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APRESENTAGAO

O livro “Ecofisiologia e Nutricio de Espécies Frutiferas e Arboreas” apresenta, em seus dez
capitulos, informagoes provenientes de revisao de literatura e trabalhos técnicos cientificos com intuito de
fortalecer o conhecimento sobre as respostas morfofisiologicas de espécies de interesse da cadeia
produtiva da fruticultura e silvicultura.

O padrio da biodiversidade em diferentes fitofisionomias em areas florestais, especialmente
nativas, tem reduzido em funcao de diversas praticas desordenadas, as quais sio provenientes da a¢ao
antropica realizada de maneira intensiva sobre os recursos naturais renovaveis. Além disso, a exploracio
dos recursos fitogenéticos de maneira extrativista, ndo amigavel, ¢ um agravante que pode implicar na
extingao de muitas espécies, que além dos servigos ecossistémicos gerados, também possuem propriedades
medicinais e alimenticias promissoras para sua agregacao de valor em bioprocessos.

Em funcio das alteracSes na ecologia da paisagem e de praticas inadequadas nos agroecossistemas,
mudancgas ambientais tem ocorrido constantemente no Mundo, refletindo em aumento pronunciado da
temperatura, irregularidade de precipitacbes ou inundacOes temporarias em algumas regides, podendo
afetar drasticamente tanto as fruteiras de interesse comercial tradicionalmente cultivadas, bem como das
espécies nativas e esséncias florestais.

Portanto, o conhecimento acerca das respostas ecofisiologicas e de crescimento em fungao dos
fatores abidticos, tal como agua, luz, e da nutricao mineral de plantas, bem como as tecnologias biolégicas
no solo e de mitigagdo do estresse sdo imprescindiveis para obten¢ao de mudas de elevada qualidade, as
quais podem ser inseridas em areas em processo de recuperacio ambiental, enriquecimento de matas
nativas ou sistemas integrados de produc¢ao e pomares comerciais.

Assim, os capitulos apresentados sio constituidos de resultados de pesquisa de trabalhos sobre os
efeitos do déficit hidrico, alagamento, luminosidade, toxicidade de aluminio, polimeros hidroretentores,
uso de fertilizantes minerais e fungos micorrizicos arbusculares para producio de mudas frutiferas e
florestais, a fim de assegurar as cadeias produtivas e a conservagao da biodiversidade floristica.

Os agradecimentos dos organizadores aos autores pela dedicagdo e empenho na produgao dos
materiais de qualidade, os quais serdo bases norteadoras para o estabelecimento de praticas no setor da
fruticultura e da silvicultura, visando o fortalecimento do desenvolvimento sustentavel.

Esperamos por meio desta obra difundir informagoes técnicas que possam contribuir para
obteng¢ao de mudas de elevada qualidade para conservagao da flora, bem como sua exploragao sustentavel.

Otima leituralll

Cleberton Correia Santos

Silvana de Paula Quintio Scalon
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Capitulo III

Tecnologias para mitigar o déficit hidrico em Eugenia
myrcianthes Nied.

4 10.46420/9786588319314cap3 Silvana de Paula Quintio Scalon'
Andressa Caroline Foresti'

Lucas Coutinho Reis'

Suzilellen Santiago Nazzi'

Isabely Mosso Conti'

Juliana Milene Silverio'

Cleberton Correia Santos!

INTRODUCAO

Eugenia myrcianthes Nied, conhecida popularmente como pessegueiro-do-mato, possui porte de
arvoreta com aproximadamente 4-6 metros de altura. As flores ficam reunidas em pequenos racemos
axilares de 2-5 flores pediceladas e sua incidéncia se da nos meses de agosto a outubro, frutos subglobosos,
velutinos, com polpa suculenta de sabor doce-acidulado, normalmente ocorrem de outubro a dezembro
(Keller, 2017). A espécie apresenta importancia alimenticia, silvicultural, paisagistica e medicinal (Record;
Hess, 1949; Marchiori; Sobral, 1997; Oliveira, 2007), destacando-se pelos frutos atrativos e relativamente
grandes, se comparados a outros frutos da familia, sendo muito consumidos pela fauna. Por essas
caracterfsticas ¢ muito versatil em usos para recuperacio de areas degradadas ou de preservagio
permanente principalmente por ser planta rustica, pioneira (Lorenzi, 2009) ou secundaria inicial
(Fernandes et al., 2013). A espécie é fonte de exploragao e renda para agricultores familiares por meio de
sistemas agroflorestais biodiversos. Embora com grande importancia ecolégica e alimentar, pouco se
conhece sobre suas necessidades hidricas e luminosas.

Esta espécie tem sido pouco estudada e o conhecimento sobre seu comportamento diante de
déficit hidrico é escasso bem como suas repostas a0 sombreamento e a aplicagao de silicio e polimeros

hidroretentores e como esses elementos atuam na mitiga¢ao dos efeitos do déficit hidrico.

! Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Faculdade de Ciéncias Agrarias, Dourados-Itahum, Km 12, Cidade
Universitaria, CEP: 79.804-970, Dourados-MS, Brasil.
* Autor para correspondéncia: silvanascalon@ufgd.edu.br
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Ecofisiologia e nutrigao de espécies frutiferas e arbéreas

Considerando o fato que o déficit hidrico é um fator limitante ao desenvolvimento das espécies
arboreas na fase de crescimento inicial, o estabelecimento de praticas que possam atenuar seus efeitos
negativos torna-se necessario.

Os efeitos interativos da disponibilidade de luz com os estresses ambientais na fotossintese e
crescimento de plantas tém sido estudados para varias espécies arboreas. O sombreamento artificial feito
com telas tipo sombrite® é muito utilizado em estudos das necessidades luminosas das diferentes espécies
em condi¢Oes de viveiro, sendo uma técnica benéfica quando se considera a agao danosa dos raios solares,
especialmente em periodos com alta disponibilidade energética, bem como contribui igualmente para
amenizar a temperatura da planta (Caron et al., 2010).

O crescimento e desenvolvimento das plantas superiores ¢ influenciado pelas condi¢oes hidricas e
a sensibilidade ¢ maior em situagao de caréncia hidrica, comparando-se a qualquer outro fator ambiental
capaz de estabelecer situacdo de estresse. Algumas plantas, para assegurar a resisténcia ao estresse hidrico,
passam por alteragoes morfofisiologicas, como a redu¢ao da condutancia com fechamento estomatico,
diminui¢do da area foliar, reducdo do potencial hidrico foliar, desenvolvimento de sistemas radiculares
extensos, maiores indices de raiz/patte aérea, além de mecanismos fisiol6gicos, bioquimicos e moleculares
que incluem a expressio de genes e acumulo de proteinas e estas respostas diferem entre as espécies
(Chakraborty et al., 2015).

Trabalhos relacionando silicio e déficit hidrico na literatura tratam principalmente da adubag¢ao via
solo e em gramineas, sendo poucos os estudos relacionando o efeito da adubagido foliar com silicio na
tolerancia das plantas a seca. A acumulacdo de Si nas folhas provoca a formagao de uma dupla camada de
silica cuticular, a qual, pelo aumento da espessura, promove uma reducao da transpira¢io, diminuindo a
abertura dos estomatos e limitando a perda de agua das plantas (Faria, 2000). Assim, em ambiente
enriquecido com Si, as plantas diferem das cultivadas com deficiéncia do elemento, principalmente, quanto
a composiciao quimica, resisténcia mecanica das células, caracteristicas de superficie foliar, tolerancia ao
estresse abidtico e a ocorréncia de pragas e doengas (Malavolta, 1980). Sob tais condi¢des, a planta bem
nutrida com silicio tolera por um periodo maior a falta de agua, pois usa melhor a 4gua absorvida e perde
numa velocidade menor em relagio a planta com baixo teor de silicio (Marafon; Endres, 2011). A
fertilizagdo com Si pode elevar o volume e massa das rafzes em 20-200%, o que, em tdltima analise melhora,
significativamente a resisténcia a seca em plantas cultivadas (Ahmed et al., 2011).

Os polimeros hidroretentores funcionam como uma alternativa para situagdes em que haja déficit
hidrico no solo ou em longos periodos de estiagem (Azevedo et al., 2002). Seus efeitos estao associados
por oferecer reten¢ao de agua no solo, reduzir a lixiviagao de nutrientes, melhorando a capacidade de troca
catiénica e na maior disponibilidade de agua para as plantas, contribuindo na qualidade das mudas

(Marques; Bastos, 2010). O hidrogel é um p6 que aumenta em até 400 vezes sua massa e pode ser usado
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diretamente no solo, tanto na sua forma seca quanto na sua forma hidratada. Os granulos do p6 formam
uma massa de gel transparente onde as raizes se desenvolvem, atravessando-os, aumentando o numero de
pelos radiculares e, consequentemente, a superficie de contato. O gel hidratado libera agua conforme a
necessidade da cultura, o que favorece a diminui¢ao do nimero de irrigacdes (Lopes et al., 2010).

A utilizagao desses polimeros ¢ comum na area de silvicultura e a cada ano sua aplicagdo vem
aumentando em cultivos de hortaligas, frutiferas, espécies ornamentais e na producao de mudas (Oliveira

et al., 2004; Moreira et al., 2011; Bernardi et al., 2012; Mews et al., 2015).

SOMBREAMENTO NA PRODUCAO DE MUDAS DE E. MYRCIANTHES

Avaliando o crescimento de mudas de E. myrcianthes cultivadas sob pleno sol, 30 e 70% de
sombreamento e recebendo irrigacao diaria ou sob suspensio da irrigacao até que a taxa fotossintética se
aproxime de zero (F0), observamos que o diametro de colo é maior nas mudas irrigadas sob 30% de
sombreamento e menor naquelas sob restricao hidrica e 70% de sombreamento, entretanto, independente
da condi¢ao de sombreamento, as mudas aumentam o diametro na fase de recuperacio apds a retomada
da irrigacao (Figura 1A e 1B).

A altura das mudas reduz com a restricio hidrica sendo menor sob pleno sol e 30% de
sombreamento. Entretanto, com a retomada da irrigacdo a altura aumenta independe das condi¢bes de
sombreamento (Figura 1B e 1C).

O comprimento de raiz nao ¢é afetado pelas condi¢oes de cultivos durante o periodo avaliado mas
aumenta com o tempo (Figura 1C), o que é um resultado esperado pois as mudas estao mais velhas e com
maior crescimento. Esses resultados sugerem também que o tempo em que as mudas dessa espécie foram
submetidos a restricio hidrica, ndo ¢é suficiente para desencadear respostas hormonais que induzissem
maior crescimento radicular.

Ressaltamos que a maior altura nas mudas irrigadas sob 30% nao sugere condicido de estiolamento
uma vez que as mudas também apresentam maior diametro de colo. Entretanto, nas mudas sob restri¢ao
hidrica e 70% de sombreamento, a maior altura é acompanhada de menor didmetro e menor taxa

fotossintética, sugerindo uma condicdo de cultivo desfavoravel para esta espécie.
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Figura 1. Diametro do coleto — DC (A e B), Altura (C e D) e Comprimento da raiz- CRAIZ (E), em
mudas de E. myrcianthes sob diferentes regimes hidricos (Irrigado - I e Estressado - E) + sombreamentos
(0% - 0, 30% -30 e 70% -70) e nos diferentes periodos de avaliagao (fotossintese zero - FO e recuperagao
- Rec). Letras minudsculas em italico comparam diferentes tratamentos, letras maidsculas em italico as
comparam diferentes periodos de avaliagao. Médias dos tratamentos seguidas da mesma letra nao diferem
entre si pelo Teste Tukey (p < 0,05) e médias dos periodos de avaliagio seguidas da mesma letra nao
diferem entre si pelo t de Bonferroni (p < 0,05).

A area foliar (AF) das mudas é maior quando irrigadas e cultivadas sob 30% de sombreamento e
menor nas mudas sob restricdo hidrica mantidas a pleno sol. A AF reduz quando a taxa fotossintética se
aproxima de zero mas aumenta apos a retomada da irrigacdo, independente das condi¢es de

sombreamento (Figuras 2A e 2B).
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O indice de clorofila é maior nas mudas irrigadas sob 30 e 70% de sombreamento e nas mudas
sob restricao hidrica e 70% de sombreamento e, de maneira semelhante a area foliar, é menor nas mudas

estressadas a pleno sol (Figura 2C).

@

A
150 - a 150 -
ab ab ab
3 —
S 100 4 S 100
LL
w
< <
50 9 50 o
0 — T — T — T — T — T — 1 0 r
10 130 170 EO E30 E70 Fo Rec
TRATAMENTOS PERIODOS DE AVALIAGAO
c D 0l0 0130 2170 @EO0 mE30 EE70
60 1 a 91 .
a —— <
ane ab
[ 2
40 1 i <
[a) —]
< —
@ = 8
—— 2]
20 1 —
— 3]
—] Q2
—— o
— o
0 T T T T , o
130 170 EO E30 E70 Fo
TRATAMENTOS PERIODOS DE AVALIAGAO
E Dl0 m130 5170 BE0 ME 30 5E 70
0,90
[+]
<
\
0,60 1 '-Z-Z-
> N
L
S
S N
L
0,30 Q
0,00 —

FO Rec
PERIODOS DE AVALIAGAO

Figura 2. Area foliar — AF (A e B), Indice de clorofila - SPAD (C) e Taxa fotossintética —4 (D) e Eficiéncia
quantica do fotossistema II - F,/F, (E), em mudas de E. myrdianthes sob diferentes regimes hidricos
(Irrigado - I e Estressado - E) + sombreamentos (0% - 0, 30% -30 e 70% -70) e nos diferentes periodos
de avaliagdo (fotossintese zero - FFO e recuperacao - Rec). Letras mindsculas em italico comparam diferentes
tratamentos e letras maitsculas em italico as comparam diferentes periodos de avaliagao. Letras maiusculas
comparam o mesmo tratamento, nos diferentes periodos de avaliagio e mindsculas comparam os
diferentes tratamentos no mesmo periodo de avaliagdo. Médias dos tratamentos seguidas da mesma letra
nao diferem entre si pelo Teste Tukey (p < 0,05) e Médias dos periodos de avaliagao seguidas da mesma
letra nao diferem entre si pelo t de Bonferroni (p < 0,05).

A taxa fotossintética reduz nas mudas sob restri¢ao hidrica e se aproximou de zero apenas nas
mudas a pleno sol (Figura 2D). Independente das condigdes de irrigagao, as mudas recuperam os valores

da taxa fotossintética, entretanto, aquelas sob 30% de sombreamento mantém maior valor. As mudas
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cultivadas sob irrigacao diaria e 70% de sombreamento apresentam taxa fotossintética significativamente
menor.

A eficiéncia quantica potencial do fotossistema II (F,/F.) reduz nas mudas sob restricio hidrica
sendo menor nas mudas a pleno sol (Figura 2E). Entretanto, essas mudas se recuperam com a retomada
da irrigacdo, independente das condi¢oes de sombreamento semelhante ao observado para a AF.
Ressaltamos que os valores de F./F. observados nas mudas sob restricio hidrica sio sugestivos de
condicdo estressante, pois sao inferiores aos valores de referéncia considerados bons para plantas sob
condigao favoravel (0,75 a 0,85) conforme relatado por Baker e Rosenqvst (2004). Com a retomada da
irrigacdao, observamos que ndo houve diferenca significativa para a eficiéncia quantica potencial do
fotossistema II entre os tratamentos, sugerindo assim, que mesmo sob restricao hidrica com valores de
F./Fn sugestivos de condi¢io estressante, com a reirrigacdo houve recuperacio desses valores, sugerindo
que o estresse causado pela restricao hidrica nao causou danos irreparaveis ao fotossistema I1.

Nossas observagoes corroboram informagdes da literatura as quais sugerem que E. myrcianthes é
classificada como secundaria inicial (Fernandes et al., 2013), assim, sugerimos que um sombreamento
moderado de 30% ¢ favoravel ao seu metabolismo fotossintético e que o sombreamento mais intenso de

70% representa condicdo estressante para a espécie.

EFEITO DO SILICIO NA ATENUACAO DO DEFICIT HIDRICO

O crescimento de mudas de E. myreianthes cultivadas sob diferentes regimes hidricos (Irrigado - I e
Estressado - E) associados a aplicacdo foliar de silicio na forma de KyS8iO; (0 - 0), 2,0 uM - 2 e 4,0 uM -4)
e nos diferentes perfodos de avaliagio (fotossintese zero - FO e recuperagio - Rec) foi avaliado.
Observamos que a presenca do silicio no substrato estimula o crescimento de raiz e o diametro de caule
das mudas pois os valores aumentam tanto nas mudas irrigadas quanto nao irrigadas (Figura 3A e 3C). A
retomada da irrigacio mantém o crescimento da raiz, independe da presenca do silicio ou do regime hidrico
(Figura 3B). O incremento dos indicadores de crescimento em diferentes plantas tratadas com Si tem sido
verificado, demonstrando seus efeitos mitigadores sobre os disturbios do estresse abiético, indicando que
pode aumentar a tolerancia das plantas a estresses (Melo-Filho et al.,, 2019; Silva et al., 2019).

Entretanto, a altura das mudas nao apresenta efeito significativo do regime de irrigacio e nem da
aplicagdo de silicio mas aumenta com o tempo de avaliagdo, sendo maior na fase de recuperagao apos a

retomada da irrigacao - Rec (Figura 3D).
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Figura 3. Comprimento da raiz- CRAIZ (A e B), Diametro do coleto — DC (C) Comprimento da parte
aérea- ALTURA (D), em mudas de Eugenia myrcianthes Nied. sob diferentes regimes hidricos (Irrigado - 1
e Estressado - E) associados a aplicacao foliar de silicio (0 - 0), 2,0 pM - 2 e 4,0 uM -4) e nos diferentes
periodos de avaliagdo (fotossintese zero - FO e recuperagao - Rec). Letras minusculas em italico comparam
diferentes tratamentos, letras maidsculas em italico comparam diferentes periodos de avaliagao. Médias
dos tratamentos seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelos Testes de Tukey (p < 0,05) e t de
Bonferroni (p < 0,05).

A area foliar é maior nas mudas irrigadas e tratadas com 28i e reduz significativamente com o
déficit hidrico sendo menor nas mudas sem adigao de silicio (0Si) e com a maior dose de silicio (4S1) (Figura
4A). Entretanto, com a retomada da irriga¢ao, as mudas se recuperam e aumentam a AF independe do
regime de irrigacdo e dose de silicio (Figura 4B).

O indice de clorofila e a taxa fotossintética também sio maiores nas mudas irrigadas e com 251 e
reduzem significativamente nas mudas sob déficit hidrico (Figuras 4C e 4D). No periodo F0O a redugio da
taxa de assimilagio de CO; é mais pronunciada do que o indice de clorofila sob déficit hidrico, entretanto
esse € significativamente menor nas mudas que nao receberam silicio e a taxa fotossintética nao varia entre
as doses de silicio. Tanto o indice de clorofila quanto a taxa fotossintética, se recuperam com a retomada
da irrigacao, independente da aplicagdo de silicio. Ressaltamos que na Rec os valores da taxa fotossintética

das mudas previamente estressadas pelo déficit hidrico superam os valores das mudas irrigadas.
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Figura 4. Area foliar — AF (A e B), Indice de clorofila - SPAD (C) e Taxa de assimilacio de CO, —A (D),
em mudas de Eugenia myrcianthes Nied. sob diferentes regimes hidricos (Irrigado - I e Estressado - E)
associados a aplicagao foliar de silicio (0 - 0), 2,0 uM - 2 e 4,0 uM -4) e nos diferentes periodos de avaliacao
(fotossintese zero - FO e recuperacao - Rec). Letras maiusculas comparam o mesmo tratamento, nos
diferentes periodos de avaliagdo e mindsculas comparam os diferentes tratamentos no mesmo periodo de
avaliacdo. Letras maitsculas em italico comparam diferentes periodos de avaliacdo e letras minusculas em
italico comparam diferentes tratamentos. Médias dos tratamentos seguidas da mesma letra ndo diferem
entre si pelos Testes de Tukey (p < 0,05) t de Bonferroni (p < 0,05).

E interessante notar que a reducdo da taxa fotossintética ¢ muito pronunciada na FO e que essa
redu¢do nio ¢ significativa para o indice de clorofila, assim, sugerimos que outros fatores estio
contribuindo para reduzir a fotossintese como por exemplo a eficiéncia de carboxilagdo da Rubisco ou a
condutancia estomatica, entretanto esses fatores nao foram avaliados neste relato.

A recuperagao da taxa fotossintética das mudas tratadas com Si deve-se ao fato desse
elemento contribuir na prote¢ao do aparato fotossintético proporcionado pela adi¢ao do Si nas folhas, isto
é, favorece a atividade de enzimas antioxidantes que atuam no reparo dos danos celulares pela
desintoxicagdo das espécies reativas ao oxigénio (EROs), aumentando a funcionalidade da ultraestrutura
do cloroplasto e sintese de pigmentos fotossintéticos (Etesami; Jeong, 2018), estabilizando os processos
metabolicos. Entretanto, doses elevadas desse elemento podem promover uma deposicao excessiva sobre
os poros estomaticos, ocasionando deple¢ao das trocas gasosas e limitagoes estomaticas, nossos resultados

sugerem inclusive que prejudica a sintese de clorofila.
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A massa seca da parte aérea apresenta comportamento semelhante ao do comprimento da raiz e
do diametro de colo, sendo maior nas mudas com silicio nao variando entre os regimes de irrigacao (Figura

5A).
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Figura 5. Massa seca da parte aérea MSPA- (A e B) e Massa seca das raizes- MSR (C) em mudas de Ewgenia
myreianthes Nied. sob diferentes regimes hidricos (Irrigado - I e Estressado - E) associados a aplicagdo
foliar de silicio (0 - 0), 2,0 uM - 2 e 4,0 pM -4) e nos diferentes periodos de avaliacio (fotossintese zero -
FO e recuperagio - Rec). Letras minudsculas em italico comparam diferentes tratamentos, letras maidsculas
em italico as comparam diferentes periodos de avaliagao. Médias dos tratamentos seguidas da mesma letra
nao diferem entre si pelos Testes de Tukey (p < 0,05) e t de Bonferroni (p < 0,05).

Apbs a retomada da irrigagdo, as mudas retomam o acimulo de massa seca da parte aérea
independente da aplicagdo de silicio e do regime de irrigacao (Figura 5B). A massa seca da raiz varia
somente em fungao do periodo de avaliagio, sendo maior na Rec, independe do regime de irrigacdo e
aplicagao de silicio (Figura 5C).

A redugao da massa seca da parte aérea nas mudas estressadas é decorréncia da reducdo da area
foliar e diametro de colo e todas sio menos pronunciadas nas mudas tratadas com silicio embora com
comportamento dependente da dose. Ressaltamos que o comportamento dessas caracteristicas se relaciona
com o da taxa fotossintética e que a recuperagio de MSPA independentemente do tempo de avaliagdo

pode ser atribuida a elevada recuperacdo da taxa de assimilagao do CO..
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Nossos resultados mostram a sensibilidade da E. myreianthes ao déficit hidrico, entretanto sugerem
que essa espécie possul potencial de se ajustar a essa condi¢ao mesmo independente da adi¢ao de silicio.
Ressaltamos que o estresse causando pelo déficit hidrico ndo causa danos irreversiveis as mudas uma vez
que, com a retomada da irrigacao elas recuperaram a taxa fotossintética, o indice de clorofila e crescimento

em altura, raiz e massa seca da parte aérea e raiz.

EFEITO DO POLIMERO HIDRORETENTOR NA ATENUACAO DO DEFICIT
HIDRICO

Para avaliar o potencial do polimero hidroretentor em mitigar o efeito estressante do déficit hidrico
sobre o crescimento de mudas de E. myrianthes, as mudas foram cultivadas sob trés regimes hidricos
(irrigagao diaria - controle, suspensio da irrigacio - estresse e estresse+hidrogel) e trés épocas de avaliacao
(tempo zero — TO, fotossintese zero — FO e recuperagaio — REC). O polimero hidroretentor utilizado foi o
hidrogel e foi adicionado préximo a raiz no momento de transplantio das mudas.

Observamos que a altura das mudas aumenta durante os periodos de avaliacgio como esperado,
entretanto, as mudas que sofreram a restricdo hidrica mantiveram-se com menor altura (Figura 6A). No
periodo F0, onde houve maior restri¢ao hidrica, as mudas do tratamento de estresse+hidrogel apresentam
altura semelhante ao das plantas controle, enquanto as mudas estressadas sem hidrogel apresentam menor
altura. No periodo de REC, as plantas apresentam o mesmo padrio de crescimento da F0, e a altura das
mudas previamente estressadas, com a retomada da irrigagao, mesmo crescendo mantém-se menor quando
comparada com os demais tratamentos.

O comprimento de raiz nao é influenciado pelos tratamentos, variando apenas em funcio das
épocas (Figura 6B). Na fase de REC as plantas tém o maior comprimento de raiz, comparado as outras
fases e nao variam das mudas no T0.

Na época de maior restri¢ao hidrica (FO) o comprimento de raiz das mudas é menor e também
nio varia da época T0. Ressaltamos que o hidrogel ou estresse hidrico nio alteram essa caracteristica. T
interessante observar também que, o maior crescimento de raiz das mudas sob restricio hidrica é um
resultado normal pois, a literatura comenta a tendéncia das plantas, sob deficiéncia hidrica, apresentar um

sistema radicular mais comprido (Taiz et al., 2017).
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Figura 6. Altura (A), comprimento de raiz (B), de mudas de Eugenia myrcianthes em funcao de trés regimes
hidricos (controle, estresse e estresse+hidrogel) e trés épocas de avaliagao (tempo zero — T0, fotossintese
zero — FO e recuperacao — REC). Letras minusculas comparam os tratamentos dentro do mesmo periodo
de avaliacdo e as letras maiusculas comparam os mesmos tratamentos em periodos diferentes. Médias
seguidas pela mesma letra nao deferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). Dourados, UFGD, 2020.

Semelhante ao observado para comprimento de raiz, o didametro de colo apresenta efeito isolado
dos tratamentos. As mudas do tratamento estresset+hidrogel apresentam maior DC em rela¢do aos outros
tratamentos (Figura 7A). Entretanto, os resultados do tratamento de Estresse comparado ao tratamento
Controle nao variam, sugerindo que as mudas estressadas nao apresentam respostas de crescimento ao
longo do tempo em fungdo da restri¢ao hidrica. As mudas nao se devolvem significativamente em relagio
ao diametro de coleto ao longo das avaliagdes, mesmo com a retomada da irrigagdo, o que causou menor
média do DC na época REC (Figura 7B).

A area foliar das mudas dos tratamentos de Esresse+hidrogel e Estresse na FO, mostrou resultados
que comparados com o tratamento Controle, sio menores (Figura 8A). Ou seja, mesmo com o hidrogel
presente, o déficit hidrico reduz a area foliar, embora tenha sido 22% maior que nas plantas de
Estresse+hidrogel. Entretanto, na fase de REC, ap6s a reirrigacao das mudas, os valores das plantas do
tratamento de Estresse+hidrogel sdo maiores que os valores das plantas do tratamento de Estresse e sao
estatisticamente iguais ao das plantas do tratamento Controle. Sendo assim, a presenca do hidrogel
favorece a recuperacao da area foliar nesta fase.

As mudas do tratamento de Estresse+hidrogel apresentam aumento gradativo do indice SPAD
em cada época de avaliagdao (Figura 8B). Porém, as mudas estressadas sem hidrogel mostram redugao do
indice SPAD e nio recuperam o teor mesmo com a reirrigagao. Estes resultados sugerem que a adi¢ao do

polimero possivelmente diminua a perda de nutrientes por lixiviagdo, proporcionando assim maior taxa
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fotossintética devido a maiores teores de nitrogénio, sendo que este nutriente esta diretamente ligado a

sintese de clorofila e assim, consequentemente a maior taxa fotossintética da planta.
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Figura 7. Diametro de colo de Eugenia myrcianthes em funcao de trés épocas de avaliagdo (tempo zero —
TO, fotossintese zero — FO e recuperacao — REC) (A) e trés épocas de avaliagdo (tempo zero — TO,
fotossintese zero — FO e recuperacao — REC) (B). Médias seguidas de mesma letra nao variam entre si pelo
teste de Tukey (p > 0,05). Dourados, UFGD, 2020.
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Figura 8. Area foliar (A), indice de clorofila — SPAD (B) de mudas de Eugenia myrcianthes em fungio de
trés regimes hidricos (controle, estresse e estresse+hidrogel) e trés épocas de avaliagiao (tempo zero — TO,
fotossintese zero — FO e recuperagdio — REC). Letras mindsculas comparam os tratamentos dentro do
mesmo periodo de avaliagdo e as letras maitsculas comparam os mesmos tratamentos em periodos
diferentes. Médias seguidas pela mesma letra nao deferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).
Dourados, UFGD, 2020.

A massa seca da parte aérea na época FO em mudas estressadas é menor com valores que nio
variam entre si em fung¢do da presenca ou auséncia de hidrogel (Figura 9A). Na época REC, podemos
observar que no tratamento Controle a MSPA é maior em relagio aos outros tratamentos, tornando
evidente que o estresse hidrico retardou o ganho de massa. No tratamento de Estresse+hidrogel, mesmo
que as mudas tenham sofrido déficit hidrico, elas conseguem se recuperar na reirrigagio e os valores

obtidos sdo maiores que no tratamento de Estresse sem hidrogel, ou seja, ha maior ganho de massa.
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Figura 9. Massa seca da parte aérea (A), massa seca de raiz (B) de mudas de Eugenia myrcianthes em fungao
de trés regimes hidricos (controle, estresse e estresset+hidrogel) e trés épocas de avaliagdo (tempo zero —
TO, fotossintese zero — FO e recuperacio — REC). Letras minusculas comparam os tratamentos dentro do
mesmo periodo de avaliagdo e as letras maitsculas comparam os mesmos tratamentos em periodos
diferentes. Médias seguidas pela mesma letra nao deferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).
Dourados, UFGD, 2020.

Na época FO a MSR ¢é maior nas plantas estressadas, resposta atipica uma vez que a literatura
comenta que a tendéncia das plantas sob deficiéncia hidrica é de apresentar um sistema radicular mais
comprido, porém mais fino, logo com menor massa (Taiz et al., 2017). Uma explicagio para este
comportamento do sistema radicular das mudas de E. yreianthes seria o fato dela ser uma espécie adaptada
ao solo do Cerrado onde ocorre veranicos com longos periodos de falta de agua, assim, a planta ja esta
adaptada a essa condigao. Entretanto, novos estudos deveriam ser conduzidos para investigar melhor esta

resposta.
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As mudas do tratamento de Estresset+hidrogel apresentam maior massa seca de raiz na fase de
REC mostrando assim boa resposta ao uso do hidrogel, comparado aos outros tratamentos. Essa variavel
apresenta expressiva importancia no desenvolvimento das plantas, pois quando estao bem enraizadas, elas
apresentam maior capacidade de crescimento e maior potencial de sobrevivéncia em campo (Eloy et al.,

2013).
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Figura 10. Indice de Qualidade de Dickson (IQD) de mudas de Eugenia myrcianthes em funcio de trés
regimes hidricos (controle, estresse e estressethidrogel) e trés épocas de avaliacio (tempo zero — TO,
fotossintese zero — FO e recuperagdo — REC). Letras mindsculas comparam os tratamentos dentro do
mesmo periodo de avaliagdo e as letras maitsculas comparam os mesmos tratamentos em periodos
diferentes. Médias seguidas pela mesma letra ndo deferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).
Dourados, UFGD, 2020.

As mudas com hidrogel apresentaram maior qualidade baseada no indice de qualidade de Dickson
de 0,29 ja as mudas do tratamento de estresse diminuem, em média, 55% (Figura 10). Hunt (1990) aponta
que o IQD ideal minimo recomendado é de 0,2 para avalia¢ao da qualidade das mudas, entretanto, apenas
no tratamento com hidrogel, é encontrado valor maior. O Indice de Dickson é um parametro indicador
de qualidade de mudas, buscando analisa-las utilizando diversos indicadores morfolégicos que consiste em
relacionar fatores, como a robustez até a relagio da biomassa de sua parte aérea e sistema radicular
(Fonseca et al., 2002). O IQD ¢ indicado para avaliagio da qualidade de mudas, pois contempla a
distribuigao do crescimento entre as partes da planta, além disso, quanto maior o indice, maiores as chances

de sobrevivéncia das mudas em campo (Binotto et al., 2010).
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CONSIDERACOES FINAIS

O déficit hidrico reduz o crescimento da parte aérea das mudas de E. myrcianthes especialmente
quando expostas ao pleno sol, entretanto o sombreamento de 30% mitiga os efeitos do estresse hidrico
sobre a taxa fotossintética e favorece o crescimento independente das condi¢oes de irrigagao. As mudas
recuperam o metabolismo fotossintético e as caracterfsticas de crescimento apds a reirrigaciao
independente do sombreamento.

O déficit hidrico reduz as caracteristicas de crescimento e a taxa fotossintética das mudas de E.
myreianthes, entretanto, a aplicagao de silicio mitiga o efeito estressante do déficit hidrico sobre a area foliar,
indice de clorofila, comprimento de raiz e massa seca da parte aérea. As mudas recuperaram todas as
caracteristicas avaliadas independente da presenca do silicio.

O uso do hidrogel permite a mitigacao do déficit hidrico no crescimento inicial e na qualidade das
mudas de Euwgenia myrcianthes, proporcionando aumento da capacidade de retencao de agua no solo.
Entretanto, nas avaliagbes de diametro de coleto apresenta menotes resultados mesmo com o uso do

polimero.
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