para o teor de potencial hidrico antemanha (Wam). As progénies controle apresentaram valores
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correspondente a 32 (- 0,16 MPa), 42 (- 0,18 MPa), 46 (- 0,18 MPa), 47 (- 0,15 MPa), 57 (- 0,12 MPa), 215 (-
0,18 MPa) e 1074 (-,13 MPa). No entanto, as plantas submetidas a restricdo hidrica variaram de 32 (-2,5
MPa), 42 (-1,3 MPa), 46 (-2,5 MPa), 47(-1,8 MPa), 57 (-1,4 MPa), 215 (- 2,5 MPa) e 1074 (-3,3 MPa). Dessa
forma, o estresse hidrico promoveu decréscimo significativo no Wam (Figura 5) de 1.462%, 622%, 1.288%,
1.100%, 1.066%, 1.288% e 2.438% respectivamente, em relagéo as progénies controle.

A deficiéncia hidrica reduziu o status hidrico de todas as progénies provocando diminuicdo do Ww foliar.
Isso ocorre porque a baixa disponibilidade de agua no solo pode ocasionar a decomposic¢ao das raizes (Taiz
& Zaiger, 2013), diminuicdo da permeabilidade da membrana, perda da turgescéncia celular e desidratagéo
dos tecidos (Ulisses, 2016) e consequentemente a reducdo do processo metabdlico da planta (Taiz &
Zaiger, 2013). A reducédo do Wam também pode estar relacionada a perda de agua por evapotranspiracao,
devido a auséncia de luz e a alta umidade, e nessa situacdo um equilibrio no sistema solo - planta -
atmosfera é alcancado.
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Figura 1 - Potencial hidrico Antemanha em folhas de progénies de T. grandiflorum, medidos aos 16 dias apds a
imposicdo da deficiéncia hidrica.

Concentracdo do amido

O resultado das analises de variancia referente a concentracdo de amido em folhas e raizes de T.
grandiflorum, identificou diferenca estatistica significativa (P<0,05) para interacdo dos fatores entre os
tratamentos. Em tecido foliar (Figura 2a), foi encontrada redugdo significativa no teor de amido, nas
progénies 32 e 42 para plantas submetidas a irrigacdo com valores de 0,066 e 0.069 mmol de GLU. g*
respectivamente. Ja para as plantas submetidas a deficiéncia hidricas as médias foram de 0,028 e 0,012
mmol de GLU. g respectivamente, ou seja, uma reducéo de 57,5% e 82,6% quando comparada as plantas
controle.
Para o tecido radicular (Figura 2b), foi possivel observar uma reducao significativa no teor de amido. A
concentracdo desse carboidrato nas progénies 57, 215 e 1074 sob controle foram de 0,164, 0,16 e 0,14
mmol de GLU. g, enquanto que para as plantas submetidas a deficiéncia hidrica os valores alternaram de
0,029, 0,037 e 0,043 mmol de GLU. g respectivamente, ou seja, uma reducdo na concentracdo de 82,%,
76,8% e 69,2% respectivamente, quando comparado a controle.
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A reducdo do teor de amido em folhas e raizes de T. grandiflorum pode ter ocorrido devido a
diminuicdo da fotossintese e aumento da degradacdo do amido, através da acdo das enzimas a e 3
amilase, originando novos carboidratos, promovendo o ajustamento osmatico nas células vegetais (Freitas,
2014). A diminuicédo do teor de amido em tecido vegetal, também pode estar relacionada a mobilizacédo do
acucares para a producao de sacarose. O resultado deste trabalho é semelhante ao encontrado pelo autor
em outras cultivares exposta a deficiéncia hidrica (Grisi, 2008).

Carboidratos Soluveis Totais

Considerando analise de variancia, ndo foi possivel observar diferenca estatistica para a interacdo dos
fatores na concentragéo carboidrato sollveis totais em tecidos foliares (Figura 3a), havendo somente
diferenca estatistica ao nivel de 5% de probabilidade para o tratamento 1 (condicdo hidrica). As progénies
sob controle 32, 42, 46, 47 e 57 apresentaram teores de carboidratos de 0,60, 0,55, 0,58, 0,60 e 0,59
respectivamente, ja para as plantas submetidas a deficiéncia hidricas os valores foram de 0,75, 0,77, 0,77,
0,75 e 0,75 mg de CST.g! MS respectivamente, representando um aumento de CST de 25%, 40%, 32%
25% e 27% respectivamente comparada a progénies controle.

Em tecido radicular (Figura 3b), foi encontrada diferenca significativa para interacdo dos fatores no teor de
carboidratos. Para as progénies 32, 42 e 46 submetidas a irriga¢do os valores foram de 0,33, 0,38 e 0,36
mg de CST.g! MS respectivamente. Enquanto para plantas submetidas a deficiéncia hidricas valores
corresponderam a 0,68, 0,81 e 0,74 mg de CST.g! MS respectivamente, ou seja, representando um
aumento de 106%, 113% e 105% quando comparada as plantas controle.
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Figura 3a — Concentragdo carboidrato soluveis totais
em folhas de progénies de T. grandiflorum, medidos aos
16 dias apos a imposicéo da deficiéncia hidrica.

Figura 3b — Concentragdo carboidrato sollveis totais em
raizes de progénies de T. grandiflorum, medidos aos 16
dias ap6s a imposigao da deficiéncia hidrica.

O aumento da concentracao de carboidratos, em progénies de cupuaguzeiro submetido a deficiéncia hidrica
pode ter ocorrido em funcdo da desidratacdo do tecido celular, e conseguintemente reducdo da
concentracdo do amido. Além disso, a queda da taxa fotossintética pode promover a neutralizagdo do
crescimento celular, restringindo a sintese do carboidrato para exportagdo, proporcionando o acumulo
desse metabolito nos tecidos vegetais (Hayat et al., 2012). No entanto, o acumulo de CST também pode ter
ocorrido em resposta a acdo da enzima amilase, que atua degradando o amido em carboidratos. A
degradacédo da sacarose também pode contribuir para o acimulo de CST em plantas em condicdo de seca,
através da acao da enzima invertase que libera hexose que serdo utilizadas em processos anabdlicos ou
catabdlicos, podem proporcionar o acumulo de carboidratos no tecido vegetal quando nao utilizado no
referido processo (Chaves Filho & Stacciarini-Seraphin, 2001).

Concentracfes de Sacarose

O resultado da analise de variancia, referente concentragdo de sacarose em folhas e raizes de T.
grandiflorum, identificou diferenca estatistica significativa ao nivel de 5% para interacao dos fatores entre os
tratamentos. Em tecido foliar (Figura 4a), foi encontrada aumento significativa para interacdo dos
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tratamentos no teor de sacarose para as progénies 42, 46 e 1074, com valores correspondendo a 6,6, 5,7 e
7,1 mg de sacarose/g MS nas plantas controles respectivamente, jA para as plantas submetidas a
deficiéncia hidricas os valores foram de 12,5, 17,4 e 10,1 mg de sacarose/g MS respectivamente, ou seja,
houve um incremento no teor de sacarose de 89%, 205% e 42,2% respectivamente, comparada as plantas
controle.

Para a raiz (Figura 4b) de T. grandiflorum, foi possivel observar aumento no teor de sacarose nas
progénies 32, 215 e 1074 com valores referente a 7,5, 5,3 e 6,5 mg de sacarose/g MS, nas plantas
submetida a irrigacdo. Ja para as plantas sob deficiéncia hidrica, a concentracdo de sacarose foi de 10,3,
10,4 e 8,2 mg de sacarose/g MS respectivamente, ou seja, um aumento concentracdo equivalente a 32,3%,
96,2% e 26,1%, respectivamente, em relagéo a planta controle.

O aumento na concentracdo de sacarose em folha e raizes de Cupuacuzeiro pode ter ocorrido em fungéo
da reducdo do crescimento vegetal, com diminuicdo da exportacdo dos assimilado. No entanto, outro
processo envolvido para acumulo de aglcar em plantas em condi¢édo de deficiéncia, pode estar relacionado
a reducao da fotossintese e a quebra do amido através da enzima a e - amilase em acgucares (Oliveira
Neto, 2010). Para Lee et al. (2008), o acumulo de carboidratos como a sacarose em plantas em condi¢éo de
deficiéncia hidrica ocorre em funcdo da hidrolise de amido.
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Figura 4a — Concentragdo de sacarose em folhas de
progénies de T. grandiflorum, medidos aos 16 dias apds
a imposicao da deficiéncia hidrica.

Figura 4b — Concentragdo de sacarose em raizes de
progénies de T. grandiflorum, medidos aos 16 dias apés
a imposi¢éo da deficiéncia hidrica.

CONCLUSOES
A deficiéncia hidrica de 16 dias, em progénies de Theobroma grandiflorum promoveu diminuicdo no
potencial hidrico foliar e concentragbes de amidos, ao mesmo tempo houve um incremento no teor de
carboidratos sollveis totais e sacarose em todas as progénies submetida a restri¢cdo hidrica.
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