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ASPECTOS FISIOLOGICOS E BIOQUIMICOS DE Hippeastrum reticulatum
var. striatifolium (Herb.) Herb, E Angelonia integerrima Spreng EM
DIFERENTES CONDICOES DE DISPONIBILIDADE HIDRICA!

Autor: Kassia Cauana Trapp
Orientador: Gilmar Schafer

RESUMO

A floricultura brasileira ainda é refém da comercializagdo de espécies exoticas.
Apesar da grande diversidade de espécies nativas com potencial ornamental, poucas
sdo as especies exploradas comercialmente no setor ornamental. A utilizacdo de
espécies brasileiras na floricultura e paisagismo, além de manter a identidade regional,
pode ser usada como ferramenta para a conservacdo da flora nativa. Ha4 também o fato
de espécies nativas serem mais adaptadas ao local onde estdo inseridas, assim sua
utilizacdo acarretaria na reducdo da necessidade de insumos e numa maior adaptagéo
as variacOes ambientais da regido. Um dos fatores que dificulta o comércio destas
espécies é a falta de pesquisas basicas acerca das suas necessidades fisiologicas. Sendo
a agua um dos fatores mais limitantes para o crescimento e desenvolvimento de
espécies e tendo em vista 0 aumento nas variacBes de disponibilidade hidrica,
objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes regimes hidricos no crescimento e
desenvolvimento das espécies nativas Angelonia integerrima Sprengel e Hippeastrum
reticulatum var. striatifolium (Herb.) Herb., bem como analisar os efeitos das
variacfes hidricas nas trocas gasosas destas espécies e determinar a utilizacdo do
mecanismo de ajuste osmatico para estas espécies. O estudo ocorreu em duas épocas,
a época 1 caracterizada pelos meses de marco a julho e a época 2 entre janeiro e maio.
Para os experimentos foram utilizadas mudas padronizadas de ambas as espécies.
Testou-se quatro frequéncias de irrigacdo ao longo de 123 dias: irrigadas diariamente,
a cada trés, seis e nove dias. Foram realizadas coletas mensais de plantas, onde se
verificou aspectos de crescimento, parametros de trocas gasosas, potencial hidrico e
concentracdes de glicose e prolina. A partir da coleta e analise dos dados se averiguou
que para a maioria das varidveis analisadas houve interacdo entre os fatores
frequéncias de irrigacdo e época de cultivo, demonstrando que as condi¢fes ambientais
e a intensidade do estresse influenciam no crescimento e desenvolvimento de ambas
as espécies. Tal influéncia ocorreu diferencialmente para A. integerrima e H.
reticulatum var. striatifolium, enquanto a primeira teve seu crescimento favorecido
pelas condi¢cdes da época 1, a segunda foi beneficiada pelas maiores incidéncias
solares da época 2. Além disso, quando cultivada na primeira época H. reticulatum
var. striatifolium parece ndo necessitar de irrigacdes diarias, uma vez que seu
crescimento foi superior em plantas cujas irrigagcdes ocorriam a cada trés dias. Ambas
as espécies mantiveram suas concentracdes de prolina e glicose elevadas mesmo em
condi¢Ges de menor disponibilidade hidrica, indicando que ambas devem acionar
mecanismos de ajustamento osmotico para garantir a sua sobrevivéncia.

1Tese de Doutorado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (155 f.) Setembro, 2022.
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PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL ASPECTS OF Hippeastrum
reticulatum var. striatifolium (Herb.) Herb, AND Angelonia integerrima Spreng
IN DIFFERENT WATER AVAILABILITY CONDITIONS?!

Author: Kassia Cauana Trapp
Adviser: Gilmar Schafer

ABSTRACT

Brazilian floriculture is still hostage to the commercialization of exotic species.
Despite the great diversity of native species with ornamental potential, few species are
commercially exploited in the ornamental sector. The use of Brazilian species in
floriculture and landscaping, in addition to maintaining regional identity, can be used
as a tool for the conservation of native flora. There is also the fact that native species
are more adapted to the place where they are inserted, so their use would lead to a
reduction in the need for inputs and a greater adaptation to the environmental
variations of the region. One of the factors that hinders the trade of these species is the
lack of basic research on their physiological needs. Since water is one of the most
limiting factors for the growth and development of species and in view of the increase
in water availability variations, the objective was to evaluate the effects of different
water regimes on the growth and development of native species Angelonia integerrima
Sprengel and Hippeastrum reticulatum var. striatifolium (Herb.) Herb., as well as to
analyze the effects of water variations on the gas exchange of these species and to
determine the use of the osmotic adjustment mechanism for these species. The study
took place in two seasons, season 1 characterized by the months of March to July and
season 2 between January and May. For the experiments, standardized seedlings of
both species were used. Four irrigation frequencies were tested over 123 days: irrigated
daily, every three, six and nine days. Monthly collections of plants were carried out,
where growth aspects, gas exchange parameters, water potential and concentrations of
glucose and proline were verified. From the collection and analysis of data, it was
found that for most of the variables analyzed there was an interaction between the
factors irrigation frequency and growing season, demonstrating that environmental
conditions and the intensity of stress influence the growth and development of both
species. Such influence occurred differentially for A. integerrima and H. reticulatum
var. striatifolium, while the first had its growth favored by the conditions of season 1,
the second was benefited by the higher solar incidence of season 2. In addition, when
cultivated in the first season H. reticulatum var. striatifolium seems not to need daily
irrigation, since its growth was superior in plants whose irrigation occurred every three
days. Both species maintained their high proline and glucose concentrations even
under conditions of lower water availability, indicating that both must trigger osmotic
adjustment mechanisms to ensure their survival.

'Doctoral Thesis in Plant Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (155 p.) September, 2022.
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frequéncias de irrigacdo (A). 0: plantas irrigadas diariamente
(y=0,39x+20,06; R?= 0,98); 3: plantas irrigadas a cada 3 dias
(y=0,36x+16,81; R?>= 0,96); 6: plantas irrigadas a cada 6 dias; 9: plantas
irrigadas a cada 9 dias. Epoca 1: marco a julho de 2019
(y=0,7051x+89,15; R?= 0,94). Epoca 2: janeiro a maio de 2020
(y=0,9767X+67,60; R?= 0,96).......c.cerrrrrrerrrrrreriererereessieeeissessesessiesenee e,

Area foliar de Angelonia integerrima Sprengel cultivada durante 123
dias, em duas épocas, sob influéncia de diferentes frequéncias de
irrigacdo. 0X1: plantas irrigadas diariamente na época 1 (y=15,31x-
345,13; R?= 0,99); 0X2: plantas irrigadas diariamente na época 2
(y=9,35x-155,81; R?= 0,93); 3X1: plantas irrigadas a cada 3 dias na época
1 (y=6,05x-12,65; R?= 0,87); 3X2: plantas irrigadas a cada 3 dias na
época 2 (y=0,12x2-9,77x+333,22; R?= 0,99); 6X1: plantas irrigadas a
cada 6 dias na época 1 (y=3,91x-40,23; R?= 0,95); 6X2: plantas irrigadas
a cada 6 dias na época 2; 9X1: plantas irrigadas a cada 9 dias na época 1;
9X2: plantas irrigadas a cada 9 dias Na €POCa 2.........ccccverververeerirereeseennenn,
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21.

22.

23.

24,

Razédo Raiz/Parte Aérea de Angelonia integerrima cultivada durante 123
dias, em duas épocas (B), sob influéncia de diferentes frequéncias de
irrigacdo (A). 0: plantas irrigadas diariamente (y=0,0022x+0,2001; R?=
0,95); 3: plantas irrigadas a cada 3 dias (y=0,000005x2-0,0051x+0,3374;
R?= 0,99); 6: plantas irrigadas a cada 6 dias 9 y=0,002x+0,2293; R?=
0,90); 9: plantas irrigadas a cada 9 dias (y=0,0026x+0,164; R?>= 0,91).
Epoca 1: marco a julho de 2019 (y=0,0064x + 1,142; R?= 0,94). Epoca 2:
janeiro a maio de 2020 (y=0,0002x2-0,0167x+1,173; R?>= 0,97). R/PA:
razdo entre a massa do sistema radicular e a massa da parte aérea...............

Teor de agua de Angelonia integerrima Sprengel cultivada durante 123
dias, em duas épocas, sob influéncia de diferentes regimes hidricos. 0X1:
plantas irrigadas diariamente na época 1; 0X2: plantas irrigadas
diariamente na época 2; 3X1: plantas irrigadas a cada 3 dias na época 1;
3X2: plantas irrigadas a cada 3 dias na época 2; 6X1: plantas irrigadas a
cada 6 dias na época 1; 6X2: plantas irrigadas a cada 6 dias na época 2
(y=0,0091x2-1,33x+112,96; R?= 0,83); 9X1: plantas irrigadas a cada 9
dias na época 1; 9X2: plantas irrigadas a cada 9 dias na época 2
(y=0,0094x2-1,718X+132,11; R?=10,95).....ccvcverrrererrerierieeeseeeeneiesenes

Taxa de Assimilacdo Liquida de Angelonia integerrima Sprengel
cultivada durante 123 dias, em duas épocas (B), sob influéncia de
diferentes frequéncias de irrigacdo (A). 0: plantas irrigadas diariamente
(y=-0,107x+17,29; R?= 0,87); 3: plantas irrigadas a cada 3 dias (y=-
0,095x+15,25; R?= 0,93); 6: plantas irrigadas a cada 6 dias (y=-
0,054x+9,16; R?= 0,95); 9: plantas irrigadas a cada 9 dias (y=-
0,071x+10,28; R?>= 0,96). Epoca 1: marco a julho de 2019 (y=-
0,00784x+10,55; R?= 0,95). Epoca 2: janeiro a maio de 2020 (y=-
0,0852x+15,43; R?=0,81). A: taxa de assimilacdo liquida de COx.............

Condutancia estomatica de Angelonia integerrima Sprengel cultivada
durante 123 dias, em duas épocas (B), sob influéncia de diferentes
frequéncias de irrigacdo (A). 0: plantas irrigadas diariamente (y=-
0,0001x%+0,0063x+0,1028; R?= 0,98); 3: plantas irrigadas a cada 3 dias
(y=-0,00003x2+0,0045x+0,042; R?= 0,49); 6: plantas irrigadas a cada 6
dias 9 (y=-0,00003x?+0,0052x-0,089; R?= 0,74); 9: plantas irrigadas a
cada 9 dias. Epoca 1: marco a julho de 2019 (y=-
0,00003x%+0,0032x+0,0053; R?= 0,88). Epoca 2: janeiro a maio de 2020
(y=-0,00003x2+0,0037x+0,0323; R?=0,98). GS: condutincia estomatica.
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25.

26.

27.

28.

29.

Transpiracdo de Angelonia integerrima Sprengel cultivada durante 123
dias, em duas épocas, sob influéncia de diferentes frequéncias de
irrigacdo. 0X1: plantas irrigadas diariamente na época 1 (y=-0,028x+3,8;
R?= 0,96); 0X2: plantas irrigadas diariamente na época 2 (y=-
0,0005x%+0,05x+1,62; R>= 0,89); 3X1: plantas irrigadas a cada 3 dias na
época 1 (y=-0,0152x2+2,41 p=0,00007; R?= 0,89); 3X2: plantas irrigadas
a cada 3 dias na época 2 (y=-0,0143x+3,68; R?= 0,37); 6X1: plantas
irrigadas a cada 6 dias na época 1 (y=-0,013x+1,83; R?= 0,91); 6X2:
plantas irrigadas a cada 6 dias na época 2 (y=-0,0003x%+0,0414x-0,5953;
R?=0,22); 9X1: plantas irrigadas a cada 9 dias na época 1; 9X2: plantas
irrigadas a cada 9 dias na época 2 (y=-0,012x+1,62; R?>= 0,82). E: taxas
A€ TFANSPITAGAD. ... c.vieveeiee ettt

Concentragdo interna de CO; de Angelonia integerrima Sprengel
cultivada durante 123 dias (y=-0,039x2+6,72x+33,39; R?*= 0,83). Ci:
concentragdo INtErNa de CO2.....ooviiiiiiiiiieeeee e

Eficiéncia da Carboxilacdo da Rubisco de Angelonia integerrima
Sprengel cultivada durante 123 dias (y=-0,0004x-0,064; R?= 0,95). A/Ci:
eficiéncia de carboxilagio da RUDISCO............ccccviviiiiiiiii,

Eficiéncia do Uso da Agua de Angelonia integerrima Sprengel cultivada
durante 123 dias, em duas épocas, sob influéncia de diferentes
frequéncias de irrigacdo. 0X1: plantas irrigadas diariamente na época 1;
0X2: plantas irrigadas diariamente na época 2 (y=0,0043x?-
0,507x+18,36; R?= 0,97); 3X1: plantas irrigadas a cada 3 dias na época
1; 3X2: plantas irrigadas a cada 3 dias na época 2; 6X1: plantas irrigadas
a cada 6 dias na época 1 (y=0,0035x%-0,46x+18,03; R?= 0,98); 6X2:
plantas irrigadas a cada 6 dias na época 2 (y=-0,009x%+1,27x-13,88; R>=
0,3); 9X1: plantas irrigadas a cada 9 dias na época 1; 9X2: plantas
irrigadas a cada 9 dias na época 2 (y=-0,0067x+1,025x-19,14; R?= 0,89).
EUA: eficiéncia do USO da AQUA..........ccoevriririeiie e

Temperatura foliar de Angelonia integerrima Sprengel cultivada durante
123 dias, em duas épocas, sob influéncia de diferentes frequéncias de
irrigacdo. 0X1: plantas irrigadas diariamente na época 1 (y=-
0,138x+31,15; R?= 0,95); 0X2: plantas irrigadas diariamente na época 2
(y=-0,07x+30,65; R?= 0,79); 3X1: plantas irrigadas a cada 3 dias na
época 1 (y=-0,143x+32,34; R>= 0,93); 3X2: plantas irrigadas a cada 3
dias na época 2 (y=-0,05x+31,87; R?>= 0,58; 6X1: plantas irrigadas a cada
6 dias na época 1 (y=-0,151x+33,24; R?= 0,94); 6X2: plantas irrigadas a
cada 6 dias na época 2 (y=-0,07x+31,75; R>= 0,71); 9X1: plantas
irrigadas a cada 9 dias na época 1 (y=-0,149x+33,81; R?= 0,95); 9X2:
plantas irrigadas a cada 9 dias na época 2 (y=-0,05x+31,68; R?>= 0,46)......
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30.

31.

Concentracdo foliar (A) e radicular (B) de prolina em Angelonia
integerrima cultivada durante 123 dias, em duas épocas, sob influéncia
de diferentes frequéncias de irrigacdo. 0X1: plantas irrigadas diariamente
na época 1 (PF: y=0,0021x2-0,307x+15,18; R?= 0,93; PR: y=0,0009x2-
0,193x+17,92; R?= 0,98); 0X2: plantas irrigadas diariamente na época 2
(PF: y=0,0024x%-0,435x+30,14; R?>= 0,98; PR: y=0,006x2-1,027x+48,35;
R?= 0,97); 3X1: plantas irrigadas a cada 3 dias na época 1 (PF: y=-
0,0003x3+0,0643x2-4,467x+99,12; R?=1; PR: y=0,004x2-0,779x+38,71;
R?= 0,83) 3X2: plantas irrigadas a cada 3 dias na época 2 (PF: y=-
0,0017x%+0,309%-1,83; R?= 0,45; PR: y=0,0003x3-0,06x?+4,57x-86,16;
R?= 1); 6X1: plantas irrigadas a cada 6 dias na época 1 (PF: y=-
0,0013x%+0,15x+4,54; R?>= 0,86; PR: y=0,0015x2-0,399x+27,47; R*=
0,91); 6X2: plantas irrigadas a cada 6 dias na época 2 (PF: y=0,0015x?-
0,229x+16,6; R?= 0,41; PR: y=0,0002x3-0,035x?+2,42x-43,07; R?= 1);
9X1: plantas irrigadas a cada 9 dias na época 1 (PF: y=0,0015x?-
0,229x+16,6; R?= 0,41; PR: y=0,0009x2-0,182x+18,55; R?= 0,88); 9X2:
plantas irrigadas a cada 9 dias na época 2 (PF: y=-0,005x+0,86x=20,61;
R?=0,64; PR: y=-0,0001x3+0,0312x%-2,19x+56,01; R?>= 1). PF:
concentracdo foliar de prolina. PR: concentracdo radicular de prolina.......

Concentracdo foliar (A) e radicular (B) de glicose em Angelonia
integerrima cultivada durante 123 dias, em duas épocas, sob influéncia
de diferentes frequéncias de irrigacdo. 0X1: plantas irrigadas diariamente
na época 1 (GF: y=0,083x2-10,595x+391,35; R?*= 0,97; GR: y=-
0,0985x2-17,768x-425,69; R?= 0,98); 0X2: plantas irrigadas diariamente
na época 2 (GF: y=0,178x?-29,41x+1254,71; R?>= 0,98; GR: y=0,0725x?-
7,596x+301,19; R?= 0,89); 3X1: plantas irrigadas a cada 3 dias na época
1 ( GF: y=-0,087x?+14,758x-301,71; R?*= 0,42; GR: y=0,0535x?-
7,393x+465,48; R?= 0,58); 3X2: plantas irrigadas a cada 3 dias na época
2 (GF: y=0,0364x2-2,078x+166,08; R?*= 0,81; GR: y=0,0322x?-
2,413x+183,21; R?=0,91); 6X1: plantas irrigadas a cada 6 dias na época
1 (GF: y=-0,134x%+20,62x=451,92; R?= 0,98; GR: y=0,0049x>-
1,144x?+80,119x-1506,05; R?= 1) 6X2: plantas irrigadas a cada 6 dias na
época 2 (GF: y=0,0019x3-0,439x?+29,40x-455,11; R?>= 1; GR:
y=0,0041x3-0,987x2+72,756x-1477,91; R?= 1); 9X1: plantas irrigadas a
cada 9 dias na época 1 (GF: y=-0,066x?+11,37x-239,71; R?>= 0,61; GR:
y=-0,0179x%+3,366x+53,725; R?= 0,89); 9X2: plantas irrigadas a cada 9
dias na época 2 (GF: y=0,011x?-5,79x+697,73; R?= 0,99; GR:
y=0,0096x3-2,368x%+177,17x-3688,96; R>= 1). GF: concentragéo foliar
de glicose. GR: concentracdo radicular de glicose...........ccoocvveiiiieieennnne,
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32.

33.

34.

35.

pH (A) e condutividade elétrica (B) determinado pelo método PourThru,
no substrato de cultivo, de plantas de Hippeastrum reticulatum var.
striatifolium (Herb.) Herb. cultivada em vaso durante 123 dias, em duas
épocas, sob influéncia de diferentes frequéncias hidricas. 0X1: plantas
irrigadas diariamente na época 1 (CE: y=-0,01x+1,634; R?>= 0,64); 0X2:
plantas irrigadas diariamente na época 2 (CE: y=-0,0144x+1,82; R*=
0,85); 3X1: plantas irrigadas a cada 3 dias na época 1; 3X2: plantas
irrigadas a cada 3 dias na época 2 (pH: y=0,0065x + 4,16; R*= 0,85);
6X1: plantas irrigadas a cada 6 dias na época 1 (CE; y=0,0002x?-
0,0007x+1,61; R?= 0,55); 6X2: plantas irrigadas a cada 6 dias na época
2 (y=0,0002x?>-0,03x+6,46; R?>= 0,99); 9X1: plantas irrigadas a cada 9
dias na época 1; 9X2: plantas irrigadas a cada 9 dias na época 2 (pH:
Y=0,007X+4,32; R?= 0,84)......c0cvmrerieererieeeessieseeeesesie s ssss s

Massa fresca da parte aérea (A) e massa seca da parte aérea (B) de
Hippeastrum reticulatum var. striatifolium (Herb.) Herb. cultivado sob
influéncia de diferentes frequéncias de irrigacdo em duas épocas. Epoca
1 de marco a julho de 2019 (MFPA: y=-1,87x?+8,92x+93,67; R?>= 0,81,
MSPA: y=-0,382x%+2,247x+12,14, R?>= 0,69). Epoca 2 de janeiro a maio
de 2020 (MFPA: y=-2143x+256,56; R?= 0,84; MSPA: y= -
0,937x+15,43; R?= 0,76). MFPA: massa fresca da parte aérea; MSPA:
MAasSSa SECA Ja PAE BEIEA..........evruereeeeieiteiee et

Massa fresca do sistema radicular (A) e massa seca do sistema radicular
(B) de Hippeastrum reticulatum var. striatifolium (Herb.) Herb. cultivada
sob influéncia de diferentes frequéncias hidricas em duas épocas. Epoca
1 de marco a julho de 2019 (MFR: y=-1,32x%+1,77x+159,7; R?= 0,52).
Epoca 2 de janeiro a maio de 2020 (MFR: y=0,74x%-11,21x+97,01; R*=
0,89; MSR: y=-48,13x+691,1; R?= 0,94). MFR: massa fresca do sistema
radicular; MSR: massa seca do sistema radicular.............c.ccoccvveevvereennnne.

Massa seca (A) e Massa fresca (B) total de Hippeastrum reticulatum var.
striatifolium (Herb.) Herb. cultivada durante 123 sob influéncia de
diferentes frequéncias de irrigacdo, em duas épocas. 0X1: plantas
irrigadas diariamente na época 1(MFT: y=0,323x+18,92; R?*= 0,89;
MST: y=0,1127x-0,3604; R?>= 0,91); 0X2: plantas irrigadas diariamente
na época 2 (MFT: y=0,025x2-2,05x+163,27; R?>= 0,96; MST: y =
0,0051x? - 0,7652x + 46,591; R?= 0,95); 3X1: plantas irrigadas a cada 3
dias na época 1 (MFT: y=0,486x + 13,28; R?= 0,81; MST: y = 0,1992x -
3,2766; R?=0,81); 3X2: plantas irrigadas a cada 3 dias na época 2 (MFT:
y=0,0129x2-1,482x+148,65; R?>= 0,97; MST: y = 0,0527x + 12,455; R?=
0,95); 6X1: plantas irrigadas a cada 6 dias na época 1 (MFT: y=
0,261x+17,45; R?= 0,84; MST: y = 0,043x + 4,3506; R?= 0,93); 6X2:
plantas irrigadas a cada 6 dias na época 2 (MFT: y=0,012x?-1,105x+98,6;
R?=0,99; MST: y = 0,0635x + 9,755; R?>= 0,97); 9X1: plantas irrigadas
a cada 9 dias na época 1 (MFT: y=0,092x+27,01; R?>= 0,97; MST: y =
0,0539x + 2,9708; R?= 0,52); 9X2: plantas irrigadas a cada 9 dias na
época 2 (MFT: y=-0,0006x2+0,13x+92,69; R?>= 0,92; MST: y = -0,0582x
+21,211; R?>=0,72). MFT: massa fresca total; MST: massa seca total.......
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

Desenvolvimento vegetativo de Hippeastrum reticulatum var.
striatifolium (Herb.) Herb. cultivadas em diferentes frequéncias de
irrigacdo durante os meses de marco a julho de 2019 (época 1). Da
esquerda para a direita: irrigada a cada trés, seis, nove dias e irrigada
diariamente. Em A plantas aos 62 dias e B plantas aos 123 dias.................

Desenvolvimento da parte aérea de Hippeastrum reticulatum var.
striatifolium (Herb.) Herb. cultivada em diferentes frequéncias de
irrigacdo ao longo de 123 dias de tratamentos durante os meses de janeiro
a maio de 2020 (época 2). De A até D as quatro coletas realizadas: 35,
62, 88 e 123 dias apds os tratamentos respectivamente. Em cada imagem
da direita para esquerda estdo dispostas plantas irrigadas a cada trés, seis
e nove dias e irrigadas diariamente...........cccccveveieeviere e

Comprimento radicular de Hippeastrum reticulatum var. striatifolium
(Herb.) Herb. cultivada durante 123 sob influéncia de diferentes
frequéncias de irrigacdo, em duas épocas. 0X1: plantas irrigadas
diariamente na época 1; 0X2: plantas irrigadas diariamente na época 2
(y=0,36x+4,69; R?= 0,97); 3X1: plantas irrigadas a cada 3 dias na época
1 (y=0,16x+8,38; R?=0,91); 3X2: plantas irrigadas a cada 3 dias na época
2 (y=-0,0053x+0,79x+3,75; R?= 0,98); 6X1: plantas irrigadas a cada 6
dias na época 1 (y=0,1052x+11,56; R?= 0,81); 6X2: plantas irrigadas a
cada 6 dias na época 2; 9X1: plantas irrigadas a cada 9 dias na época 1
(y=0,17x+4,37; R?= 0,90); 9X2: plantas irrigadas a cada 9 dias na época
2. CR: comprimento radiCUlar............cceeveiieiieiie e

Diametro do bulbo (DB) de Hippeastrum reticulatum var. striatifolium
cultivada durante 123 dias sob influéncia de diferentes frequéncias de
irrigacdo (A) e em duas épocas (B). 0: plantas irrigadas diariamente
(y=0,0005x2-0,053x+14,329; R?= 0,98); 3: plantas irrigadas a cada 3 dias
(y=0,0002x2-0,014x+12,88; R?= 0,97); 6: plantas irrigadas a cada 6 dias
(y=0,028x+9,88; R?= 0,91); 9: plantas irrigadas a cada 9 dias (y=-
0,0001x2+0,03x+10,34; ; R?>= 0,96). Epoca 1: marco a julho de 2019
(y=0,0234x+8,773; ; R?= 0,84), Epoca 2: janeiro a maio de 2020
(y=0,0223x+13,83; ; R?=0,97) ..ceevererrrreeereeerereeeecteie e ese st en s

Desenvolvimento radicular de Hippeastrum reticulatum var. striatifolium
(Herb.) Herb. aos 123 dias de tratamentos durante 0os meses de marc¢o a
julho de 2019 (época 1). Da esquerda para a direita: irrigada a cada trés,
seis, nove dias e irrigada diariamente..........cccceevieeiiieecie s

Desenvolvimento do sistema radicular de Hippeastrum reticulatum var.
striatifolium (Herb.) Herb. cultivada em diferentes frequéncias de
irrigacdo ao longo dos 123 dias de tratamentos durante os meses de
janeiro a maio de 2020 (época 2). Em A sistema radicular da coleta
realizada aos 62 dias. Em B sistema radicular referentes a terceira coleta
(88 dias) e em C sistema radicular de plantas aos 123 dias de tratamentos.
Em cada imagem da direita para esquerda estdo dispostas plantas
irrigadas a cada trés, seis e nove dias e irrigadas diariamente.....................
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42.

43.

44,

45.

Volume radicular (VL) de Hippeastrum reticulatum var. striatifolium
(Herb.) Herb. cultivada durante 123 dias sob influéncia de diferentes
frequéncias de irrigacdo (A) e em duas épocas (B). O: plantas irrigadas
diariamente (y=0,0009x2-0,782x+72,88; R?= 0,97); 3: plantas irrigadas a
cada 3 dias (y=0,0047x2-0,963x+97,98; R?= 0,99); 6: plantas irrigadas a
cada 6 dias (y= 0,0035x2-0,291x+44,44; R?>= 0,95); 9: plantas irrigadas a
cada 9 dias (y=0,031x+47,36; R?>=0,97). Epoca 1: marco a julho de 2019.
Epoca 2: janeiro a maio de 2020 (y=0,015x2-1,97x+136,06; R?>= 0,94)......

Area foliar de Hippeastrum reticulatum var. striatifolium (Herb.) Herb.
cultivada durante 123 dias sob influéncia de diferentes frequéncias de
irrigacdo em duas épocas de cultivo. 0X1: plantas irrigadas diariamente
na época 1 (y=1,58x+107,43; R?= 0,81); 0X2: plantas irrigadas
diariamente na época 2 9 y=0,0185x2-2,171x+412,41; R?>= 0,96); 3X1:
plantas irrigadas a cada 3 dias na época 1 (y=0,029x2-3,19x+330,03; R>=
0,97); 3X2: plantas irrigadas a cada 3 dias na época 2 (y=0,0268x>-
2,553x+318,91; R?= 0,96); 6X1: plantas irrigadas a cada 6 dias na época
1 (y=-1,035x+295,65; R?= 0,85); 6X2: plantas irrigadas a cada 6 dias na
época 2 (y=-1,46x+254,29; R?= 0,82); 9X1: plantas irrigadas a cada 9
dias na época 1 (y=-1,27x+240,06; R?= 0,93); 9X2: plantas irrigadas a
cada 9 dias na época 2 (y=1,35x+108,37; R?>= 0,87). AF: area foliar..........

Razdo R/PA de Hippeastrum reticulatum var. striatifolium (Herb.) Herb.
cultivada durante 123 dias sob influéncia de diferentes frequéncias de
irrigacdo em duas épocas de cultivo. 0X1: plantas irrigadas diariamente
na época 1 (y= 0,035x+0,56; R?= 0,99); 0X2: plantas irrigadas
diariamente na época 2 (y=0,0004x2-0,0404x+6,29; R?>= 0,96); 3X1:
plantas irrigadas a cada 3 dias na época 1 (y=0,0137x+1,91; R?= 0,94);
3X2: plantas irrigadas a cada 3 dias na época 2 (y=-
0,0004x2+0,0756x+3,42; R?= 0,93); 6X1: plantas irrigadas a cada 6 dias
na época 1 (y=0,0011x%-0,228x+15,43; R?= 0,98); 6X2: plantas irrigadas
a cada 6 dias na época 2 (y=0,0283x+2,59; R?= 0,82); 9X1: plantas
irrigadas a cada 9 dias na época 1 (y=-0,0304x+4,76; R>= 0,95); 9X2:
plantas irrigadas a cada 9 dias na época 2 (y=0,0301x+3,37; R?= 0,87).
R/PA: raza0 raiz/Parte Area.........cceceeereeererieieesesieseeese e seens

Teor de agua de Hippeastrum reticulatum var. striatifolium (Herb.) Herb.
cultivada durante 123 dias sob influéncia de diferentes frequéncias de
irrigacdo (A) e em duas épocas de cultivo (B). 0: plantas irrigadas
diariamente (y=-0,0011x%+0,2208x+75,432; R?= 0,92); 3: plantas
irrigadas a cada 3 dias (y=-0,0668x+80,68; R?>= 0,92); 6: plantas irrigadas
a cada 6 dias (y=-0,0017x%-0,386x+90,44; R?= 0,98); 9: plantas irrigadas
a cada 9 dias (y=0,0008x2-0,1641x+72,008; R?=0,94). Epoca 1: marco a
julho de 2019 (y=-0,0024x2+0,25x+76,34: R>= 0,90). Epoca 2: janeiro a
maio de 2020 (y=-0,0005x?+0,15x+75,58; R?= 0,84).......cccccccevvrrrrerrurnrns.
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46.

47.

48.

Taxa de Assimilagdo Liquida de CO de Hippeastrum reticulatum var.
striatifolium (Herb.) Herb. cultivada durante 123 dias sob influéncia de
diferentes frequéncias de irrigagdo em duas épocas de cultivo. 0X1:
plantas irrigadas diariamente na época 1 (y=-0,025x+4,44; R?*= 0,85);
0X2: plantas irrigadas diariamente na época 2 (y=-0,0011x+0,16x+2,48;
R?= 0,57); 3X1: plantas irrigadas a cada 3 dias na época 1 (y=-
0,0009x%+0,13x-1,66; R>= 0,99); 3X2: plantas irrigadas a cada 3 dias na
época 2 (y=-0,0014x2+0,19x+1,71; R?>= 0,99); 6X1: plantas irrigadas a
cada 6 dias na época 1; 6X2: plantas irrigadas a cada 6 dias na época 2
(y=-0,0019x2+0,31x-6,22; R?= 0,97); 9X1: plantas irrigadas a cada 9 dias
na época 1 (y=-0,0009x2+0,16x-4,03; R?= 0,82); 9X2: plantas irrigadas a
cada 9 dias na época 2 (y=-0,0014x2+0,19x-1,34; R?= 0,99). A: taxa de
assimilacao liquida de COz......coviiiiriiiiieee e

Condutancia estomatica de Hippeastrum reticulatum var. striatifolium
(Herb.) Herb. cultivada durante 123 dias sob influéncia de diferentes
frequéncias de irrigacdo em duas épocas de cultivo. 0X1: plantas
irrigadas diariamente na época 1 (y=-0,00003x2+0,0043-0,0908; R?=
0,88); 0X2: plantas irrigadas diariamente na época 2; 3X1: plantas
irrigadas a cada 3 dias na época 1 (y=-0,00002x?+0,0037x-0,090; R?=
0,95); 3X2: plantas irrigadas a cada 3 dias na época 2 (y=-
0,00002x2+0,0041x-0,085; R?= 0,45); 6X1: plantas irrigadas a cada 6
dias na época 1; 6X2: plantas irrigadas a cada 6 dias na época 2 (y=-
0,00003x2+0,0057x2-0,17; R?= 0,41); 9X1: plantas irrigadas a cada 9
dias na época 1; 9X2: plantas irrigadas a cada 9 dias na época 2 (y=-
0,00001x2+0,0022x-0,058; R?= 0,34). GS: condutincia estomatica

Transpiracao de Hippeastrum reticulatum var. striatifolium (Herb.) Herb.
cultivada durante 123 dias sob influéncia de diferentes frequéncias de
irrigacdo em duas épocas de cultivo. 0X1: plantas irrigadas diariamente
na época 1 (y=-0,0002x2+0,024x-0,201; R?= 0,99); 0X2: plantas
irrigadas diariamente na época 2 (y=-0,0051x+1,12; R?= 0,85); 3X1:
plantas irrigadas a cada 3 dias na época 1 (y=-0,0002x%+0,03x-0,59; R>=
0,97); 3X2: plantas irrigadas a cada 3 dias na época 2 (y=-
0,00003x3+0,0061x2-0,420x+9,34; R?= 1); 6X1: plantas irrigadas a cada
6 dias na época 1; 6X2: plantas irrigadas a cada 6 dias na época 2 (y=-
0,00003x3+0,0057x2-0,372x+7,34; R?= 1); 9X1: plantas irrigadas a cada
9 dias na época 1; 9X2: plantas irrigadas a cada 9 dias na época 2 (y=-
0,00001x3+0,0032x2-0,214x+4,42; R?= 1). E: transpiragao.......................
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49,

50.

51.

Temperatura foliar de Hippeastrum reticulatum var. striatifolium (Herb.)
Herb. cultivada durante 123 dias sob influéncia de diferentes frequéncias
de irrigacdo em duas épocas de cultivo. 0X1: plantas irrigadas
diariamente na época 1 (y=0,0008x%-0,29x+37,34; R?= 0,96); 0X2:
plantas irrigadas diariamente na época 2 (y=-0,0003x%-0,0172x+28,13;
R?= 0,85); 3X1: plantas irrigadas a cada 3 dias na época 1 (y=0,0008x2-
0,277x+37,58; R?= 0,97); 3X2: plantas irrigadas a cada 3 dias na época
2 (y=0,0005x2-0,1475x+35,04; R?= 0,69); 6X1: plantas irrigadas a cada
6 dias na época 1 (y=0,0007x%-0,263x+37,85; R?= 0,97); 6X2: plantas
irrigadas a cada 6 dias na época 2 (y=0,0003x2-0,113x+32,83; R?= 0,72);
9X1: plantas irrigadas a cada 9 dias na época 1 (y=0,0008x?-
0,297x+39,66; R?= 0,97); 9X2: plantas irrigadas a cada 9 dias na época
2 (y=0,0006%2-0,153X+35,55; R?= 0,57).....cc0errrrrrerrrcrerreeiesiesisssaesenens

Eficiéncia de Caroboxilacdo da Rubisco de Hippeastrum reticulatum var.
striatifolium (Herb.) Herb. cultivada durante 123 dias sob influéncia de
diferentes frequéncias de irrigacdo em duas épocas de cultivo. 0X1:
plantas irrigadas diariamente na época 1; 0X2: plantas irrigadas
diariamente na época 2 (y=0,00001x3-0,0025x?+0,19x-3,95; R?= 1);
3X1: plantas irrigadas a cada 3 dias na época 1; 3X2: plantas irrigadas a
cada 3 dias na época 2; 6X1: plantas irrigadas a cada 6 dias na época 1,
6X2: plantas irrigadas a cada 6 dias na época 2; 9X1: plantas irrigadas a
cada 9 dias na época 1; 9X2: plantas irrigadas a cada 9 dias na época 2.
AJCi: eficiéncia de carboxilagdo da RUDISCO..........cccvviiiiiiiiiiic

Concentracdo foliar (A) e concentragdo radicular (B) de prolina em
Hippeastrum reticulatum var. striatifolium cultivada durante 123 dias sob
influéncia de diferentes frequéncias de irrigacdo em duas épocas de
cultivo. 0X1: plantas irrigadas diariamente na época 1 (PF: y=0,0001x?-
0,03x+3,29; R?= 0,95; PR: y=0,0026x2-0,47x+24,14; R?= 0,95); 0X2:
plantas irrigadas diariamente na época 2 (PF: y=0,0001x3-0,03x?+2,03x-
34,52; R*= 1; PR: y=0,0001x3-0,017x2+1,16x-17,16; R?= 1); 3X1:
plantas irrigadas a cada 3 dias na época 1 (PF: y=-0,00003x3+0,008x?-
0,55x+13,93; R?=1; PR: y=-0,0013x?+0,21x+0,31; R?*= 0,82); 3X2:
plantas irrigadas a cada 3 dias na época 2 (PF: y=0,0013x2-0,21x+11,51;
R?= 0,54; PR: y=-0,0014x?+0,23x-3,02; R?= 0,91); 6X1: plantas
irrigadas a cada 6 dias na época 1 (PF: y=-0,0023x2+0,36x-8,23; R?=
0,96; PR: y=0,0002x%-0,006x+1,47; R?>= 0,41); 6X2: plantas irrigadas a
cada 6 dias na época 2 (PF: y=-0,003x%+0,45x-10,83; R?>= 0,98; PR:
y=0,0009x2-0,195x+13,31; R?= 0,71); 9X1: plantas irrigadas a cada 9
dias na época 1 (PF: y=0,00004x3-0,0082x%+0,547x-7,95; R?>= 1; PR:
y=0,001x°-0,14x+5,77; R?>= 0,82); 9X2: plantas irrigadas a cada 9 dias na
época 2 (PF: y=0,0003x2-0,05x+7,63; R?= 0,51; PR: y=-
0,0001x3+0,012x2-0,835x+22,94; R?= 1). PF: concentracdo foliar de
prolina. PR: concentracdo radicular de prolina...........cccoccevvveieieiveiecnnne,
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52.

Concentracdo foliar (A) e concentracdo radicular (B) de glicose em
Hippeastrum reticulatum var. striatifolium cultivada durante 123 dias sob
influéncia de diferentes frequéncias de irrigacdo em duas épocas de
cultivo. 0X1: plantas irrigadas diariamente na época 1 (GF: y=-
0,016x%+2,55x-27,18; R2= 0,58; GR: y=-0,029x+4,65x+206,72; R?=
0,99); 0X2: plantas irrigadas diariamente na época 2 (GR: y=0,004x-
0,99x%+67,39x-923,76; R?= 1); 3X1: plantas irrigadas a cada 3 dias na
época 1 (GF: y=0,0048x2+2,03x-56,88; R>= 0,90; GR: y=0,0139x?-
1,54x+375,55; R?= 0,51); 3X2: plantas irrigadas a cada 3 dias na época
2 (GF: y=0,0064x%-1,46x+114,29; R?>= 0,67, GR: y=0,0059x-
1,35x%+94,01x-1553,32; R?= 1); 6X1: plantas irrigadas a cada 6 dias na
época 1 (GF: y=0,018x2-0,65x+57,54; R>= 0,77; GR: y=0,0029x3-
0,69x%+49,18-671,58; R?= 1); 6X2: plantas irrigadas a cada 6 dias na
época 2 (GF: y=0,122x2-14,88x+441,47; R?= 0,97; GR: y=-
0,02x%+4,88x+260,83; R>= 0,92); 9X1: plantas irrigadas a cada 9 dias na
época 1 (GF: y=-0,011x?+1,59x+0,74; R?>= 0,54; GR: y=-
0,0082x2+9,524x+93,59; R?= 0,99); 9X2: plantas irrigadas a cada 9 dias
na época 2 (GF: y=0,038x2-4,98x+184,17; R?>= 0,99; GR: y=0,0087x°-
1,95x%+129,17x-2108,56; R?>= 1). GF: concentracdo foliar de aglicares
soluveis. GR: concentragdo radicular de aGUCares..........ccoceeevrererenerieens

APENDICES

53.

54,

Amostras preparadas a partir do sistema radicular de Hippeastrum
reticulatum var. striatifolium cultivada em diferentes frequéncias de
irrigacdo para analise de absorbancia de carboidratos. Em tubos Falcon
preparacdo da curva padrao de gliCOSe...........ccvveveeiievii i

Amostras preparadas a partir da parte aérea de Hippeastrum reticulatum
var. striatifolium cultivada em diferentes frequéncias de irrigacdo para
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PAArE0 e ProOlINA.........oiiiieiie e

XXii

Pagina

118

130



RELACAO DE TABELAS

MATERIAL E METODOS

1.

Caracteristicas fisicas e quimicas de substrato para plantas a base de turfa
de esfagno e casca de pinus, utilizada no cultivo de Angelonia integerrima
Sprengel e de Hippeastrum reticulatum var. striatifolium (Herb.)

Tratamentos e coletas realizadas durante o estudo para Angelonia
integerrima Sprengel e Hippeastrum reticulatum var. striatifolium (Herb.)

XXiii

Pagina

18



1 INTRODUCAO

A 4gua é um dos fatores determinantes para o crescimento e desenvolvimento
vegetal. Sua disponibilidade é fundamental para a distribuicdo das espécies ao redor
do mundo, determinando as paisagens caracteristicas dos diferentes biomas. Devido a
grande amplitude geogréfica, o Brasil apresenta, ao longo de seu territdrio, regides
com caracteristicas ambientais bem distintas entre si, muito devido as varia¢fes na
disponibilidade hidrica ao longo do pais. Isso o torna um pais com uma ampla gama
de diversidade, estima-se que 12% das espécies vegetais sejam nativas do Brasil
(Ribeiro, 2022).

O estado do Rio Grande do Sul é formado pelos biomas Pampa e Mata
Atlantica e a presenca destes com caracteristicas ambientais tdo distintas, faz com que
0 estado apresente extensa riqueza de espécies vegetais, muitas das quais endémicas.
Apesar disso pouco se explora a beleza destas espécies, conforme ja descrito por
Coradin et al., (2011), os quais citam que, para a regido sul, apenas 149 espécies de
sua flora sdo utilizadas para diferentes finalidades. Quando se trata do ramo
ornamental, apenas 20 destas espécies tém seu potencial explorado, ndmero
extremamente baixo, uma vez que Stumpf et al., (2009) catalogaram, apenas para o
Pampa, 100 espécies com potencial ornamental.

O aumento constante dos periodos de restri¢do hidrica atrelados a elevacéo nas

temperaturas, pode acarretar na perda de parte da diversidade destas espécies se nao



ocorrer seu manejo adequado, uma vez que, a frequéncia e a velocidade com a qual as
alteracdes no clima estdo ocorrendo, séo superiores a capacidade de aclimatacéo destas
espécies. Assim, a utilizagdo desta diversidade na floricultura, por exemplo, pode ser
uma maneira de conservacdo da diversidade, agregando conhecimento sobre seu
cultivo e valor a estas espécies.

Apesar do setor de floricultura brasileiro ser considerado um dos mais
promissores dentro da horticultura, a exploragdo de espécies nativas neste meio ainda
é pouco difundida. Sendo a floricultura um setor amplamente competitivo e altamente
dependente da aparéncia de seus produtos, este € um mercado cuja introducéo de novas
cultivares e espécies é fundamental (lbraflor, 2022). Assim, um maior conhecimento
acerca da flora nativa e sua utilizagdo s&o um ponto fundamental para o
desenvolvimento da floricultura, pois devido ao desconhecimento de tais espécies, sua
utilizacdo pode trazer vantagens ao mercado (Junqueira & Peetz, 2007).

Porém, a comercializacdo em larga escala de espécies nativas com potencial
ornamental, eshbarra na falta de informacGes sobre seu manejo. Pesquisas sobre a
correta disponibilidade hidrica sdo fundamentais devido a importancia da agua para as
plantas. Tanto irrigagdes abaixo do adequado quanto excessivas interferem no
crescimento e desenvolvimento e na floricultura isto é ainda mais importante devido
ao fator qualidade das plantas (Farias, 2006). Por se tratar de um setor, cujo valor de
mercado esta atrelado ao visual das plantas, 0 manejo inadequado leva a materiais fora
dos padrdes comerciais e consequentemente a uma reducdo nos ganhos do produtor.
Assim, para se estimular a producdo em escala comercial de espécies ainda ndo
utilizadas para este fim é necessario que se tenham estabelecidos protocolos de manejo

destas espécies.



Além disso, ha uma preocupacgdo cada vez maior no consumo de baixo impacto
ambiental. Neste ponto a substituicdo de espécies ornamentais exoticas por uma flora
nativa tem se tornado a grande tendéncia do paisagismo moderno. Assim, o
conhecimento sobre as condigdes locais, a cadeia produtiva do segmento e as espécies
nativas regionais tem se tornado fundamentais para obtencdo de éxito nesta area
(Stumpf et al., 2008). De modo geral as espécies nativas sdo mais rasticas e mais
adaptadas do que as exoticas, requerendo menor manutencdo (Campos & Petry, 2009).

A utilizacdo de espécies nativas de maneira adequada em cada regido, leva a
um menor impacto ambiental, maior preservacdo da diversidade local, promove uma
identidade floristica regional, além de, reduzir o consumo de agua, pois as espécies
locais estdo mais adaptadas ao tipo de solo e clima, e sdo mais resistentes a doencgas e
pragas locais. Espécies como Hippeastrum reticulatum var. striatifolium (Herb.)
Herb., e Angelonia integerrima Sprengel, sdo nativas da América Latina, apresentam
grande potencial ornamental e vem sendo estudadas nos dltimos anos a fim de se
determinar os melhores processos de propagacdo e domesticacdo para torna-las
disponiveis no mercado.

Estima-se que cerca de 67% da producdo de flores no Brasil se da a céu aberto,
sendo assim este setor é dependente das condi¢des climaticas. Dadas as projecdes de
aumentos nas temperaturas médias e de grandes variacGes pluviométricas, podera a
floricultura sofrer por perdas devido ao estresse hidrico. Assim, conhecer 0s
mecanismos de tolerancia a seca de espécies e reconhecer gendtipos tolerantes dentro
da floricultura é essencial.

Estresses abidticos, diferentes dos causados por fatores biodticos, podem ser
prejudiciais, tanto dentro de uma faixa considerada limitante quanto pelo seu excesso.

O comportamento de espécies em respostas a diferentes regimes hidricos é uma das



areas de maior interesse da comunidade cientifica, principalmente para compreender
0s mecanismos fisioldgicos envolvidos na resisténcia ao déficit ou excesso de agua.
Por meio do conhecimento de tais mecanismos é possivel se estabelecer estratégias de
manejo das culturas existentes ou estabelecimento de novas espécies para que elas
apresentem uma exploracgdo sustentavel e rentavel, pois a correta disponibilidade de
agua podera causar economias a viveiristas e floricultores.

O ajuste osmotico tem se mostrado uma das principais respostas das plantas ao
estresse hidrico, relacionado principalmente a resisténcia ao déficit. Tal mecanismo
consiste na biossintese e acumulo de substancias organicas ditas solutos compativeis,
que apresentam funcdo osmoprotetora, mantendo um equilibrio hidrico e preservando
as principais estruturas celulares, mantendo as atividades vitais dos vegetais (Abdul
Jaleel et al., 2007). As principais moléculas envolvidas no ajuste osmaticos sdo
acucares, acidos orgéanicos, ions, alcoois e aminoacidos (Bray, 1997). Espécies e
variedades diferem do modo de acimulo e de quais substancias sdo as responsaveis
pelo ajuste osmotico.

Assim, os objetivos deste trabalho foram avaliar os efeitos de diferentes
frequéncias de irrigacdo no crescimento e desenvolvimento de A. integerrima e H.
reticulatum var. striatifolium, bem como analisar os efeitos das varia¢@es hidricas nas
trocas gasosas e determinar a utilizacdo do mecanismo de ajuste osmotico para estas

espécies.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Floricultura nacional

A floricultura é definida segundo o Sebrae (2015), como o conjunto de
atividades tanto produtivas quanto comerciais relacionadas ao mercado de espécies
cultivadas com a finalidade ornamental. No Brasil, o setor de floricultura movimentou
em 2021 um total de R$ 10,9 bilhdes, demonstrando a importancia deste setor na
economia brasileira (lbraflor, 2022). Assim, a producdo comercial de plantas
ornamentais desempenha fungbes econdmicas, culturais, ecoldgicas e sociais
importantes para o pais (Terra & Zuge, 2013).

O Brasil é formado por biomas com as mais diversas caracteristicas ambientais
resultando numa imensa biodiversidade. S&o mais de 46 mil espécies vegetais ja
catalogadas para o pais. Dentre estas, 33.108 sdo Angiospermas, sendo 50% delas
endémicas do Brasil (IBGEeduca, 2022). Apesar da grande riqueza floristica, poucas
sdo as espécies nativas exploradas comercialmente para fins de floricultura ou
paisagismo (Heiden et al., 2006). A quase totalidade de espécies ornamentais
utilizadas no Brasil sdo plantas exoticas trazidas pelos imigrantes europeus. Tem-se
que a introducdo de espécies exoticas para uso ornamental ¢ uma das principais formas
de se iniciar o processo de invasao bioldgica, interferindo no habitat natural da regido

(Hulme et al., 2018; Blackburn et al., 2011).



Em contrapartida, muitas espécies brasileiras sdo comercializadas no exterior.
Muitas empresas tém investido em pesquisas bésicas sobre as espécies nativas do
Brasil com potencial ornamental devido a beleza incomum de muitas dessas espécies,
além de utilizarem-se delas como inovacdo no meio ornamental. No Brasil a
identificacdo e pesquisas béasicas acerca da propagacdo e das necessidades de cultivo
de espécies com potencial ornamental ainda é minima. A comercializacdo destas
espécies poderia alavancar o setor de floricultura, sempre avido por novidades
(Barroso et al., 2007). Porém para a utilizacdo sustentavel deste recurso ainda sdo
necessarios muitos investimentos para viabilizagdo da sua comercializa¢do (Coradin
etal., 2011).

Além disso, a utilizacdo consciente das espécies nativas em finalidades
comerciais é uma das estratégias para preservacdo destas espécies (Nahoum & Fraga,
2015). O emprego destas espécies em projetos de paisagismo também reduz a
necessidade de recursos para manutencdo destes jardins, uma vez que espécies nativas
sd0 mais bem adaptadas as condi¢cGes ambientais locais além de manterem as
caracteristicas vegetais do local (Oliveira Janior et al., 2013). Boldrini (2009), em
estudos com a fauna do Rio Grande do Sul (RS), também destaca a importancia da
utilizacdo das espécies nativas do estado para sua conservacao.

Atualmente o chamado paisagismo sustentavel ja estd mais presente nas
paisagens das cidades. Muito disto se deve ao aumento nos estudos acerca destas
espécies, como os realizados por Stumpf et al., (2009), que identificaram nove espécies
nativas do RS com elementos estéticos satisfatorios para uso no paisagismo, bem como
disponibilizaram informagGes sobre as caracteristicas das mesmas. Em 2012, Carrion

& Brack, estruturaram estudos para realizacdo de um levantamento de espécies



ornamentais nativas do Pampa Gaucho no qual foram identificadas 177 espécies com
potencial ornamental.

O Rio Grande do Sul apresenta cerca de 3.273 estabelecimentos envolvidos
tanto na producdo quanto na comercializacdo de flores e plantas ornamentais, o que
deixa o estado como 0 9° maior do pais (IBGE, 2017). Porém, a presenca de espécies
nativas ornamentais nestes espacos de comercializacdo ainda é incomum. Para que a
presenca dessas espécies se faca constante nos jardins brasileiros, € fundamental que

se tenham cada vez mais pesquisas sobre as necessidades culturais das mesmas.

2.2 Espécies estudadas

2.2.1 Hippeastrum reticulatum var. striatifolium (Herb.) Herb

O género Hippeastrum, Amaryllidaceae, é composto por 39 espécies, com
habito herbaceo e origem na Ameérica Central, sendo distribuidas do México a
Argentina e Bolivia. O maior nimero é encontrado do Brasil ao centro sul dos Andes
(Flora e Funga do Brasil, 2022). No Brasil, as espécies de Hippeastrum estéo
distribuidas em todos os estados do pais e presentes em todos os dominios
fitogeograficos, sendo 21 espécies endémicas (Dutilh & Oliveira, 2014). As espécies
mais representativas do género sdo popularmente conhecidas como amarilis e suas
flores sdo comercializadas em todo mundo, estima-se que anualmente sao
comercializados mais de 3 milhdes de bulbos de amarilis (Mateus et al., 2010).

Dentre as espécies do género com potencial ornamental, tem-se destacado
Hippeastrum reticulatum var. striatifolium (Herb.) Herb (Figura 1), nativa de florestas

Umidas da mata Atlantica.



FIGURA 1. Hippeastrum reticulatum var. striatifolium (Herb.) Herb. cultivado em
vaso e mantido em estufa plastica do DHS/UFRGS. Fonte: TRAPP, K.C.,
2020.

Esta € uma espécie ornamental pouco exigente em tratos culturais, podendo ser
cultivada em ambientes internos com o minimo de luminosidade necessario para a sua
sobrevivéncia. H. reticulatum var. striatifolium é uma planta bulbosa, com raizes
fasciculadas, filotaxia alterna distica e normalmente apresenta de quatro a sete folhas
contemporaneas por planta. Uma de suas principais caracteristicas € a presenca de uma
nervura central de coloragdo branca muito evidente na face adaxial. Seu florescimento
ocorre anualmente no periodo que abrange o fim do verdo até o inicio do outono. As
inflorescéncias do tipo umbela, variam no numero de flores (de quatro a seis), as quais
sdo homoclamideias com perigbnio formado por seis tépalas de coloracdo rosa-clara
na base que vai escurecendo em direcdo ao apice (Heintze, 2014; Dole & Wilkins,
2004).

No que diz respeito a necessidade hidrica, esta espécie apresenta baixo
requerimento de agua. Ao analisar a interrupcao de irrigacdo durante 2, 4 e 8 semanas
em Hippeastrum x hybridum Red Lion, Boyle & Stimart (1987), destacaram que

quanto maior o periodo de restri¢do hidrica mais rapidamente ocorria o florescimento



apos a reidratacdo. Demonstrando assim, ser uma espécie tolerante a deficiéncia

hidrica.

2.2.2 Angelonia integerrima Sprengel

Angelonia integerrima Sprengel (Figura 2) é uma das 140 espécies
representantes da familia Plantaginaceae e pode ser encontrada na regido neotropical,
correspondendo desde a parte central do México até o extremo sul da América do Sul
(Flora e Funga do Brasil, 2022; Boff et al., 2014). O género Angelonia € representado
no Brasil por 18 espécies, sendo 15 destas endémicas de todas as regides do pais e

encontradas em todos os biomas (Angelonia, 2022).

FIGURA 2. Angelonia integerrima Sprengel cultivado em vaso, detalhes de suas flores
e racemos terminais. Fonte: TRAPP, K.C., 2020.

A. integerrima é popularmente conhecida como angeldnia, caracol-do-campo
ou violeta-do-campo. Tem sua ocorréncia em campos do Mato Grosso do Sul e da
Regi&o Sul do Brasil, no Paraguai e Argentina. E uma espécie herbacea com altura
entre 20 a 80 cm, ereta ou subereta. Suas flores estdo dispostas em racemos terminais
de 11 a 30 cm de comprimento e sua corola apresenta coloragéo lilas a roxa, com

pontuagdes roxa-escuras externamente e com bolsas de oleos bem desenvolvidas e
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com florescimento de outubro a margo (Martins et al., 2013; Souza & Giulietti, 2009;
Stumpf et al., 2009; Burkart, 1979).

A. integerrima € mais uma das espécies nativas com amplo potencial
ornamental, podendo ser cultivada em canteiros, floreiras, vasos e arranjos florais
(Stumpf et al., 2009). O contraste causado entre coloracdo diferencial entre o caule e
as folhas, os racemos com as flores podendo ser encontradas em diversos estagio de
maturacdo proporcionando maior tempo de floragdo e as caracteristicas pouco comuns
de suas flores a tornam um diferencial para o setor da floricultura. Podendo ser
encontrada em afloramentos rochosos e campos pedregosos 0 que pode ser um
indicativo de que a mesma seja tolerante a deficiéncia hidrica. Outro ponto que
corrobora com isso é o fato de ser encontrada em biomas com caracteristicas bem
distintas, tais como Cerrado, Mata Atlantica e Pampa (Flora e Funga do Brasil, 2022).
Porém, ainda ndo se tem conhecimento acerca da resisténcia desta espécie ao estresse

hidrico e quais 0s mecanismos envolvidos.

2.3 Efeitos do estresse hidrico

O estresse hidrico € caracterizado como uma condicdo em que a
disponibilidade hidrica se encontra abaixo ou acima da faixa dita como toleravel
(Sousa e Sousa, 2017).

A deficiéncia hidrica é resultante de uma disponibilidade hidrica abaixo da
necessidade da espécie seja por reducdo na quantidade de agua disponivel ou por
aumentos na temperatura ambiente o0 que resulta em maior demanda
evapotranspirativa. Além disso, redugdo na temperatura ao ponto de congelamento da
agua intracelular e salinizacdo do meio de cultivo também resultam em deficiéncia

hidrica (Taiz et al., 2017).
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As respostas ao déficit hidrico dependem da quantidade de 4gua disponivel no
solo e a capacidade de retencdo deste, da demanda atmosférica e consequente perda de
agua por transpiracdo, da radiacdo solar, fase de desenvolvimento e gendtipo vegetal
bem como da duracdo e intensidade do estresse (Bray, 1997, Araujo et al., 2010).

Um dos principais efeitos da restricdo hidrica é a perda de homeostase,
caracterizada pelo componente osmotico. Consequentemente havera alteragdes no
processo de absor¢do, acimulo e manutencdo dos niveis de dgua e ions nos tecidos,
levando ao processo de desidratacdo e consequentemente perda de turgor (Flowers et
al, 2014; Melo et al., 2016). A perda de turgor leva a reducéo do crescimento celular,
bem como nas taxas de expansédo vegetal e crescimento, uma vez que 0 processo de
divisdo e expansao celular sdo dependentes da disponibilidade hidrica.

Como maneira de garantir o status hidrico adequado por mais tempo, mesmo
que em situacgdes de restricdo hidrica, as plantas reduzem sua area de transpiracdo, ou
seja, a area foliar, o que reduz a perda de &gua pelo processo transpiratério, porém
também acarreta na reducdo da assimilacdo fotossintética (Taiz et al., 2017). Ja foi
constatado em diversos estudos que as espécies reduzem sua area foliar em condicGes
de estresse hidrico com a finalidade de manter a eficiéncia do uso da agua (proporcao
entre 0 acimulo de massa e 0 consumo de agua) (Shao et al., 2008; Farooq et al.,
2009).

Outro mecanismo utilizado pelas plantas para reduzir a perda de agua é a
reducdo da condutancia estomatica, o que em contrapartida reduz a disponibilidade de
CO2 nos espagos intercelulares, levando a redugOes nas taxas de assimilagdo e
aumentos nas taxas respiratérias (Ying et al., 2020). Por outro lado, o fechamento
estomatico leva a uma serie de reagdes bioquimicas e fisioldgicas para equilibrar o

processo fotossintético e estimula a producdo de compostos que podem auxiliar na
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defesa das plantas (Kapoor et al., 2020). Mecanismos ditos ndo-estomaticos também
sdo afetados pelo estresse hidrico, tais como a sintese de clorofila, alteracdes
funcionais e estruturais nos cloroplastos e variacbes no acumulo, transporte e
distribuicdo dos assimilados (Taiz et al., 2017).

O sistema radicular também ¢ afetado pela restri¢cdo hidrica, como o acimulo
de carboidratos na raiz e transporte de &gua via aquaporinas (Jones, 2007). Sob
deficiéncia hidrica as plantas tendem a priorizar a alocagdo de fotoassimilados para o
crescimento radicular, aumentando a raz&o raiz/parte area para conseguir explorar
areas mais profundas e Umidas do solo, procurando agua disponivel (Cabral et al.,
2004).

A reducdo do conteudo de &gua celular torna o citoplasma mais viscoso o0 que
aumenta a chance de interagdo entre as moléculas celulares levando a desnaturacdo de
proteinas e fusdo de estruturas, além de ocorrer reducdo na estabilidade da membrana,
podendo acarretar na morte celular. Para tentar reduzir tais efeitos, as plantas estéo
propensas a alterar o metabolismo de carbono, nitrogénio e ciclos de sintese e
catabolismo de moléculas para alterar a concentragcdo osmdtica das células (Lawlor &
Cornic, 2002, Taiz et al., 2017; Chaves, 1991).

Além do déficit hidrico, o excesso de dgua também se traduz em prejuizos para
0 crescimento e desenvolvimento vegetal. O excesso de agua reduz os niveis de
oxigénio disponiveis, reduzindo a respiracdo radicular e elevando os niveis de
fermentagdo. Isto pode ocasionar um esgotamento na energia disponivel bem como a
acidificacdo do citosol e a toxicidade devido ao aumento nas concentragdes dos
produtos fermentativos (Taiz et al., 2017).

IrrigacOes em excesso reduzem a qualidade e a produtividade, alem de, levarem

a lixiviagdo de nutrientes, causando deficiéncia nutricional. Além disso, niveis
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superiores aos necessarios levam a queda precoce de flores e maior ocorréncia de
doencas, o que na floricultura, setor cuja compra é baseada na condigdo visual de seus
produtos, causa sérios prejuizos. A utilizagdo desnecessaria de 4gua também leva ao
aumento de custos relacionados com energia, além de se desperdicar um recurso

natural que a cada dia torna-se mais escasso.

2.4 Ajuste osmotico

O ajuste osmotico € um mecanismo de tolerancia ao estresse hidrico que
consiste em alteracdes no metabolismo vegetal, seja na degradacdo ou na sintese de
novo de moléculas, com a finalidade de aumentar a concentracdo de solutos na célula
e assim reduzir o potencial hidrico celular. Isso resulta na forca necesséria para induzir
o influxo de 4gua mesmo que ela esteja em menor disponibilidade no solo, pois
incrementa o gradiente de energia livre/potencial hidrico entre o continuum solo-
planta-atmosfera (Taiz et al., 2017; Marijuan & Bosch, 2013). O tipo de soluto, sua
concentracdo e o 6rgao em que ele ocorre preferencialmente variam de acordo com a
espécie (Martins et al., 2018).

A alteracdo no metabolismo vegetal pode ocorrer em um estresse curto ou mais
permanente em diferentes intensidades e culmina na producéo de solutos organicos,
chamados de solutos compativeis ou osmorreguladores (Blum, 2017; Chaves, 1991).
Tais compostos sdo eletricamente neutros, permanecem estaveis em pH 7 e séo
altamente solGveis em agua, assim, mesmo que presente em altas concentragdes, ndo
exercem nenhum tipo de influéncia sobre os processos celulares ou interagcfes com
macromoléculas (Ballantyne & Chamberlin, 1994).

Esses osmorreguladores sdo importantes para o balango osmaético e a0 mesmo

tempo, compativeis com o metabolismo celular e podem se concentrar distintamente em
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diferentes partes da planta e cada um deles pode apresentar um efeito fisioldgico diferente,
ou seja, enquanto alguns podem proteger enzimas e estruturas 6rgdo-especificas, outros
podem contribuir para o balanco osmético parcial da planta, evitando o acimulo de solutos
inorganicos (Albuquerque et al., 2013).

Tal mecanismo é fundamental, pois permite a manutencdo da turgescéncia
foliar, da abertura estomatica e das taxas fotossintéticas proximas as encontradas em
condicgdes favoraveis e consequentemente o crescimento (Kramer, 1995; Nilsen &
Orcutt, 1996; Turner et al., 2007). Porém, acredita-se que em muitos casos o ajuste
osmotico tem a primordial funcdo de manter o organismo celular sem que haja
qualquer incremento no crescimento, pois tal processo ocorre sob o custo de
fotoassimilados, assim, mesmo que mantidas as taxas fotossintéticas, seus produtos
seriam usados para o ajustamento osmatico e ndo para o crescimento (Blum, 2017).

Dentre os compostos osmoticamente ativos destacam-se prolina e outros
aminoacidos soluveis, glicina-betaina, carboidratos soltveis (frutose, glicose e
sacorose) e insoltveis (amido) (Saglam et al., 2010, Azevedo Neto et al., 2010). A
prolina € considerado uma das macromoléculas mais importantes no ajuste osmatico
sendo acumulada em resposta a varios estresses ambientais (Nazarli et al., 2011). Além
de atuar na reducdo do potencial hidrico a prolina atua na hidratacdo de
macromoléculas, como fonte de energia utilizavel e de nitrogénio, como chaperona
molecular e molécula antioxidante (Szabados & Savouré, 2010).

A maior disponibilidade de prolina livre pode se dar devido a maior atividade
de enzimas proteoliticas o que leva & quebra de proteinas e consequente liberacdo de
aminoacidos. Este aminoacido também pode ter sua formagdo acelerada durante o
processo de estresse, o que utiliza como energia NADPH, resultando em NADP™ que

pode ser utilizado como receptor de elétrons durante o processo fotoquimico e assim
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reduz a formac&o de espécies reativas de oxigénio (Harir & Mitller, 2009; Szabados &
Savouré, 2010).

Os agUcares também sdo citados como osmdlitos de suma importancia. Durante
0 processo de quebra de polissacarideos no processo respiratorio, 0s agucares Sao
acumulados e atuam auxiliando na defesa ao estresse (Seyyed Nejad et al., 2011).
Além de atuarem para a redugdo do potencial hidrico na célula e com isso gerar a
diferenga energética necessaria para que ocorra 0 processo osmotico de entrada de
agua, eles atuam reduzindo a atividade de espécies reativas de oxigénio (Rosa et al.,
2005). Algumas espécies tendem a translocar uma maior quantidade de carboidratos
para as raizes para permitir seu crescimento para profundidades que contenham agua.
Além de atuar no ajuste osmotico, mantendo o turgor celular, os aclcares sdo

antioxidantes importantes para reducao de danos foto-oxidativos (Miller et al., 2010).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Espécies estudadas

Para os experimentos foram utilizadas as espécies Hippeastrum reticulatum
var. striatifolium (Herb.) Herb, e Angelonia integerrima Sprengel, ambas espécies
nativas do Brasil e com grande potencial de uso na floricultura. A. integerrima, nativa
da América do Sul, é popularmente conhecida como angeldnia, & uma espécie
herbacea, cujas flores estdo dispostas em racemos terminais que apresentam coloracéo
lil&s a roxa e presenca de bolsas de 6leo bem desenvolvidas. Pode ser encontrada em
ambientas com caracteristicas edafoclimaticas bem distintas podendo ser uma espécie
com ampla capacidade de adaptacao as variacOes climaticas.

H. reticulatum var. striatifolium, espécie nativa da Mata Atlantica, € pouco
exigente em tratos culturais. Morfologicamente apresenta uma nervura central branca
que contrastando com o verde de suas folhas faz essa uma de suas principais
caracteristicas. Suas inflorescéncias rosaceas ocorrem em numero de quatro a seis,
sendo do tipo umbela. O fato de ser uma espécie bulbosa, ou seja, que apresenta um
0rgéo de reserva a torna uma espécie com potencial de sobrevivéncia a condicGes de

restri¢des hidricas.
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3.2 Material vegetal, local, condicGes iniciais do experimento e tratos

culturais

As mudas de A. integerrima foram propagadas por estaquia, obtidas de um
minijardim clonal, mantido em estufa plastica, pertencente ao setor de floricultura do
Departamento de Horticultura e Silvicultura (DHS) da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS). Para producéo dessas estacas foram utilizados ramos apicais
com aproximadamente 8cm de comprimento. Nesses ramos, manteve-se apenas as
duas folhas superiores. Ap0s esse preparo, as estacas foram dispostas em bandejas de
polietileno com 50 células de 50cm3, as quais estavam preenchidas com casca de arroz
carbonizada. As estacas permaneceram em sala de nebulizacdo até o enraizamento,
processo que teve duracdo aproximada de 90 dias. Apds enraizadas, foi realizada a
padronizacdo destas mudas, as quais foram podadas para que todas iniciassem o estudo
com parte aérea de 15 cm™,

As mudas de H. reticulatum var. striatifolium, utilizadas neste estudo ja
estavam disponiveis no setor de floricultura do DHS/UFRGS, provenientes de
processos de multiplicagdo anteriores. Para padronizacdo destas mudas, inicialmente
mediu-se o didmetro do bulbo das plantas utilizadas. Foram adotados diametros entre
10 e 18 cm™* para este estudo. Para cada tratamento foram distribuidas mudas de acordo
com o seu perimetro com o objetivo de que inicialmente os tratamentos fossem
compostos por mudas de todos os tamanhos disponiveis de maneira uniforme.

Ap0s a padronizacdo do material vegetal, as mudas obtidas foram dispostas em
recipiente plasticos com capacidade de 2,6 litros. Os quais foram preenchidos com
substrato formulado misturando-se um substrato comercial a base de turfa de esfagno

e casca de pinus compostada na proporcao 3:1 (v/v). A analise quimica e fisica deste
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substrato foi realizada no Laboratorio de Substrato para Plantas, do DHS/UFRGS e
podem ser visualizadas na Tabela 1.

Neste momento o material vegetal foi conduzido para estufa de aco
galvanizado com cobertura plastica pertencente ao DHS/UFRGS, a qual esta
localizada nas mediagdes da Faculdade de Agronomia da UFRGS, na cidade de Porto
Alegre — RS, local onde foi conduzido o estudo.

TABELA 1. Caracteristicas fisicas e quimicas* de substrato para plantas a base de

turfa de esfagno e casca de pinus, utilizada no cultivo de A. integerrima
e de H. reticulatum var. striatifolium.

pH H20) 6,81

Condutividade elétrica** (ms.cm™) 0,69

Densidade Umida*** gm™) 387,88
Densidade seca (kgm™) 268,91
Umidade Atual () 28,78
Porosidade Total () 79,49
Espaco de Aeracao («) 36,54
Agua Facilmente Disponivel ) 12,57
Agua Tamponante () 2,45

Agua Remanescente () 27,93

* Média dos valores das analises dos dois experimentos. **Método 1:5.

***Método da auto compactacao.

Ao substrato foram adicionadas 4g/L de adubo de liberacdo lenta (Basacote®)
NPK 16-08-12, 6 meses, constituindo a Unica adubacdo proporcionada as espécies
durante o experimento. Por um periodo de 21 dias, 0s recipientes foram mantidos em
sua capacidade de vaso, recebendo regas diarias até iniciar a lixiviacdo (10% de taxa
de lixiviado). Durante o cultivo destas plantas o controle de espécies daninhas se deu

de maneira manual. N&o houve a necessidade de controle de pragas.

3.3 Execucéo e tratamentos
O estudo foi realizado em duas épocas distintas, aqui denominadas época 1 (06
de marco de 2019 a 09 de julho de 2019) e época 2 (05 de janeiro de 2020 a 11 de maio

de 2020). Ambas especies foram dispostas em bancadas com sistema de irrigacao por
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gotejamento em delineamento inteiramente casualizado (Figura 3). A parcela foi
constituida de 6 mudas de cada espécie, totalizando 26 mudas por tratamento e 104
mudas por espécie em cada época.

As frequéncias de irrigacdes testadas foram diarias, a cada trés, seis e nove
dias. As regas eram realizadas por gotejamento durante quatro minutos, em quatro
momentos diérios, totalizando 400 mL por dia de aplicacdo. Optou-se por esta
aplicacdo de irrigacdo, por facilitar o manejo das mudas, pensando em posterior
aplicacdo em viveiros, cuja disponibilidade de mé&o-de-obra e equipamentos muitas
vezes ndo permitiria a utilizacdo de métodos mais acurados. Durante os 123 dias de
experimento foram monitoradas a temperatura e umidade dentro da estufa, com auxilio

de termo hidrémetro digital.
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FIGURA 3. Disposicao de Angelonia integerrima Sprengel e Hippeastrum reticulatum
var striatifolium (Herb.) Herb. nos tratamentos, onde a cada duas
mangueiras de irrigacdo é caraterizada uma parcela, ou seja, um regime
hidrico. Fonte: TRAPP, K. C., 2019.

3.4 Andlise do crescimento, desenvolvimento e bioquimica
As andlises eram realizadas mensalmente (Tabela 2). A cada coleta era
realizado sorteio de quatro plantas por tratamento, as quais eram utilizadas para as

andlises. Inicialmente foram efetuadas as medig¢des das trocas gasosas utilizando-se o

Analisador Portéatil de Fotossintese por infravermelho LI-6400 (LI-COR Biosciences

Inc., Nebraska, USA). Para que os dados coletados melhor expressem as condigdes

naturais das plantas é indicado que os mesmos sejam coletados nas primeiras horas de

um dia sem nebulosidade e que este dia tenha sido precedido de ao menos um dia de

pleno sol. Devido a tais exigéncias climaticas para coleta dos dados, ndo foi possivel
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gue se realizassem as coletas com intervalos exatos de 30 dias, sendo estas realizadas
aos 35, 62, 88 e 123 dias.

TABELA 2. Tratamentos e coletas realizadas durante o estudo para Angelonia
integerrima Sprengel e Hippeastrum reticulatum var. striatifolium
(Herb.) Herb.

Irrigacdes diarias na época 1, coleta 1
IrrigagBes diarias na época 1, coleta 2
Irrigacdes diarias na época 1, coleta 3
Irrigacdes diarias na época 1, coleta 4
Irrigacdes diarias na época 2, coleta 1
IrrigagBes diarias na época 2, coleta 2
Irrigacdes diarias na época 2, coleta 3
Irrigagdes diarias na época 2, coleta 4
Irrigacdes a cada 3 dias na época 1, coleta 1
IrrigagBes a cada 3 dias na época 1, coleta 2
Irrigacdes a cada 3 dias na época 1, coleta 3
IrrigagBes a cada 3 dias na época 1, coleta 4
Irrigacdes a cada 3 dias na época 2, coleta 1
IrrigagBes a cada 3 dias na época 2, coleta 2
Irrigacdes a cada 3 dias na época 2, coleta 3
IrrigagBes a cada 3 dias na época 2, coleta 4
Irrigacdes a cada 6 dias na época 1, coleta 1
IrrigagBes a cada 6 dias na época 1, coleta 2
Irrigacdes a cada 6 dias na época 1, coleta 3
IrrigacGes a cada 6 dias na época 1, coleta 4
Irrigacdes a cada 6 dias na época 2, coleta 1
IrrigagBes a cada 6 dias na época 2, coleta 2
Irrigacdes a cada 6 dias na época 2, coleta 3
IrrigacGes a cada 6 dias na época 2, coleta 4
Irrigacdes a cada 9 dias na dpoca 1, coleta 1
IrrigagBes a cada 9 dias na &poca 1, coleta 2
Irrigacdes a cada 9 dias na dpoca 1, coleta 3
IrrigagBes a cada 9 dias na dpoca 1, coleta 4
Irrigacdes a cada 9 dias na época 2, coleta 1
IrrigagBes a cada 9 dias na época 2, coleta 2
IrrigacOes a cada 9 dias na época 2, coleta 3
Irrigacdes a cada 9 dias na época 2, coleta 4

As medigOes das trocas gasosas foram realizadas na terceira folha totalmente
formada a partir do apice para A. integerrima, para que ndo se utilizasse tecido

fotossintético com idade fisiologica muito avancada ou muito jovem, e na maior folha
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para H. reticulatum var. stiatifolium. Foi utilizada intensidade luminosa de densidade
de fluxo de fotons de 1000 pmol.m™. s e camara de fluxo foliar ajustada a uma
concentragdo de 400 pmol.m™ de CO,. Estes valores foram determinados apos testes

preliminares com as plantas (Figura 4).

FIGURA 4. Anélise de trocagsosas de Hippeastrum reticulatum var. stiatifolium
(Herb.) Herb. utilizando Analisador Portatil de Fotossintese por
infravermelho LI-6400. Fonte: TRAPP, K.C., 2020.

Em cada momento, as medi¢fes eram realizadas em quatro plantas por
tratamento, as quais eram escolhidas por meio de sorteio. Para o sorteio de H.
reticulatum var. stiatifolium, se teve o cuidado de que as plantas medidas em cada
tratamento tivessem iniciado o experimento com o mesmo perimetro de bulbo, ou seja,
se realizava o0 sorteio para o primeiro tratamento e nos restantes o sorteio ocorria
apenas entre as plantas com tamanho de bulbo inicial similar a estas.

Foram analisadas a taxa de assimilago liquida de CO2 (A- umol CO,. m2.s?),
condutancia estomatica (Gs- mmol H,O.m?. s?), taxa de transpiragdo (E- mmol

H,0.m?2.s1) e concentragdo interna de CO, (Ci- ppm). Com estes valores foram

calculadas a eficiéncia do uso da &gua (EUA), que expressa a razdo entre a quantidade
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de biomassa produzida e a consumida (A/E) e a eficiéncia instantanea de carboxilacdo
(A/Ci). Além disso, utilizando o mesmo aparelho mediu-se a temperatura foliar.
Mensalmente as mesmas plantas sorteadas para medi¢cOes de trocas gasosas
eram coletadas para analise das variaveis de crescimento. Inicialmente eram
mensuradas a altura maxima das plantas para A. integerrima e comprimento da maior
folha para H. reticulatum var. stiatifolium. A parte aérea das plantas era rapidamente
acondicionada em sacos de papel e armazenada em caixas térmicas e entdo levada para
analise do potencial hidrico (Wh20) foliar. Tal medi¢do ocorreu em uma camara de
pressdo (Camara de Scholander), onde utilizou-se a terceira folha totalmente
expandida a partir do apice (para A. integerrima). Para verificacdo deste valor é
aplicada uma pressdo (bars) no interior da cAmara, por meio da aplicacdo de gas
nitrogénio, até o ponto de exsudacdo da seiva do xilema (Figura 5). A pressao aplicada
necessaria para ocorrer a exsudacao é considerado o potencial hidrico do xilema. Para
H. reticulatum var. stiatifolium ndo foi necesséria tal analise, pois ao se destacar a

folha j& era possivel visualizar a seiva sendo exsudada.

FIGURA 5. Local de insercdo do peciolo da folha (esquerda) em uma camara de
Scholander, mostrando a seiva do xilema sendo exsudada apoOs a
aplicacdo de pressdo (seta a direita). Fonte: TRAPP, K. C., 2019.
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Ap0s andlise do potencial hidrico, eram aferidas a massa de matéria fresca da
parte aérea e do sistema radicular, volume e comprimento do sistema radicular e a area
foliar das plantas sorteadas. Para H. reticulatum var. stiatifolium também foi medida a
circunferéncia de bulbo. Posteriormente o material vegetal foi colocado em estufa de
secagem onde permaneceu até peso constante a uma temperatura de 65 °C. Com estes
valores estimou-se ainda a razdo entre a massa da matéria seca do sistema radicular e
da parte aérea (R/PA) e o teor de agua (expresso pela razdo entre a diferenca entre a
massa de matéria fresca e seca total e a massa de matéria fresca total, multiplicado por
100).

Além disso, duas plantas de cada tratamento por espécie, foram coletadas,
lavadas e congeladas imediatamente, para posterior avaliagdo da capacidade de
ajustamento osmotico por meio da quantificacdo de agucares totais e prolina em folhas
e raizes. Para determinar o teor de carboidratos soltveis foi utilizada a técnica de Bates
et al., (1973). Para tal 0,1g de material fresco foram colocados em tubos de ensaio e
homogeneizados com 5 mL de &gua destilada para posterior banho-maria por 30
minutos a uma temperatura de 100°C. Apds o banho-maria os tubos foram
centrifugados por 10 minutos em 2000 rpm. Em uma aliquota de 100 pL do
sobrenadante resultante do processo foram adicionados 400 pL de &gua destilada e
houve a homogeneizacdo. A solucdo foram adicionados 0,5 mL de fenol 5% (p/v),
sendo novamente agitada. No centro de cada tubo foram adicionados 2,5 mL de H2SO4
concentrado, novamente agitados e entdo permaneceram em repouso por 20 minutos
na auséncia de luz. Todas as solucGes foram analisadas em espectrofotémetro, sendo
a leitura realizada em 490nm. Para o branco foi utilizada agua destilada + reagentes
(adicionados na proporcdo de 0,5 mL de &dgua destilada, 0,5 mL de fenol 5% e 2,5 mL

de H2SOg4). Para calcular o teor de carboidratos sollveis totais presentes foi utilizada
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uma curva-padrdo de glicose e os resultados expressos em mg de glicose por g* de
massa de matéria fresca.

Para quantificacdo de prolina em folhas e raizes e/ou bulbo foi utilizada uma
adaptacdo da técnica de Bates et al., (1973). Nesta 0,1g de material fresco foram
homogeneizados com 1mL de &cido sulfossalicilico 3%. Esta solucéo foi centrifugada
por 10 minutos a 3000 rpm. Foram retiradas 200pL desta mistura e acrescidos a eles
100 pL de &cido sulfossalicilico 3%, 200 pL de ninhidrina acida 2,5% (solubilizada
em &cido acético a 80%). A solucédo foi incubada por uma hora a 100°C em banho-
maria. Para parar a reacdo, os tubos de ensaio foram transferidos para banho de gelo
até atingirem o ponto de resfriamento. Foram adicionados 600 pL de tolueno na
solucdo que foi homogeneizada e permaneceu em repouso por 20 minutos na auséncia
de luz. A leitura foi realizada em espectrofotometro em 520 nm, utilizando-se uma
curva-padrédo de prolina 1nM. Como branco foi utilizada 4gua destilada acrescida dos
reagentes acido sulfossalicilico 3%, ninhidrina acida 2,5% e tolueno. Os resultados

foram expressos em g de prolina por g de massa de matéria fresca.

3.5 Acompanhamento da salinidade e pH do meio de cultivo

Nas analises mensais eram realizadas medi¢cdes do pH e condutividade elétrica
(CE) do substrato por meio da técnica Pour Thru que consiste em uma técnica de coleta
de lixiviado descrita por Cavins et al., (2000). O lixiviado foi coletado e levado para

medicdo em potenciémetro e condutivimetro de bancada.

3.6 Delineamento experimental e analises estatisticas
Os dados obtidos tiveram sua normalidade testada pelo teste de Barlett e a

homogeneidade das variancias pelo teste de Anova. Foram realizadas analises de
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regressdo, onde quando houve interagdo significativa entre os fatores época de coleta
e intervalos de irrigagdo foi realizado desdobramento, realizando ajuste de uma
regressdo por tratamento. Quando os fatores ndo apresentaram interacao significativa,
ambos foram apresentados separadamente. Tratamentos, cujas regressdes ndo foram
significativas, foram alocados nos gréficos sem linha de tendéncia.

Todos os testes foram realizados com auxilio do software RStudio. Os dados
de umidade e temperatura da estufa foram alocados em graficos de disperséo dos dados

executados em Excel 2016.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente seré&o apresentados os dados de temperatura e umidade de ambos
experimentos. Posteriormente esta se¢do sera subdividida de acordo com as espécies

estudadas.

4.1 Temperatura e umidade

A maneira como as plantas respondem ao estresse hidrico depende da espécie
ou cultivar estudada, da intensidade e duracdo do estresse, do estagio fenoldgico das
plantas e das condicdes ambientais em que elas se encontram. E evidente que a
condicdo hidrica de uma planta depende da disponibilidade hidrica do solo e das
condicGes atmosféricas.

A umidade relativa do ar diz respeito a quantidade de vapor de agua que existe
na atmosfera e a quantidade maxima que poderia estar disponivel em uma determinada
temperatura. Assim, para cada temperatura ha um valor relativo para a ocorréncia da
saturacdo do ar, situacdo em que a evaporacao das plantas seria zero. A variacao entre
a quantidade de ar existente e a maxima possivel € chamada de déficit de pressdo de
saturacdo de vapor de agua no ar (DPV). Quanto maior este valor, maior serd a forca
exercida pela atmosfera sobre a planta para que ocorra o processo evaporativo (Vieira

e Piculli, 2009).
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Na primeira época de avaliagdo (06 de marco a 09 de julho de 2019) as
temperaturas variaram entre 8,1 e 29,7°C, enquanto que as umidades relativas ficaram
entre 60,1 e 95,3% (Figura 6). A menor temperatura encontrada também corresponde
ao dia em que se foi determinada a maior umidade relativa (30 de junho),
caracterizando assim, um dia de baixo DPV e consequentemente de baixa demanda
evaporativa.
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FIGURA 6. Temperatura (A) e Umidade Relativa (B) do local do experimento entre
06 de marco e 09 de julho de 2019 (Epoca 1: marco a julho de 2019).
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Para a segunda época de avaliagdo (05 de janeiro de 2020 a 11 de maio de
2020) as temperaturas variaram entre 14,9 e 31,7°C e as umidades relativas
apresentaram valores entre 55,8 e 88,6% (Figura 7). Em contrapartida ao encontrado
para a primeira época, nesta segunda avaliagcdo ndo houve uma relagdo direta entre a

menor temperatura e a maior umidade relativa.
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FIGURA 7. Temperatura (A) e Umidade Relativa (B) do local do experimento entre
05 de janeiro de 2020 e 11 de maio de 2020 (Epoca 2: janeiro a maio de
2020).
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Comparativamente a temperatura minima apresentada na época 2 em relacdo a
da primeira época, foi 6,8°C superior. A variacao entre as temperaturas maximas foi
de 2°C superior na segunda época. No que diz respeito as umidades relativas, a minima
para a época 1 foi 4,3% superior a da época 2. Para as maximas encontradas a primeira
época se apresentou 6,7% superior.

Tais condi¢des demonstram que a demanda evapotranspirativa para a segunda

época foi superior a da primeira época.

4.2 Angelonia integerrima Sprengel

4.2.1 Caracteristicas do meio de cultivo

O cultivo satisfatério das plantas é dependente de diversos fatores, tais quais,
nutri¢do, disponibilidade hidrica, incidéncia luminosa e caracteristicas inerentes ao
meio de cultivo (solo, substrato ou solucdes). Dentre as caracteristicas desejaveis de
um substrato, as propriedades quimicas sdo fundamentais, pois influenciam
diretamente na disponibilidade de nutrientes para as plantas.

Anélises de PourTrhu permitem avaliar a condutividade elétrica (CE) e o pH
do meio de cultivo durante o desenvolvimento das plantas. Tal método foi utilizado
para verificar a influéncia de diferentes disponibilidades hidricas nas caracteristicas
quimicas do substrato. Os valores de pH e CE ideais dependem da espécie, genétipo e
estadio de desenvolvimento. Mas, para a maioria das espécies ornamentais considera-
se como ideal pH na faixa entre 5 a 6,5, ou seja, levemente acido (Cavins et al., 2000).

Para o cultivo de A. integerrima, nas condi¢Oes deste experimento, houve
interacdo significativa dos fatores época de cultivo e disponibilidade hidrica para os
valores de pH e CE (Figura 8). O pH foi variavel na faixa de 6,49 (plantas irrigadas

diariamente na primeira época) e 4,44 (plantas irrigadas diariamente na segunda
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época). O maior e o menor valor de pH foram encontrados para o cultivo de plantas
irrigadas diariamente, na época 1 e 2, respectivamente, aos 35 dias ap0s o inicio dos

tratamentos.
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FIGURA 8. pH (A) e condutividade elétrica (CE) do substrato pelo método PourThru
no cultivo de Angelonia integerrima Sprengel em duas épocas, sob
influéncia de diferentes frequéncias de irrigacdo. 0X1: plantas irrigadas
diariamente na época 1; 0X2: plantas irrigadas diariamente na época 2
(pH:  y=-0,0001x?+0,038x+3,22; R?=0,91; CE: y=0,0003x*
0,053x+2,66; R?=0,96); 3X1: plantas irrigadas a cada 3 dias na época 1
pH: y=-0,0002x2+0023x+5,007; R?>=0,75; CE: y=-0,0013x+0,22x-5,57,
R?=0,96); 3X2: plantas irrigadas a cada 3 dias na época 2 (pH:
y=0,0180x+3,94; R?>=0,73); 6X1: plantas irrigadas a cada 6 dias na época
1 (CE: y=-0,0165x + 3,8159; R?=0,36); 6X2: plantas irrigadas a cada 6
dias na época 2 (pH: y=-0,0044x+5,61; R?=0,55); 9X1: plantas irrigadas
acada 9 dias na época 1 (pH: y=-0,0042+6,04; R?>=0,64; CE: y=0,0004x?-
0,071x+4,49; R?>=0,59); 9X2: plantas irrigadas a cada 9 dias na época 2(
pH: y=0,015x+4,33; R?=0,66; CE: y=0,0001x-0,032x+2,11; R?=0,98).
Epoca 1: marco a julho de 2019. Epoca 2: janeiro a maio de 2020.
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ElevacGes de pH podem estar relacionadas as caracteristicas da agua de
irrigacéo, principalmente pela alcalinidade estabelecendo um forte poder tampéo do
meio de cultivo. Neste estudo, o pH da agua de irrigacéo foi verificado no momento
das andlises do substrato e variou entre 7,2 e 7,6. Como plantas irrigadas diariamente
na época 1 foi o tratamento com maior disponibilidade hidrica, pode ter sido este o
fator que elevou seu pH. A disponibilidade de agua superior na época 1 se comparada
a época 2, pode ser devido as temperaturas mais elevadas e menores umidades relativas
durante a época 2 0 que aumenta a demanda evapotranspirativa para as plantas. Isto
faz com que a agua seja mais rapidamente consumida quando comparada a época 1.

Na maioria das coletas o pH se apresentou fora da faixa considerada ideal,
porém este ndo pareceu influenciar o crescimento e desenvolvimento de A.
integerrima, pois os dados encontrados para as analises fisiologicas e morfoldgicas
ndo tem relacdo com as variacbes de pH. O tratamento com maior varia¢do de pH
durante os 123 dias, foi o cultivo de plantas irrigadas a cada nove dias da segunda
época (4,75 a 6,08). Tal resultado pode ter ocorrido devido a menor atividade
metabdlica destas plantas ao final do periodo experimental devido ao estresse causado
pela reducdo de disponibilidade hidrica, o que fez com que houvesse aumento da
quantidade de &gua no substrato e com isso 0 mesmo teve sua alcalinidade elevada.

A condutividade elétrica demonstra, de maneira geral, a quantidade de sais
presentes na solucdo do substrato. Assim, quanto maior a CE, maior sera a quantidade
de ions presentes, porém isto ndo significa que tais ions estardo disponiveis para as
plantas. Segundo Cavins et al. (2000), plantas ornamentais podem ser consideradas,
em relacdo a sua exigéncia nutricional, como de baixa, média ou alta exigéncia. Plantas
com alta exigéncia toleram até 0,65 mS cm™ (método 1:5) ou 4,6 mS cm™ (método

PourThru).
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Alteracdes nos valores de CE s&o reflexo da mudanga no conteudo de agua no
substrato uma vez que esta determina a solubilizac¢&o dos ions. Oliveira et al., (2011),
ao avaliarem a condutividade elétrica do solo em funcdo da Iamina de irrigacdo,
observaram que a medida que se aumentou a disponibilidade hidrica houve aumento
no valor da CE. Segundo estes autores tal resultado foi decorrente da maior
solubilizacdo de ions presentes nas micelas do solo, que sdo moléculas anfipaticas, ou
seja, formadas por substancia hidrofdbicas e hidrofilicas. Porém, caso ocorra um
aumento exagerado no valor da lamina de irrigacdo e consequentemente do lixiviado
isto resultaria numa redugéo da CE devido a perdas por lixiviag&o.

Para este experimento as menores médias foram encontradas para a época 2,
devido a maior demanda evapotranspirativa nesta época, pode ter ocorrido um rapido
consumo dos ions disponiveis no substrato (Figura 8). Vale ressaltar que durante o
periodo experimental ndo foi realizada nenhuma reposicao nutricional, assim, 0s ions
disponiveis para o cultivo durante os 123 dias sdo provenientes dos ions ja presentes
no substrato ou adubo de liberagéo lenta incorporado na instalagdo do experimento.
Em comparacéo, a época 1 obteve as menores CE, devido ao menor fluxo de trocas
gasosas, reduzindo assim o consumo dos ions presentes no substrato. Além disso, as
maiores temperaturas da segunda época aceleram a disponibilidade de nutrientes por
parte do adubo de liberacdo lenta adicionado ao substrato.

O esgotamento dos ions também explica o fato de que houve reducdo nos
valores de condutividade elétrica ao final do experimento. Apenas amostras do
tratamento irrigado a cada nove dias, da primeira época, apresentaram acréscimos na
CE. Uma menor atividade metabdlica destas plantas devido a baixa disponibilidade

hidrica, levou a reducao na necessidade de utilizacdo dos ions presentes no substrato e
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com isso houve aumento em sua concentragdo e consequentemente na condutividade
elétrica.

Os valores de CE também demonstraram que A. integerrima pode ser
considerada uma planta de alta exigéncia nutricional e tolera valores de CE muito

préximos aos valores superiores citados por Cavins et al. (2000).

4.2.2 Potencial hidrico

O potencial hidrico foliar é responsavel por indicar o estado energético da folha
e é por meio de seus valores que se pode explicar os fluxos de 4gua no sistema solo-
planta-atmosfera. O valor critico ou minimo esta relacionado a caracteristicas do
genotipo e ambiente e da idade fisiologica da planta. Para A. integerrima o potencial
hidrico foi dependente da interacdo entre os fatores frequéncias de irrigacdo e época
de cultivo (Figura 9). Conforme observado, as plantas com menor disponibilidade
hidrica, apresentaram os menores valores de potencial hidrico. Tais reducdes indicam
que a planta esta perdendo &gua, via transpiracdo, numa escala superior a que absorve
do meio de cultivo, o que pode resultar na reducdo da condutancia estomaética e
consequentemente na taxa de assimilacdo fotossintética (Bergamaschi & Bergonci,

2017).
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FIGURA 9. Potencial Hidrico de Angelonia integerrima Sprengel cultivada durante
123 dias, em duas épocas, sob influéncia de diferentes frequéncias de
irrigacdo. 0X1: plantas irrigadas diariamente na época 1 (y=-
0,0005x%+0,0963%-4,3477; R?=0,91); 0X2: plantas irrigadas diariamente
na época 2; 3X1:. plantas irrigadas a cada 3 dias na época 1 (y=-
0,008x%+0,1297x-6,245; R?=0,88); 3X2: plantas irrigadas a cada 3 dias na
época 2; 6X1:. plantas irrigadas a cada 6 dias na época 1 (y=-
0,0009x%+0,1523x%-7,6324; R?=0,96); 6X2: plantas irrigadas a cada 6 dias
na época 2 (y=0,0008x%-0,1323x+3,965; R?=0,52); 9X1: plantas irrigadas
a cada 9 dias na época 1 (y=-0,0004x2+0,0608-6,6292; R?=0,35); 9X2:
plantas irrigadas a cada 9 dias na época 2 (y=0,0012x3-0,197x+5,7247;
R2= 0,49). Epoca 1: marco a julho de 2019. Epoca 2: janeiro a maio de
2020.

Os menores valores de potencial hidrico foram encontrados para as plantas
cultivadas na época 1 (mar¢o-julho). Temperaturas inferiores nesta época podem ter
permitido maior atividade fotossintética destas plantas e consequentemente
condutancia estomatica superior em relacdo as plantas da época 2 o que pode ter levado
a um consumo superior de agua nesta situacdo. Angelonia angustifolia Benth teve sua
temperatura base estimada em 7 °C (Nau, 2011), assim, temperaturas muito superiores
a estas na segunda época podem ter prejudicado as trocas gasosas e consequentemente

reduzindo o consumo de agua e mantendo o potencial hidrico foliar em A. integerrima.
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O menor valor foi observado para plantas irrigadas a cada nove dias na coleta
aos 35 dias (-5,17 MPa), a elevagéo deste valor ao decorrer do experimento pode ter
sido devido a mecanismos de defesa ao estresse que reduziram a perda de agua.
Algumas espécies conseguem manter seus potenciais hidricos proximos a zero (plena
hidratagdo) por meio da reducéo da conduténcia estomatica, porém o mesmo resultara
numa reducdo da taxa de assimilacdo e assim na taxa de crescimento, como 0 que
ocorreu para Plectranthus barbatus em estudo realizados por Silva (2021). Nas
condicGes analisadas, a espécie manteve seu potencial entre -0,4 e -0,6 MPa mesmo
em condi¢des de estresse hidrico, devido a reducdo na condutancia estomatica, porém
0 mesmo resultou em menor crescimento.

As reducbes do potencial hidrico apds 123 dias, para os todos os tratamentos
na época 1, podem ter ocorrido devido ao menor DPV do ambiente o que favoreceu a
abertura estomaética até para as plantas com menor disponibilidade hidrica. Para a
época 2 (janeiro a maio) os valores aos 123 dias foram, com excec¢do de plantas
irrigadas a cada nove dias (-0,14 MPa), OMPa, indicando plena hidratacdo. Apenas na
coleta 3 (88 dias) plantas irrigadas a cada seis e nove dias apresentaram valores
inferiores a -1MPa, nas demais coletas e tratamentos da segunda época as plantas

apresentaram elevada hidratacéo.

4.2.3 Crescimento e desenvolvimento

Os processos de crescimento sdo particularmente sensiveis ao efeito do déficit
hidrico, por ser dependente da turgescéncia celular. Assim, analises de crescimento
tais como massa fresca e seca, altura, area foliar e comprimento radicular, sdo bons
critérios para a avaliacdo da gravidade do estresse bem como da capacidade da planta

em supera-lo (Santos Janior et al., 2011).
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Para as variaveis de massa fresca e seca da parte aérea de A. integerrima, houve
interacdo entre os fatores frequéncia de irrigacdo e época de cultivo conforme
demonstrado na Figura 10. E possivel verificar que as delimitaces de tempo, também,
influenciaram no desenvolvimento da parte area e que em todas as situacdes analisadas

o crescimento se deu de maneira linear, aumentando ao longo do periodo experimental.
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FIGURA 10. Massa fresca (A) e seca (B) da parte aérea de Angelonia integerrima

Sprengel cultivada durante 123 dias, em duas épocas, sob influéncia de
diferentes frequéncias de irrigacdo. 0X1: plantas irrigadas diariamente na
época 1 (MFPA: y=0,98x-27,16; R?>= 0,98; MSPA: y=0,19x-5,21; R?=
0,98); 0X2: plantas irrigadas diariamente na época 2 (MFPA: y=0,67x-
17,91; R?=0,98; MFPA: y=0,10x-2,05; R?>= 0,93); 3X1: plantas irrigadas
a cada 3 dias na época 1 (MFPA: y=0,31x-2,81; R?>= 0,97; MSPA: y=
0,06x-0,35, R?=0,96); 3X2: plantas irrigadas a cada 3 dias na época 2
(MFPA: y=0,44x-12,86; R?>= 0,95; MSPA: y= 0,07x-1,37; R?= 0,86);
6X1: plantas irrigadas a cada 6 dias na época 1 (MFPA: y=0,19x-2,31;
R?=0,95; MSPA: y=0,05x-0,81; R?=0,97) ; 6X2: plantas irrigadas a cada
6 dias na época 2; 9X1: plantas irrigadas a cada 9 dias na época 1; 9X2:
plantas irrigadas a cada 9 dias na época 2. MFPA: massa fresca da parte
aérea. MSPA: massa seca da parte aérea. Epoca 1: margo a julho de 2019.
Epoca 2: janeiro a maio de 2020.
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Conforme esperado, plantas irrigadas diariamente foram as que obtiveram
maior média de massa fresca da parte aérea ao longo dos 123 dias (Figuras 10, 11 e
12). Apesar da época 2 (janeiro a maio de 2020) ser caracterizada com maior incidéncia
solar o que consequentemente favorece o processo fotossintético e assim a producéao
de fotoassimilados disponiveis para o crescimento, foi na época 1 (janeiro a julho de
2019) que se obteve o maior crescimento para todos os tratamentos. Para a Ultima
coleta (123 dias) a época 1 apresentou massa fresca da parte area 30% superior em
relacdo a época 2 para plantas irrigadas diariamente. O menor crescimento na segunda
época pode ser em decorréncia do aumento no processo de fotorrespiracdo. O aumento
da temperatura, faz com que o rendimento quantico da fotossintese decresca e
consequentemente h4 um aumento na fotorrespiracdo e aumento no catabolismo de

matéria organica (Taiz et al., 2017).

cultivada em diferentes frequéncias de irrigacdo ao longo de 123 dias
entre marco e julho de 2019 (época 1). Em A A. integerrima aos 35 dias
(da esquerda para a direita: irrigada a cada trés, seis, nove dias e irrigada
diariamente). Em B plantas coletadas aos 88 dias (da esquerda para a
direita: irrigada a cada trés, seis, nove dias e irrigada diariamente). Em
C plantas a esquerda com menor disponibilidade hidrica e a direita
irrigada diariamente aos 88 dias. Em D plantas irrigadas a cada trés e
seis dias e irrigada diariamente aos 123 dias de tratamentos.
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Estima-se que plantas ornamentais possam ser cultivadas a temperaturas com
11 a 17 °C acima de sua temperatura base. Para A. angustifolia a temperatura base foi
definida como 7 °C, assim seu crescimento 6timo se daria em temperaturas até 24 °C
(Nau, 2011). Entdo, o crescimento e desenvolvimento de A. integerrima em
temperaturas acima de 24 °C pode ser prejudicado. Tal condi¢do climéatica foi
observada com frequéncia na segunda época, na qual 80 dos 123 dias de tratamento,
atingiram temperatura superior aos 24 °C. O que indica que para esta época a

temperatura ambiente afetou o crescimento e desenvolvimento de A. integerrima.

FIGURA 12. Desenvolvimento da parte aérea de Angelonia integerrima Sprengel ao
longo dos 123 dias de tratamentos durante 0os meses de janeiro e maio
de 2020 (época 2). De A até D as quatro coletas realizadas: 35, 62, 88
e 123 dias de tratamentos respectivamente. Em cada imagem da direita
para esquerda estdo dispostas plantas irrigadas a cada trés, seis e nove
dias e irrigadas diariamente.

Para a massa seca da parte aérea, novamente as plantas irrigadas diariamente
foram as com maiores medias (18,43 e 9,41 para as épocas 1 e 2 aos 123 dias,
respectivamente). Plantas cultivadas entre marco e julho de 2019 (época 1) obtiveram
médias superiores as das épocas 2 (janeiro a maio de 2020) para todos os tratamentos.

Os fatores frequéncia de irrigacdo e época de cultivo ndo tiveram interacao

significativa para as varidveis massa fresca e seca do sistema radicular de A.
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integerrima (Figura 13 e 15). Para a massa fresca do sistema radicular, plantas
irrigadas diariamente e a cada trés dias tiveram crescimento linear positivo ao longo
dos 123 dias, sendo os valores daquelas irrigadas diariamente superiores aos das
irrigadas a cada trés dias. Plantas, cujas irrigacGes ocorreram a cada seis dias,
obtiveram acréscimo significativo no sistema radicular apenas se comparada a
primeira e a segunda coleta (1,53 e 3,06, respectivamente). Para as demais coletas os

valores se mantiveram constantes.
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FIGURA 13. Massa fresca (A) e seca (B) do sistema radicular de Angelonia
integerrima Sprengel cultivada durante 123 dias, sob influéncias de
diferentes frequéncias de irrigacdo. 0: plantas irrigadas diariamente
(MFR: y= 0,39x-13; R?>= 0,97; MSR: y= 0,06x-1,74; R?=0,91); 3:
plantas irrigadas a cada 3 dias (MFR: y=0,25x-3,36; R?>=0,98; MSR: y=
0,03x-1,05; R?=0,96); 6: plantas irrigadas a cada 6 dias; 9: plantas
irrigadas a cada 9 dias. MFR: massa fresca do sistema radicular. MSR:
massa seca do sistema radicular.

Observou-se que aos 123 dias os valores de massa fresca do sistema radicular
de plantas irrigadas a cada nove dias comecaram a decair (0,72 gramas em relacéo a

coleta aos 88 dias). Isto demonstra que assim como ocorreu para plantas irrigadas a
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cada seis dias, plantas deste tratamento estdo sofrendo danos no crescimento devido a

reducdo na disponibilidade hidrica (Figuras 14 e 16).

FIGURA 14. Desenvolvimento radicular de Angelonia integerrima Sprengel em
diferentes frequéncias de irrigacdo ao longo de 123 dias de tratamento
entre 0s meses de marco e julho de 2019 (época 1). Em A e B
desenvolvimento radicular de A. integerrima 35 e 123 dias de
tratamentos, respectivamente, durante os meses de marco a julho (época
1). Em A da esquerda para a direita: irrigada a cada trés, seis e nove
dias e irrigada diariamente. Em B da esquerda para a direita irrigada a
cada trés e seis dias e irrigada diariamente.

Assim como ocorreu para massa fresca da parte area, nas médias para a massa
fresca do sistema radicular, a época 1 obteve resultados superiores aos da época 2. Isso

reforca a ideia de que as elevadas temperaturas na segunda época e a baixa

disponibilidade hidrica afetaram o crescimento de A. integerrima.
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FIGURA 15. Massa fresca (A) e seca (B) do sistema radicular de Angelonia
integerrima Sprengel cultivada durante 123 dias na época 1, de mar¢o
a julho de 2019 (MFR: y=0,178x-2,99; R?=0,94; MSR: y=0,126x-
2,651; R?= 0,92) e época 2, de janeiro a maio de 2020 (MFR:
y=0,0011x2-0,0618x+1,99; R?=0,99; MSR: y=0,0006x?-
0,0245x+0,902; R?=0,98). MFR: massa fresca do sistema radicular.
MSR: massa seca do sistema radicular.

Para a massa seca, novamente plantas irrigadas diariamente a cada trés dias,
foram as com as maiores medias (5,1 e 3,1 gramas aos 123 dias). Também foram os

dois tratamentos com maior crescimento ao longo do periodo experimental. Diferente

da massa fresca, para a massa seca do sistema radicular plantas irrigadas a cada seis
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dias obtiveram crescimento significativo entre a penultima e Ultima coleta (88 e 123
dias: 12,95 e 16,94 gramas, respectivamente). Em ambas as épocas, a ultima coleta foi
aquela com menores temperaturas ambientes, o que pode ter favorecido o0 processo
fotossintético, devido a reducdo da demanda evapotranspirativa e consequentemente
h& um aumento na producéo de fotoassimilados e assim da massa fresca. Para plantas
irrigadas a cada nove dias, a massa seca foi reduzida aos 123 dias, indicando que para
tal tratamento a baixa disponibilidade hidrica reduziu a taxa de crescimento das

plantas, mesmo em condi¢Ges ambientais mais favoraveis.

FIGURA 16. Desenvolvimento do sistema radicular de Angelonia integerrima
Sprengel cultivada em diferentes frequéncias de irrigacdo ao longo de
123 dias de tratamentos durante os meses de janeiro e maio de 2020
(época 2). Em A sistema radicular da coleta realizada aos 62 dias. Em B
sistema radicular referentes a terceira coleta (88 dias) e em C sistema
radicular de plantas aos 123 dias de tratamentos. Em cada imagem da
direita para esquerda estdo dispostas plantas irrigadas a cada trés, seis e
nove dias e irrigadas diariamente.
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Para o fator época os resultados de massa seca obtiveram comportamento
semelhante ao apresentado para a massa fresca. A primeira época (marco a julho) foi
superior a segunda época (janeiro a maio).

Para o sistema radicular também foram mensurados o comprimento da maior
raiz e o volume radicular (Figuras 17 e 18). Para ambas ndo houve interagéo entre as
frequéncias de irrigacdo e as épocas do experimento. Uma das estratégias de defesa
utilizadas por especies tolerantes ou resistentes & deficiéncia hidrica é alocar uma
quantidade maior de recursos e fotoassimilados para seu sistema radicular o tornando
mais comprido ou ramificado (Scalon et al., 2011).

Para A. integerrima, esta parece ndo ser uma estratégia de defesa, pois 0s
tratamentos com menores disponibilidades hidricas ndo mantiveram o crescimento
radicular na mesma proporcao que os tratamentos sem restricao hidrica. Demonstrando
também que tal reducdo no crescimento nestes tratamentos ndo foi em decorréncia da
delimitacdo do espago, uma vez que os plantar irrigadas diariamente obtiveram
crescimento radicular superior.

Diferente do que foi encontrado para A. integerrima nas condicOes deste
estudo, para Guazuma ulmifolia Lam., Scalon et al., (2011), relataram a manutencéo
dos valores de comprimento radicular em detrimento das varia¢6es de disponibilidade
hidrica. Tais resultados indicam que G. ulmifolia sustenta seu crescimento radicular
afim de tolerar o estresse hidrico. Ja para aroeira (Schinus terebinthifolia), planta
conhecidamente tolerante, a deficiéncia hidrica promove o maior alocamento de
fotoassimilados para suas raizes, as tornando maiores que as raizes de plantas

hidratadas (Spadeto, 2016).
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FIGURA 17. Comprimento radicular de Angelonia integerrima Sprengel cultivada
durante 123 dias, em duas épocas (B), sob influéncia de diferentes
frequéncias de irrigacio (A). 0: plantas irrigadas diariamente (y=0,002x?-
0,16x+20,52; R?=0,97); 3: plantas irrigadas a cada 3 dias (y=
0,078x+14,91; R?= 0,71); 6: plantas irrigadas a cada 6 dias (y=
0,05x+11,93; R?= 0,74); 9: plantas irrigadas a cada 9 dias. Epoca 1:
marco a julho de 2019 (y=0,1631x+81,49; R?=0,94). Epoca 2: janeiro a
maio de 2020 (y=0,3138x+39,25; R?= 0,94).

Aos 123 dias se comparadas as médias das plantas com maior e menor
frequéncia de irrigacdo, teremos uma reducdo de 56% no comprimento radicular

(31,21 e 16,79 cm, respectivamente). Apenas plantas irrigadas a cada nove dias
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apresentaram reducdo no comprimento radicular. Para plantas irrigadas a cada trés e
seis dias, houve crescimento linear, sendo para as plantas irrigadas a cada seis dias em
menor escala. Enquanto que para plantas irrigadas diariamente o crescimento se deu
de forma exponencial, com aumento mais expressivo entre os 88 e 123 dias. Assim
COMO O gue ocorreu para as variaveis ja apresentadas, para o0 comprimento radicular,
aépoca 1 (marco a julho) teve crescimento superior ao da época 2 (janeiro a maio) em
todas as coletas.

O volume radicular teve comportamento semelhante ao do comprimento
radicular, diferindo apenas que para plantas irrigadas a cada nove dias, ndo ocorreu
reducdo no volume aos 123 dias, mas se mantendo constante (Figura 18). Esta
diferenga pode inferir que os recursos alocados ao sistema radicular em plantas
irrigadas a cada nove dias promoveram aumento na ramificacao deste sistema radicular
e ndo no comprimento do mesmo. Sistemas radiculares mais ramificados séo

verificados em plantas estressadas por deficiéncia hidrica.
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FIGURA 18. Volume radicular de Angelonia integerrima Sprengel cultivada durante
123 dias, em duas épocas (B), sob influéncia de diferentes frequéncias de
irrigacdo (A). 0: plantas irrigadas diariamente (y=0,002x?-0,024x+4,24;
R?=0,95); 3: plantas irrigadas a cada 3 dias (y=0,12x+0,09; R?= 0,92);
6: plantas irrigadas a cada 6 dias; 9: plantas irrigadas a cada 9 dias. Epoca
1: marco a julho de 2019 (y=0,4865x + 4,767; R?>=0,92). Epoca 2: janeiro
amaio de 2020 (y=0,387x-2,3997, R?= 0,96).

A altura e area foliar das plantas também séo dependentes do status hidrico da
planta, pois séo reflexo da turgescéncia ou multiplicacéo celular que estdo diretamente

relacionados a abundéncia de dgua. Assim, 0s niveis adequados de agua mantém a
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parede celular expandida e o balango hormonal responsavel pela extensdo da parede
celular (Larcher, 2004).

Novamente ndo houve significancia entre as interagdes dos fatores frequéncias
de irrigacdo e época de cultivo para a altura de A. integerrima (Figura 19). Plantas
irrigadas diariamente e a cada trés dias tiveram crescimento linear ao longo de todo
periodo experimental. Ambos tratamentos quadruplicaram suas alturas, sendo a altura
aos 123 dias para tais tratamentos foi de 67,29 e 61,53 cm, respectivamente.
Lembrando que no inicio do experimento, todas as mudas foram padronizadas em 15

cm, assim o acréscimo em altura para estes tratamentos foi de 52,29 e 46,53 cm.
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FIGURA 19. Altura da parte aérea de Angelonia integerrima Sprengel cultivada
durante 123 dias, em duas épocas (B), sob influéncia de diferentes
frequéncias de irrigagdo (A). 0: plantas irrigadas diariamente
(y=0,39x+20,06; R?= 0,98); 3: plantas irrigadas a cada 3 dias
(y=0,36x+16,81; R?= 0,96); 6: plantas irrigadas a cada 6 dias; 9: plantas
irrigadas a cada 9 dias. Epoca 1: marco a julho de 2019
(y=0,7051x+89,15; R?= 0,94). Epoca 2: janeiro a maio de 2020
(y=0,9767x+67,60; R>= 0,96).

Aos 123 dias a altura das plantas irrigadas a cada seis dias correspondia apenas
a metade do valor aferido para a altura das plantas irrigadas diariamente e a cada trés

dias. Para as plantas irrigadas a cada nove dias observou-se decréscimo na altura das
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plantas entre a terceira e a quarta coleta. Tal reducéo, entre as coletas 88 e 123 dias,
pode ter sido resultado do sorteio realizado para escolha das plantas, onde o mesmo
favoreceu a escolha de plantas mais altas aos 88 dias se comparadas as medidas aos
123 dias. Para o fator época, a partir dos 62 dias, plantas cultivadas de janeiro a maio
(época 2) passaram a apresentar maior altura.

Para a area foliar houve interacdo entre frequéncia de irrigacdo e época de
tratamento (Figura 20). Plantas cujas irrigacGes ocorriam diariamente, na época 1,
foram as com maior média ao longo do periodo experimental, com diferenga mais
significativa observada na ultima coleta. Nesta, a diferenca entre plantas irrigadas
diariamente e a cada nove dias, na época 1 e 2, foi respectivamente de 92 e 95%. Os
menores valores foram encontrados para plantas irrigadas a cada trés, seis e nove dias,
na segunda época.

Tal resultado pode ter ocorrido devido a um aumento no processo respiratorio
das plantas, menores taxas de assimilacdo de CO> e menores eficiéncias de
carboxilacdo da Rubisco em relacéo as da primeira época. 1sso pode ter ocorrido em
razdo da menor disponibilidade hidrica e maior incidéncia solar e temperatura neste
periodo. Conforme acima citado, as temperaturas observadas na segunda época foram
muito superiores a temperatura base encontrada para espécies do género Angelonia.
Durante janeiro a maio de 2020 (época 2), foram registrados 80 dias com temperaturas
superiores aos 24 °C indicados para o crescimento e desenvolvimento do género, o que

influenciou negativamente o crescimento de A. integerrima.
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FIGURA 20. Area foliar de Angelonia integerrima Sprengel cultivada durante 123
dias, em duas épocas, sob influéncia de diferentes frequéncias de
irrigacdo. 0X1: plantas irrigadas diariamente na época 1 (y=15,31x-
345,13; R?= 0,99); 0X2: plantas irrigadas diariamente na época 2
(y=9,35x-155,81; R?= 0,93); 3X1: plantas irrigadas a cada 3 dias na
época 1 (y=6,05x-12,65; R?= 0,87); 3X2: plantas irrigadas a cada 3 dias
na época 2 (y=0,12x%-9,77x+333,22; R?= 0,99); 6X1: plantas irrigadas a
cada 6 dias na época 1 (y=3,91x-40,23; R?= 0,95); 6X2: plantas irrigadas
a cada 6 dias na época 2; 9X1: plantas irrigadas a cada 9 dias na época 1;
9X2: plantas irrigadas a cada 9 dias na época 2.

Plantas sob efeito do estresse hidrico tendem a reduzir sua area foliar como

forma de limitar a area disponivel para interceptacdo da energia necessaria para 0

processo fotossintético e reduzir a area evapotranspirativa, consequentemente reduzir

a necessidade hidrica da mesma (Ferrari et al., 2015). Assim, a reducao da area foliar

e subsequente da producdo de fotoassimilados, geram um decréscimo geral no

crescimento da planta (Van leisel & Nemali, 2004) o que foi verificado para A.

integerrima nas condicdes testadas.

A razdo entre a massa fresca do sistema radicular e da parte aérea (R/PA),

estabelece uma relacéo entre a biomassa que a planta aloca para o sistema radicular e

para a parte aérea. Quanto mais proxima de 1 for esta razdao, maior sera o equilibrio da

particdo dos fotoassimilados, consequentemente, quanto menor esta razdo, maior sera
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a alocacdo para a parte aérea em relacdo ao sistema radicular. Observou-se para A.
integerrima que para as épocas de cultivo ndo houve diferenca significativa para a
R/PA (Figura 21). Inicialmente houve um decréscimo na razdo R/PA, isto pode ter
sido uma resposta rapida a imposi¢do do estresse no estadio inicial de desenvolvimento
das plantas. O avancar da idade fisioldgica ao longo dos 123 dias induziu a ativacao
de mecanismos de tolerancia ao estresse hidrico e pode ter auxiliado o crescimento de

A. integerrima nas condigdes do cultivo e assim, elevando a R/PA.
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FIGURA 21. Razdo Raiz/Parte Aérea de Angelonia integerrima cultivada durante 123
dias, em duas épocas (B), sob influéncia de diferentes frequéncias de
irrigacdo (A). 0: plantas irrigadas diariamente (y=0,0022x+0,2001; R?>=
0,95); 3: plantas irrigadas a cada 3 dias (y=0,000005x2-0,0051x+0,3374;
R2= 0,99); 6: plantas irrigadas a cada 6 dias 9 y=0,002x+0,2293; R?=
0,90); 9: plantas irrigadas a cada 9 dias (y=0,0026x+0,164; R>= 0,91).
Epoca 1: marco a julho de 2019 (y=0,0064x + 1,142; R>= 0,94). Epoca
2: janeiro a maio de 2020 (y=0,0002x2-0,0167x+1,173; R?= 0,97). R/PA:
razao entre a massa do sistema radicular e a massa da parte aérea.

Em relacdo as frequéncias hidricas testadas, plantas irrigadas a cada trés dias
apresentaram crescimento exponencial na R/PA, nas demais ha acréscimo linear ao

longo dos 123 dias. Os maiores valores na ultima avaliagdo foram observados para as
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plantas, cujas irrigacdes ocorriam a cada nove dias. Isto demonstra que tais plantas,
mantiveram seu crescimento radicular ao longo dos 123 dias para melhor explorar a
area a area de cultivo em busca de recursos hidricos. Ao mesmo tempo que a parte
aérea das plantas com menor disponibilidade hidrico foi reduzida, para reduzir sua area
evapotranspirativa.

Para o teor de 4gua houve interacdo entre os fatores avaliados (época de cultivo
e frequéncias de irrigacdo). Plantas irrigadas diariamente e a cada trés dias mantiveram
seus tecidos com teores de agua superiores a 80% em ambas as épocas, demonstrando
que a hidratacdo dos tecidos nestes casos foi satisfatoria (Figura 22). Os teores foram
inferiores na época 2, o fato deste periodo (janeiro-maio) ter apresentado temperaturas
superiores e umidades relativas inferiores em relacéo a época 1 (marco a julho) eleva
a demanda evapotranspirativa nestas plantas. Isto faz com que tais plantas eliminem

maior conteudo hidrico reduzindo a hidratacdo dos tecidos.
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FIGURA 22. Teor de agua de Angelonia integerrima Sprengel cultivada durante 123
dias, em duas épocas, sob influéncia de diferentes regimes hidricos. 0X1:
plantas irrigadas diariamente na época 1; 0X2: plantas irrigadas
diariamente na época 2; 3X1: plantas irrigadas a cada 3 dias na época 1;
3X2: plantas irrigadas a cada 3 dias na época 2; 6X1: plantas irrigadas a
cada 6 dias na época 1; 6X2: plantas irrigadas a cada 6 dias na época 2
(y=0,0091x3-1,33x+112,96; R?= 0,83); 9X1: plantas irrigadas a cada 9
dias na época 1; 9X2: plantas irrigadas a cada 9 dias na época 2
(y=0,0094x2-1,718x+132,11; R?= 0,95).

Os menores teores foram observados em plantas irrigadas a cada 9 dias, onde
apenas para a primeira coleta de ambas as épocas o teor de agua foi superior a 80%.
Na primeira coleta da segunda época este tratamento apresentou teor de 50,47%,
demonstrando baixa hidratacdo do tecido. A posterior elevacdo deste valor pode ter
ocorrido devido a uma capacidade destas plantas em ativarem mecanismos de defesa
responsaveis por reduzir a perda de agua. Por ter menos disponibilidade hidrica ja
esperdvamos que este tratamento apresentasse plantas com menor hidratacdo dos
tecidos.

Ao longo dos primeiros 88 dias se observou um decréscimo nos teores de agua,

com elevacgdo a partir deste ponto o que deve ter ocorrido devido ao menor DPV

(déficit de pressao de saturacdo de vapor de &gua no ar) nos ultimos dias em ambos 0s
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experimentos, reduzindo as taxas transpiratorias e consequentemente elevando a

quantidade de agua disponivel nos tecidos.

4.2.4 Trocas Gasosas

As taxas de crescimento de uma espécie estdo atreladas as trocas gasosas da
mesma. Assim, neste estudo se avaliou também a influéncia das frequéncias hidricas
nas trocas gasosas de A. integerrima. Para a taxa de assimilacdo liquida de CO. (A)
ndo houve interacdo entre os fatores frequéncia de irrigacdo e épocas de coleta (Figura
23). Plantas irrigadas diariamente foram as com maior taxa de assimilacdo, seguidas
das irrigadas a cada trés, seis e nove dias (sendo 12,91; 11,41; 6,95 ¢ 7,27 pmol COx.
m=2. s, os maiores valores encontrados para cada tratamento). Tal comportamento
coincide ao encontrado para as taxas de crescimento (Figuras 10, 19 e 20),
demonstrando que plantas com maior assimilagdo foram, consequentemente, as com
maior crescimento. Pode-se observar uma queda nas taxas de A aos 123 dias, momento
em que para todos os tratamentos a assimilagdo de CO: decaiu pela metade se
comparada aos valores da coleta aos 35 dias. Tal desempenho pode ser explicado
devido a menor incidéncia solar aos 123 dias se comparada ao inicio do periodo
experimental o que pode ser inferido pelas maiores temperaturas observadas no inicio

de ambas as épocas.
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FIGURA 23. Taxa de Assimilacdo Liquida de Angelonia integerrima Sprengel
cultivada durante 123 dias, em duas épocas (B), sob influéncia de
diferentes frequéncias de irrigacdo (A). O: plantas irrigadas diariamente
(y=-0,107x+17,29; R?= 0,87); 3: plantas irrigadas a cada 3 dias (y=-
0,095x+15,25; R?= 0,93); 6: plantas irrigadas a cada 6 dias (y=-
0,054x+9,16; R?= 0,95); 9: plantas irrigadas a cada 9 dias (y=-
0,071x+10,28; R?= 0,96). Epoca 1: marco a julho de 2019 (y=-
0,00784x+10,55; R?>= 0,95). Epoca 2: janeiro a maio de 2020 (y=-
0,0852x+15,43; R?= 0,81). A: taxa de assimilacéo liquida de COx.

Diferente do que ocorreu para as caracteristicas de crescimento, nas quais as
médias na primeira época (marco a julho) eram superiores a segunda (janeiro a maio),

para a assimilagdo o comportamento apresentado foi inverso. Tal resposta demonstra
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que devido a elevagdo nas temperaturas e radiacdo as plantas cultivadas de janeiro a
maio assimilaram CO2 numa quantidade relativamente superior as da primeira época.
Porém, as caracteristicas ambientais (temperatura e umidade relativa) devem ter
favorecido o processo fotorrespiratorio para A. integerrima, o que justifica o fato de,
apesar das maiores taxas de assimilacdo para esta época (janeiro a maio de 2020), para
acumulo de massa fresca e seca, as plantas cultivadas neste periodo ndo serem as com
maiores médias.

Para a época 2 o decréscimo mais acentuado nas taxas de assimilacdo se deu
entre a segunda e a terceira coleta (62 e 88 dias), periodo em que houve a mudanca de
estacdo (verdo para outono), caracterizada por uma queda na temperatura e radiagdo
fotossinteticamente ativa.

As taxas de assimilacdo de CO> estdo diretamente relacionadas a condutividade
dos estdmatos, pois a condutancia estomatica (GS) mede a abertura dos estdmatos e
com isso aponta a capacidade das folhas realizarem as trocas gasosas (vapor d"agua e
CO2) com o meio. Por estarem posicionados na epiderme foliar, os estdmatos
respondem rapidamente as variacdes ambientais alterando os fluxos gasosas em
resposta. Uma das primeiras e principais respostas frente a redugéo na disponibilidade
hidrica é o fechamento estomatico para reduzir o processo transpiratorio e assim a
perde de agua.

Para A. integerrima, assim como o observado para a taxa de assimilacdo, para
a condutancia estomatica também ndo houve interacdo entre os fatores avaliados
(época e frequéncia de irrigagdo). Para a frequéncia de irrigacéo os tratamentos, com
excecdo das plantas irrigadas a cada 9 dias, obtiveram, inicialmente, crescimento
significativo nos valores de GS, indicando bom fluxo de CO, e H.O (Figura 24). A

partir dos 60 dias, estes tratamentos exibiram uma queda exponencial nos valores de
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GS, sendo a maior reducdo observada para plantas irrigadas diariamente, cuja

diferenca entre a primeira e a quarta coleta foi de 0,19 mmol H,O.m?2. s,
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FIGURA 24. Condutancia estomatica de Angelonia integerrima Sprengel cultivada

durante 123 dias, em duas épocas (B), sob influéncia de diferentes
frequéncias de irrigacdo (A). 0: plantas irrigadas diariamente (y=-
0,0001x%+0,0063x+0,1028; R?= 0,98); 3: plantas irrigadas a cada 3 dias
(y=-0,00003x2+0,0045x+0,042; R?= 0,49); 6: plantas irrigadas a cada 6
dias 9 (y=-0,00003x?+0,0052x-0,089; R?= 0,74); 9: plantas irrigadas a
cada 9 dias. Epoca 1: marco a julho de 2019 (y=-
0,00003x%+0,0032x+0,0053; R?= 0,88). Epoca 2: janeiro a maio de 2020
(y=-0,00003x?+0,0037x+0,0323; R?*= 0,98). GS: condutancia
estomatica.
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Apesar da boa hidratagdo, plantas irrigadas diariamente ao final do
experimento ndo apresentaram a maior condutancia estomatica. Aos 123 dias aquelas
irrigadas a cada trés dias apresentaram o dobro de conduténcia se comparado aquelas
irrigadas todos os dias (0,13 e 0,06 mmol H.0.m™2. s, respectivamente). Este pode ser
um indicador de que plantas irrigadas diariamente foram influenciadas pelas condi¢des
ambientais mais do que as restantes. A reducéo da radiacdo (fator desencadeante para
abertura estomatica) pode ter levado a menor GS e nestas condi¢fes 0s mecanismos
de defesa utilizados pelos demais tratamentos para suportar a reducdo na
disponibilidade hidrica, quando em condi¢des ambientais menos estressantes tiveram
suas trocas gasosas favorecidas.

Para plantas irrigadas a cada nove dias a condutancia estomatica se manteve
baixa, porém constante ao longo dos 123 dias (0,05 a 0,02). Tais resultados corroboram
com os encontrados por Silva (2019), para Vigna unguculata (L.) Welp (feijdo-caupi),
onde a partir do quinto dia de imposicdo do estresse os valores de GS se mantiveram
em 0,03 mmol H,0.m. s, Enquanto plantas de feijdo-caupi hidratadas apresentaram
0,07 mmol H,0.m?, s,

Em relacdo a época (Figura 24), assim como para a taxa de assimilacdo, para a
condutancia estomatica a época 2 (janeiro a maio) obteve as maiores taxas de
condutancia. Inicialmente o comportamento para ambas épocas € muito semelhante.
A partir dos 50 dias ap0s o inicio dos tratamentos a maior incidéncia de radiacdo leva
a uma maior GS para a época 2. Isto porque tais condi¢des levam a necessidade das
plantas em elevarem a perda de &gua para manutencao da temperatura foliar em relacéo
as da época 1 (margo a julho).

Mais uma vez o periodo entre 60 e 80 dias foi 0 marco para o decréscimo mais

proeminente da condutancia para A. integerrima. Notoriamente o comportamento
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observado em A. integerrima para a taxa de assimilacéo e a condutancia estomatica é
semelhante, onde a reducdo na conduténcia culminou com redugdes na assimilacao.
Isto ocorre porque o fechamento estomatico ou a maior resisténcia para as trocas
gasosas reduzem a perda de &gua, mas também reduzem a entrada de CO:
(Nascimento, 2009). Consequentemente havera queda na producéo de fotoassimilados
e menor crescimento, conforme verificado neste experimento.

Assim como a taxa de assimilacdo, as taxas de transpiracdo estdo também
diretamente relacionadas a condutancia estomatica, por inferirem as trocas de vapor
d’agua entre as plantas ¢ o ambiente. Neste estudo para a taxa de transpiragéo (E) de
A. integerrima, houve interacdo significativa entre os fatores frequéncias de irrigacao
e época de cultivo. Como esperado reducdes na condutancia resultaram em menores
taxas de transpiracdo (Figura 25). O fechamento estomatico é uma das primeiras
respostas a deficiéncia hidrica o que repercute no fluxo de vapor de agua e assim nas
taxas transpiratorias.

Majoritariamente, as plantas cultivadas na segunda época (janeiro a maio de
2020) apresentaram taxas de transpiracdo superiores as da primeira época (marco a
julho de 2019). Isto porque as maiores temperaturas na segunda época elevaram a
necessidade destas plantas em aumentar o fluxo de agua para a atmosfera afim de

manter a temperatura foliar em valores adequados.
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FIGURA 25. Transpiragdo de Angelonia integerrima Sprengel cultivada durante 123
dias, em duas épocas, sob influéncia de diferentes frequéncias de
irrigacdo. 0X1: plantas irrigadas diariamente na época 1 (y=-0,028x+3,8;
R?= 0,96); 0X2: plantas irrigadas diariamente na época 2 (y=-
0,0005x%+0,05x+1,62; R?= 0,89); 3X1: plantas irrigadas a cada 3 dias na
época 1 (y=-0,0152x?+2,41 p=0,00007; R?= 0,89); 3X2: plantas irrigadas
a cada 3 dias na época 2 (y=-0,0143x+3,68; R?>= 0,37); 6X1: plantas
irrigadas a cada 6 dias na época 1 (y=-0,013x+1,83; R?= 0,91); 6X2:
plantas irrigadas a cada 6 dias na época 2 (y=-0,0003x2+0,0414x-0,5953;
R?=0,22); 9X1: plantas irrigadas a cada 9 dias na época 1; 9X2: plantas
irrigadas a cada 9 dias na época 2 (y=-0,012x+1,62; R>= 0,82). E: taxas
de transpiracéo.

No inicio do periodo experimental as variacGes entre as épocas analisadas eram
superiores as encontradas aos 123 dias. Para plantas irrigadas diariamente, por
exemplo, aos 35 dias tal diferenca era de 0,50 H,0.m. s}, enquanto que aos 123 dias,
esta diferenca foi de 0,01 H>0.m™2. s, Tal comportamento pode estar novamente
relacionado as condigdes ambientais, onde aos 123 dias menores DPVs levam a menor
necessidade de trocas de vapor d agua.

Quanto aos tratamentos, os com maior disponibilidade hidrica foram também
0S com maiores taxas transpiratdrias. A maior quantidade de dgua permite maiores
trocas gasosas, seja pela disponibilidade de agua para as reagdes quanto para manter a

turgescéncia das células-guarda e assim manter a abertura estomatica. Quanto maiores
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as taxas transpiratorias, maior sera a area foliar e a biomassa destas plantas, pois a taxa
de transpirag&o indica que ha maior condutancia estomatica e assim maiores taxas de
assimilacdo podem ser alcancadas. Porém, quanto mais tecido fotossinteticamente
ativo, maior a necessidade de agua. Este comportamento ndo foi observado neste
estudo para A. integerrima, uma vez que 0s tratamentos com maiores produgdes de
biomassa, ndo foram aquelas com maiores taxas de condutancia e transpiragdo. O que
indica que para estas condicOes tais taxas estdo relacionadas na manutencdo da
temperatura foliar e ndo na producao de biomassa.

Alguns autores relataram que tratamentos com restri¢ao hidrica, reduzem suas
trocas gasosas através do fechamento estomaético o que leva a redu¢do da transpiracao
e entrada de CO2. Ao mesmo tempo que algumas plantas apresentam aumento nas suas
concentragdes internas de CO? (Ci), em consequéncia da baixa condutincia do
mesofilo, 0 que reduzira a capacidade de difusdo do CO? ou da eficiéncia de
carboxilagéo da Rubisco (Peeva & Cornic, 2009). Para A. integerrima a Ci foi alterada
apenas em fungéo do tempo. As frequéncias de irrigacdo ou as condicOes diferenciais
das épocas nado influenciaram o comportamento da espécie em relacdo aos valores de

concentragéo interna de CO; (Figura 26).
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FIGURA 26. Concentragdo interna de CO. de Angelonia integerrima Sprengel
cultivada durante 123 dias (y=-0,039x2+6,72x+33,39; R?= 0,83). Ci:
concentracgdo interna de CO..

Inicialmente A. integerrima apresentou elevacao nas concentragdes de COz e a
partir dos 80 dias este valor comeca a decair. As reducdes de condutancia estomatica
e transpiragdo, conforme verificado anteriormente, podem ter auxiliado para que
houvesse aumento da Ci. Ao final, com DPV (déficit de pressdo de saturacdo de vapor
de agua no ar) menor, ocorreu favorecimento das trocas gasosas o0 que pode ter levado
ao consumo do COz interno e assim sua concentragdo comeca a decair.

Verificou-se que no final do experimento nem as taxas de assimilacdo, nem a
condutancia estomatica ou as taxas de transpiracdo apresentaram elevacbes que
corroborassem com o consumo de CO». Porém o comportamento de Ci para A.
integerrima demonstrou-se relacionado apenas ao tempo de experimento, ou seja, com
a idade fisiologica da planta ou seu estadio de desenvolvimento. Assim, uma maior
area foliar ao final do tempo de estudo leva a um maior consumo de CO,, devido a
maior area fotossinteticamente ativa e assim reduz a quantidade deste gas nos tecidos.

Assim como para a concentracdo interna de CO», para a eficiéncia de

carboxilacdo da Rubisco (A/Ci) novamente as variacOes nas frequéncias de irrigacdo
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ou as épocas de cultivo ndo interferiram na variavel para A. integerrima (Figura 27).
Podemos inferir que a idade fisioldgica ou estadio de desenvolvimento é fundamental
para esta variavel, nas condicGes aqui testadas. A A/Ci relaciona a quantidade de CO>
disponivel e a quantidade de CO. assimilada, indicando o quanto a Rubisco foi
eficiente.

Aumentos nas concentragdes de CO2 (Ci) podem estar relacionados a redugéo
na quantidade que esta sendo fixada durante a fase carboxilativa do processo
fotossintético (Larcher, 2004) Isto pode ter ocorrido até os 80 dias para A. integerrima,
quando aumento nas concentracfes de CO- sdo relacionadas a queda na A/Ci. Porém
no restante do periodo as taxas de Ci se elevaram enquanto que a eficiéncia de
carboxilacdo permaneceu em decadéncia.
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FIGURA 27. Eficiéncia da Carboxilacdo da Rubisco de Angelonia integerrima
Sprengel cultivada durante 123 dias (y=-0,0004x-0,064; R?= 0,95).

AJCi: eficiéncia de carboxilacdo da Rubisco.
Outro fator importante de ser avaliado quando se avalia a tolerancia ou
resisténcia de uma espécie ao estresse hidrico é a eficiéncia do uso da agua (EUA).

Este é um indicador da capacidade das espécies em se estabelecerem sob menores

disponibilidades hidricas (Ferreiraet al., 2012). A EUA relaciona a quantidade de 4gua
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gue a planta utiliza para assimilar uma molécula de CO,, assim, espera-se que plantas
tolerantes tenham maior eficiéncia no uso da &gua e assim reduzam seu consumo
mantendo as taxas assimilatorias altas (Taiz et al., 2017).

Para A. integerrima os fatores frequéncia de irrigacdo e época de cultivo
exibiram interacdo significativa sob EUA (Figura 28). Plantas irrigadas diariamente
na segunda época (janeiro a maio) e a cada seis dias na época 1 (margo a julho)
demonstraram leve redugdo na EUA entre a primeira e a segunda coleta e posterior
crescimento exponencial, sendo que estes foram os tratamentos que ao final dos 123
dias expressaram os maiores valores (21,56 e 15,13 pmol.CO, mmol™ H,0).
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FIGURA 28. Eficiéncia do Uso da Agua de Angelonia integerrima Sprengel cultivada
durante 123 dias, em duas épocas, sob influéncia de diferentes
frequéncias de irrigacdo. 0X1: plantas irrigadas diariamente na época 1;
0X2: plantas irrigadas diariamente na época 2 (y=0,0043x2-
0,507x+18,36; R?= 0,97); 3X1: plantas irrigadas a cada 3 dias na época
1; 3X2: plantas irrigadas a cada 3 dias na época 2; 6X1: plantas irrigadas
a cada 6 dias na época 1 (y=0,0035x%-0,46x+18,03; R?= 0,98); 6X2:
plantas irrigadas a cada 6 dias na época 2 (y=-0,009x?+1,27x-13,88; R*=
0,3); 9X1: plantas irrigadas a cada 9 dias na época 1; 9X2: plantas
irrigadas a cada 9 dias na época 2 (y=-0,0067x?+1,025x-19,14; R?= 0,89).
EUA: eficiéncia do uso da agua.

A EUA é alterada devido as condi¢des de difusdo do CO ou do vapor d"agua,

ou seja, uma melhor relagéo entre a absor¢do do CO- e a perda de agua é favorecida
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quando os estdmatos estdo parcialmente fechados. Tal condi¢do pode ter beneficiado
os tratamentos com menor disponibilidade hidrica a partir dos 60 dias, quando plantas
irrigadas a cada seis dias da primeira coleta apresentaram crescimento exponencial.
Plantas irrigadas a cada nove dias para ambas as épocas também obtiveram valores de
EUA satisfatorios. Os mesmos foram superiores nas coletas finais devido a menor
demanda evapotranspirativa das plantas vinculado a mecanismos de defesa acionados
anteriormente, o que em condi¢cbes ambientais menos estressantes acabaram por
favorecer a utilizacdo da agua em A. integerrima.

Assim como a eficiéncia do uso da 4gua a manutencao da temperatura foliar
também € indicativo de tolerancia ao déficit hidrico. Isto porque quando do déficit
hidrico ocorre o fechamento estomatico, porém a radiagdo continua a ser interceptada
pelas folhas. A incidéncia de radiacdo somada a reducdo da perda de vapor d"agua
pode provocar o aquecimento foliar, podendo este chegar a niveis prejudiciais ao
metabolismo celular interferindo na velocidade das reagfes e na estrutura das
organelas ou moléculas (Taiz et al., 2017). Para o cultivo de A. integerrima obtivemos
interacdo significativa entre os fatores frequéncias de irrigacéo e épocas de cultivo para

os efeitos na temperatura foliar (Figura 29).
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FIGURA 29. Temperatura foliar de Angelonia integerrima Sprengel cultivada durante
123 dias, em duas épocas, sob influéncia de diferentes frequéncias de
irrigacdo. 0X1: plantas irrigadas diariamente na época 1 (y=-
0,138x+31,15; R?= 0,95); 0X2: plantas irrigadas diariamente na época 2
(y=-0,07x+30,65; R?= 0,79); 3X1: plantas irrigadas a cada 3 dias na
época 1 (y=-0,143x+32,34; R?= 0,93); 3X2: plantas irrigadas a cada 3
dias na época 2 (y=-0,05x+31,87; R?= 0,58; 6X1: plantas irrigadas a cada
6 dias na época 1 (y=-0,151x+33,24; R?= 0,94); 6X2: plantas irrigadas a
cada 6 dias na época 2 (y=-0,07x+31,75; R?>= 0,71); 9X1: plantas
irrigadas a cada 9 dias na época 1 (y=-0,149x+33,81; R?= 0,95); 9X2:
plantas irrigadas a cada 9 dias na época 2 (y=-0,05x+31,68; R?= 0,46).

Conforme observado as temperaturas foliares para todos os tratamentos em
ambas as épocas de cultivo apresentaram reducao ao longo do periodo experimental,
assim, a medida que a temperatura atmosférica decaia, A. integerrima reduziu sua
temperatura foliar. As plantas da segunda coleta (janeiro a maio) exibiram
temperaturas superiores as encontradas para a primeira época (margo a julho) devido
as maiores temperaturas destas. Para a primeira coleta os valores foram proximos para
todos os tratamentos (variacdo de 2,7 °C) o que pode ser decorrente das condi¢fes
atmosféricas similares durante os primeiros 35 dias de cada época. O tempo de
exposicdo ao estresse pode também ter influenciado na ndo diferenciagdo entre os

tratamentos neste momento, sendo que 35 dias de diferenciacdo hidrica ndo foram

significativos para alteragcdo da temperatura foliar.
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Subsequentemente os tratamentos foram se diferenciando quanto a variavel
temperatura foliar, onde para a ultima coleta a diferenca entre as temperaturas ja era
de 12 °C. Plantas irrigadas a cada nove dias da segunda época apresentaram, a partir
dos 62 dias, as maiores temperaturas. Grandes incidéncias solares somada a menor
disponibilidade hidrica favoreceram o aumento das temperaturas nestas condigdes.
Como visto anteriormente as mesmas plantas apresentaram baixas taxas transpiratérias
e baixa condutancia estomatica, fatores que favorecem a resisténcia ao estresse, pois
reduzem a perda de agua, porém o mesmo reduz as trocas gasosas e com isso diminui
a capacidade de manter a temperatura foliar.

Plantas irrigadas a cada nove dias foram seguidas pelos demais tratamentos
cultivados na segunda época de forma decrescente de acordo com a frequéncia de
irrigacdo. Para a primeira época as frequéncias de irrigacdo levaram a temperaturas
muito similares entre os tratamentos, demonstrando novamente que o fator ambiente é

crucial para determinar o efeito do estresse hidrico sob A. integerrima.

4.2.5 Ajuste osmatico

Um dos mecanismos de resisténcia ou tolerancia ao déficit hidrico que esta
presente em algumas espécies é o ajustamento osmotico. Pelo fato de as espécies
variarem quanto ao osmdlito utilizado para o ajustamento osmotico e 0 6rgao em que
ocorre tal mecanismo, foi determinada para A. integerrima a concentracdo de prolina
e glicose, dois dos principais solutos compativeis, no sistema radicular e na parte aérea.

As concentragdes de prolina no sistema radicular e foliar foram influenciadas
pela interacdo entre frequéncia de irrigacao e época de cultivo (Figura 30). Para ambos
0rgdos vegetais houve grande variagdo ao longo dos 123 dias, demonstrando que a

variavel foi dependente das condi¢cbes ambientais. Os tratamentos com maior
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disponibilidade hidrica cultivados na segunda época (janeiro a maio) foram os com
maiores concentragdes tanto foliares quanto radiculares ao final do experimento. Para
a concentracdo foliar, inicialmente este tratamento apresentou as maiores médias,
posterior queda até os 70 dias de cultivo com aumento a partir deste momento. Ja para
plantas cultivadas sob mesma condigdo hidrica na primeira época (mar¢o a julho) as
médias de concentracdo foliar apresentaram média final intermediaria entre os demais
tratamentos, apresentando uma pequena queda nos valores até os 60 dias e posterior
crescimento. J& para as concentragGes radiculares o comportamento apresentado foi
uma queda constante ao longo dos 123 dias, porém novamente ao final tal tratamento

apresentou concentragdes medianas se comparadas as demais.



FIGURA

Prolina foliar (g'*/mf)

Prolina radicular (g'1/mf)

N
o

=
(6]

=
o

20

15

10

74

(S,]

o

0 20 40 60 80 100 120 140

Dias de tratamentos

HOX1 O0X2 €3X1 ©3X2 A6X1 A6X2 @9X1 O9X2 A

25

140

Dias de tratamentos

HOX1 O0X2 #3X1 O3X2 A6X1 A6X2 @9X1 O9X2 B

30. Concentragao foliar (A) e radicular (B) de prolina em Angelonia

integerrima cultivada durante 123 dias, em duas épocas, sob influéncia
de diferentes frequéncias de irrigagdo. 0X1: plantas irrigadas
diariamente na época 1 (PF: y=0,0021x2-0,307x+15,18; R?>= 0,93; PR:
y=0,0009%2-0,193x+17,92; R?= 0,98); 0X2: plantas irrigadas
diariamente na época 2 (PF: y=0,0024x2-0,435x+30,14; R?= 0,98; PR:
y=0,006%2-1,027x+48,35; R?= 0,97); 3X1: plantas irrigadas a cada 3
dias na época 1 (PF: y=-0,0003x%+0,0643x2-4,467x+99,12; R?>= 1; PR:
y=0,004x°-0,779x+38,71; R?= 0,83) 3X2: plantas irrigadas a cada 3
dias na época 2 (PF: y=-0,0017x%+0,309x-1,83; R?= 0,45; PR:
y=0,0003x3-0,06x%+4,57x-86,16; R?= 1); 6X1: plantas irrigadas a cada
6 dias na época 1 (PF: y=-0,0013x?+0,15x+4,54; R?= 0,86; PR:
y=0,0015x2-0,399x+27,47; R?= 0,91); 6X2: plantas irrigadas a cada 6
dias na época 2 (PF: y=0,0015x%-0,229x+16,6; R?>= 0,41; PR:
y=0,0002x3-0,035x%+2,42x-43,07; R?>= 1); 9X1: plantas irrigadas a cada
9 dias na época 1 (PF: y=0,0015x2-0,229x+16,6; R?>= 0,41; PR:
y=0,0009x2-0,182x+18,55; R?= 0,88); 9X2: plantas irrigadas a cada 9
dias na época 2 (PF: y=-0,005x?+0,86x=20,61; R?=0,64; PR: y=-
0,0001x3+0,0312x2-2,19x+56,01; R?= 1). PF: concentragdo foliar de
prolina. PR: concentracéo radicular de prolina.
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O tratamento irrigado a cada trés dias da primeira época obteve a menor
concentracdo foliar de prolina aos 123 dias. Durante este periodo as médias foram
bastante variaveis. Para 0 mesmo tratamento cultivado na segunda época a média
inicial e final esteve entre as intermediarias, onde as plantas tiveram crescimento até o
momento da terceira coleta e posterior queda. VVariagdes nas concentracdes de prolina
podem ter ocorrido devido ao crescimento destas plantas, onde plantas com maior
biomassa apresentaram menores concentraces celulares de prolina livre, pois a
mesma estava alocada em aminoécidos formando os novos tecidos vegetais. Por isso,
plantas da época 1 podem ter médias inferiores as da época dois, uma vez que estas
obtiveram as maiores taxas de crescimento.

Além disso, as maiores concentra¢des podem ser produto do maior mecanismo
catabdlico dos vegetais devido a algum estresse e com isso havendo a quebra de
moléculas, tais quais o0s amino&cidos, liberando a prolina. Aumentos nas
concentracdes de solutos compativeis ndo sdo sinbnimos de manutencao das taxas de
crescimento no montante de plantas ndo estressadas. Muitas vezes as plantas alteram
suas concentragdes com a finalidade de tolerar o estresse e reduzir os danos causados.
As maiores concentracfes durante a época de maior incidéncia solar, pode ser um
indicativo que A. integerrima utiliza-se do mecanismo de ajustamento osmatico para
defesa ao estresse térmico.

Para plantas irrigadas a cada nove dias as concentracdes foliares apresentadas
foram as menores aos 35 dias, porém as mesmas apresentaram crescimento
significativo até os 90 dias com posterior queda até o final, onde as médias para ambas
as épocas foi intermedidria. Na maioria dos tratamentos analisados, para a
concentracdo foliar de prolina, 90 dias foi um periodo marcante seja para crescimento

ou reducdo nas concentracOes foliares. Para a época 1 este momento marca a troca de
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estacdo (outono para inverno). Por ser um periodo de menor incidéncia de radiacao
fotossinteticamente ativa, 0 mesmo promove uma reducao no processo fotossintético
e consequentemente na formacdo de fotoassimilados e novos tecidos, reduzindo assim
a producdo de aminoacidos. J& para a segunda época (janeiro a maio) a partir dos 90
dias, observou-se queda na temperatura o que € indicativo de reducdo na incidéncia
solar.

Para as concentracGes radiculares, o comportamento foi similar, porém as
variacfes foram mais marcantes ao longo do periodo experimental. Para este 6rgao
vegetal o tratamento irrigado a cada seis dias da primeira época foi 0 com menor média
final, mas novamente plantas com menor disponibilidade hidrica apresentaram médias
intermediarias. Tal comportamento pode indicar que apesar de ter menor
disponibilidade hidrica as plantas mantém as concentracGes de prolina elevadas com a
finalidade de garantir a sua sobrevivéncia.

Para as concentracOes de glicose novamente as concentragdes foram altamente
variaveis ao longo dos 123 dias (Figura 31). Diferente do observado para prolina, para
glicose os valores, se comparadas as épocas, exibiram concentra¢fes bem distintas,
ndo podendo se fazer uma relacdo quanto a época e as maiores ou mMmenores
concentragdes. A concentracao foliar inicial foi superior no tratamento irrigada a cada
nove dias para a segunda época. Porém as mesmas apresentaram queda exponencial e
aos 123 dias eram a terceira menor média observada. Ao final do periodo experimental
amaior média foi encontrada para plantas irrigadas a cada trés dias também da segunda

época.



FIGURA

Glicose foliar (g'1/mf)

Glicose radicular (gt/mf)
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31. Concentragdo foliar (A) e radicular (B) de glicose em Angelonia

integerrima cultivada durante 123 dias, em duas épocas, sob influéncia
de diferentes frequéncias de irrigagdo. 0X1: plantas irrigadas
diariamente na época 1 (GF: y=0,083x?-10,595x+391,35; R?= 0,97;
GR: y=-0,0985x%-17,768x-425,69; R?= 0,98); 0X2: plantas irrigadas
diariamente na época 2 (GF: y=0,178x?-29,41x+1254,71; R?= 0,98;
GR: y=0,0725x2-7,596x+301,19; R?= 0,89); 3X1: plantas irrigadas a
cada 3 dias na época 1 ( GF: y=-0,087x?+14,758x-301,71; R?= 0,42;
GR: y=0,0535x2-7,393x+465,48; R?= 0,58); 3X2: plantas irrigadas a
cada 3 dias na época 2 (GF: y=0,0364x°-2,078x+166,08; R>= 0,81; GR:
y=0,0322x2-2,413x+183,21; R?>= 0,91); 6X1: plantas irrigadas a cada 6
dias na época 1 (GF: y=-0,134x%+20,62x=451,92; R?= 0,98; GR:
y=0,0049x3-1,144x2+80,119x-1506,05; R?= 1) 6X2: plantas irrigadas a
cada 6 dias na época 2 (GF: y=0,0019x3-0,439x%+29,40x-455,11; R?=
1; GR: y=0,0041x3-0,987x?+72,756x-1477,91; R?>= 1); 9X1: plantas
irrigadas a cada 9 dias na época 1 (GF: y=-0,066x?+11,37x-239,71; R>=
0,61; GR: y=-0,0179x%+3,366x+53,725; R?= 0,89); 9X2: plantas
irrigadas a cada 9 dias na época 2 (GF: y=0,011x%-5,79x+697,73; R?=
0,99; GR: y=0,0096x3-2,368x?+177,17x-3688,96; R?= 1). GF:
concentragdo foliar de glicose. GR: concentracdo radicular de glicose.



78

Inicialmente as concentracdes de glicose foliar para as plantas irrigadas
diariamente e a cada nove dias da segunda época exibiram médias discrepantes dos
demais tratamentos. Ao final dos experimentos nenhum destes tratamentos manteve as
altas concentracGes. A glicose € o primeiro fotoassimilado produzido pelo processo
fotossintético. Sua alta concentracdo pode ser relacionada as grandes taxas
fotossintéticas, porém em nenhum momento ao longo do tempo os tratamentos com
maiores taxas assimilatorias, foram os com maior concentracdo de glicose. As
concentragdes podem ser menores devido a utilizagdo da glicose na formacdo de
tecidos vegetais uma vez que a analise bioquimica determina a concentragéo de glicose
livre. Assim, tratamentos com crescimento alto, apresenta glicose fixada em outras
moléculas.

A queda ao longo do tempo de tratamentos também pode estar relacionada ao
aumento nas taxas respiratorias, quando os fotoassimilados sdo consumidos e nao
produzidos. Com excecdo das plantas cuja irrigacdo ocorreu a cada trés dias na
segunda época, 0s demais tratamentos com menor disponibilidade hidrica
apresentaram as menores médias. As plantas com menor frequéncia de irrigacao
apresentaram médias intermediarias ao longo dos experimentos, 0 que indica que
apesar da baixa disponibilidade hidrica, baixas taxas de assimilacdo e de condutancia
estomatica, A. integerrima manteve as concentrac@es de glicose em niveis elevados,
provavelmente com a finalidade de manutencédo de seu metabolismo por meio do ajuste
osmotico.

Assim como para a concentracao radicular de prolina, para a concentragao de
glicose no sistema radicular, as maiores médias ao final dos 123 dias foram
encontradas em plantas irrigadas diariamente na segunda época. Neste momento 0s

menores valores foram encontrados para plantas irrigadas a cada trés e nove dias,
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respectivamente. Demonstrando que as baixas disponibilidades hidricas reduziram o
transporte de glicose ao sistema radicular de A. integerrima.

Plantas irrigadas diariamente na primeira época apresentaram concentracdes
medianas, apesar de serem as com maiores taxas assimilatorias, o que pode ser
indicativo de que a glicose formada n&o esta livre, mas sim fixada em outras moléculas.
Tais variagcOes nas concentragfes de glicose no sistema radicular e foliar sdo
demonstrativos de que o transporte de solutos de A. integerrima em condic¢des de
restricdo hidrica é diferencial de acordo com o 6rgéo vegetal analisado. Em estudos
realizados com diferentes gendtipos de girassol, Santos et al., (2013) observaram que
tais genotipos tiveram comportamento distinto na translocacdo de aglcares sollveis

em resposta ao déficit hidrico.

4.3 Hippeastrum reticulatum var. striatifolium (Herb.) Herb.

4.3.1 Substrato de cultivo

A disponibilidade de nutrientes para uma planta cultivada em recipiente esta
relacionada a sua concentragdo inicial no substrato, a reposicdo destes nutrientes, a
temperatura do ambiente, a relacdo entre os ions disponiveis e aos niveis de agua no
substrato. Além disso, as caracteristicas quimicas do substrato, tais como pH e
condutividade elétrica (CE) também determinam a disponibilidade ou ndo dos ions.
Tanto pH quanto CE séo alterados devido as condic¢Ges hidricas e de temperatura de
um substrato. A agua pode alterar as condigdes quimicas seja pela solubilizacdo de
ions ou entdo devido as condi¢es quimicas da agua utilizada para a irrigacdo, pois
dependendo de sua concentracdo de ions ela poderé influenciar pH e CE.

Sendo assim, se faz de fundamental importancia o acompanhamento do pH e

da condutividade elétrica ao longo do cultivo vegetal, para se identificar a influéncia
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das irrigacdes no meio de cultivo. Para o cultivo de hippeastrum os fatores analisados
(épocas de cultivo e frequéncias de irrigacdo) apresentaram interacdo significativa sob
a variavel pH (Figura 32). Os maiores valores de pH foram observados para plantas
irrigadas diariamente na época 1 (mar¢o a julho), cujos valores pouco variaram ao
longo dos 123 dias, ficando entre 6,10 e 6,47. Tais valores, encontram-se dentro da
faixa considerada ideal por Cavins et al., (2000), para o cultivo de plantas ornamentais

(5a6,5).
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FIGURA 32. pH (A) e condutividade elétrica (B) determinado pelo método PourThru,
no substrato de cultivo, de plantas de Hippeastrum reticulatum var.
striatifolium (Herb.) Herb. cultivada em vaso durante 123 dias, em duas
épocas, sob influéncia de diferentes frequéncias hidricas. 0X1: plantas
irrigadas diariamente na época 1 (CE: y=-0,01x+1,634; R?= 0,64); 0X2:
plantas irrigadas diariamente na época 2 (CE: y=-0,0144x+1,82; R?=
0,85); 3X1: plantas irrigadas a cada 3 dias na época 1; 3X2: plantas
irrigadas a cada 3 dias na época 2 (pH: y=0,0065x + 4,16; R?= 0,85);
6X1: plantas irrigadas a cada 6 dias na época 1 (CE; y=0,0002x2-
0,0007x+1,61; R?>= 0,55); 6X2: plantas irrigadas a cada 6 dias na época
2 (y=0,0002x?-0,03x+6,46; R?= 0,99); 9X1: plantas irrigadas a cada 9
dias na época 1; 9X2: plantas irrigadas a cada 9 dias na época 2 (pH:
y=0,007x+4,32; R?= 0,84).
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Plantas cultivadas na primeira época apresentaram pH superior as da segunda
época. As médias para a época 1 seguiram valores decrescentes de acordo com a
disponibilidade hidrica. As elevagdes no pH podem estar relacionadas as
caracteristicas da &gua de irrigagdo, uma vez que ndo houve reposi¢cdo nutricional
durante o experimento e as médias de pH variaram de acordo com a quantidade de
agua reposta. Para as plantas da segunda época, aquelas irrigadas diariamente
apresentaram as menores médias. A maior necessidade de transpiracdo devido as
maiores temperaturas fizeram com que a agua disponibilizada fosse rapidamente
consumida, reduzindo seu volume no substrato.

Além disso, 0 aumento na temperatura do ambiente pode ter elevado a
temperatura do substrato alterando suas caracteristicas quimicas. Nesta condicdo
plantas com irrigacfes a cada nove dias foram aquelas com maiores médias, talvez
devido a reducgdes nas trocas gasosas com menor utilizacdo da agua disponibilizada.
Para as plantas da segunda época os valores de pH atingiram minimos de 4,36, abaixo
da faixa considerada ideal. Isto pode ter ocorrido devido ao maior consumo hidrico
nestas condi¢cdes ambientais.

Para a condutividade elétrica (CE), novamente os fatores (época de cultivo e
frequéncia de irrigagdo), tiveram interag&o significativa na influéncia sob hippeastrum.
Plantas cultivadas na segunda época (janeiro a maio), assim como para pH,
apresentaram as menores médias. Corroborando com a ideia de que temperaturas
elevadas e maior incidéncia solar favoreceram o rapido consumo da agua disponivel e
consequentemente ha o consumo dos nutrientes disponiveis em maior velocidade. Aos
35 dias as plantas irrigadas diariamente e aquelas irrigadas a cada nove dias
apresentaram médias superiores ao demais tratamentos, porém na ultima coleta as

plantas das quatro frequéncias testadas mostraram valores semelhantes.
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Para as plantas da primeira época as menores médias encontradas aos 123 dias,
foram para plantas irrigadas diariamente, cuja média foi semelhante as observadas para
os tratamentos durante a época 2. Neste momento as condutividades elétricas
observadas foram préximas aquelas encontradas para a dgua utilizada para irrigacao
(0,14 a 0,23 ms.cm™). Confirmando a ideia de que maior consumo de agua levou a
diminuigdo da concentragdo de nutrientes no meio de cultivo e assim reduz a
condutividade elétrica, uma vez que ndo houve reposi¢do de nutrientes no meio. As
maiores médias foram mensuradas em plantas cuja irrigacdo ocorria a cada seis dias,
sequidas daquelas irrigadas a cada nove dias. Condigdes estressantes podem ter
diminuido as trocas gasosas e com isso elevado a concentragdo dos ions no substrato.
Além disso, a menor temperatura em comparacao a segunda época, também pode ter
reduzido as trocas gasosas e elevado a CE. A menor disponibilidade de agua, também
reduz a solubiliza¢éo de nutrientes e assim reduz sua concentracao nas analises (Zhang
etal., 2013).

Os resultados encontrados para hippeastrum atestam outros estudos que
colocam a espécie como sendo de baixa exigéncia sem necessidade de adicdo de
nutrientes por fertirrigagdo (Tombolato, 2004). Pois, para a grande maioria dos
tratamentos ndo houve efeito significativo para a absorcdo de nutrientes e a

condutividade elétrica ndo apresentou variagao.

4.3.2 Crescimento e desenvolvimento
Uma das primeira variaveis afetadas nas plantas pela disponibilidade hidrica é
0 seu crescimento vegetativo, pois este é dependente do contetdo hidrico celular, seja

para a multiplicacdo ou turgescéncia celular. Assim, determinou-se diversas variaveis
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de crescimento de hippeastrum para se verificar sua tolerancia as variagcdes na
disponibilidade hidrica.

Para as varidveis massa fresca e seca da parte aérea e do sistema radicular, 0s
dados estéo apresentados de acordo com a influéncia das frequéncias de irrigagao para
ambas as épocas (Figura 33). As variacfes ao longo do tempo foram alocadas em
graficos que demonstram a massa seca e fresca total (Figura 35).
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FIGURA 33. Massa fresca da parte aerea (A) e massa seca da parte aérea (B) de
Hippeastrum reticulatum var. striatifolium (Herb.) Herb. cultivado sob
influéncia de diferentes frequéncias de irrigacdo em duas épocas. Epoca
1 de marco a julho de 2019 (MFPA: y=-1,87x?+8,92x+93,67; R?>=0,81;
MSPA: y=-0,382x?+2,247x+12,14, R?= 0,69). Epoca 2 de janeiro a
maio de 2020 (MFPA: y=-21,43x+256,56; R?= 0,84; MSPA: y= -
0,937x+15,43; R?= 0,76). MFPA: massa fresca da parte aérea; MSPA:
massa seca da parte aérea.
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Para a parte aérea tanto a massa fresca quanto a massa seca, na segunda época
(janeiro a maio), decairam em funcédo da disponibilidade hidrica. Para a massa fresca
de parte aérea a media para plantas irrigadas diariamente foi de 284,75g, enquanto que
para as plantas irrigadas a cada 9 dias, foi de 96,86g. As medias da segunda época
foram substancialmente superiores as encontradas para a primeira época. Isto
demonstra que diferente do que ocorreu para A. integerrima, hippeastrum ndo € tdo
afetado pelas temperaturas elevadas. Assim, apesar de ser tido como uma espécie de
sombra, hippeastrum também pode ser cultivada em condicdes de pleno sol.

Para a época 1, a maior massa fresca da parte aérea foi encontrada para plantas
irrigadas a cada trés dias (123,7). Para a massa seca de parte aérea 0 comportamento
apresentado foi similar ao que ocorreu para a massa fresca. Onde na segunda época,
as médias decresceram de acordo com as frequéncias de irrigacdo e novamente na
primeira época, plantas irrigadas a cada trés dias obtiveram a maior média. Tal
comportamento pode indicar que em condi¢des ambientais amenas que apresentam
menor DPV (déficit de pressdo de saturagdo de vapor de &gua no ar) e
consequentemente requerem menores quantidades de agua para a realizacdo de trocas
gasosas, irrigacdes diarias fazem-se desnecessarias.

Para a massa fresca do sistema radicular, novamente a época 1 teve valores
inferiores a época 2 (Figura 34). Para a segunda época houve um decréscimo de acordo
com a agua disponivel, assim como o ocorrido para a massa fresca da parte aérea. Ou
seja, menores quantidades de agua levaram a redugéo no crescimento, indicando niveis
de estresse proporcionais aos aumentos no intervalo das irrigacdes. Varios estudos
demonstraram que espécies tolerantes ao estresse hidrico apresentam maior alocacao
de fotoassimilados ao sistema radicular com o objetivo de maior crescimento radicular

afim de explorar uma maior area do meio em que estdo inseridas (Taiz et al., 2017).



86

800
(]
700
600
500 0
L0
o 400
[N
=
300 O
200 |
| |
100 a =
0
0 3 6 9
Intervalos de Irrigagdo A
Mépocal Oépoca?
100 O
90
80 -
70
O O
@ 60 o
é 50 m
40 -
30
|
20
10
0
0 3 6 9

Intervalos de Irrigacdo

B

Mépocal Oépoca?2

FIGURA 34. Massa fresca do sistema radicular (A) e massa seca do sistema radicular
(B) de Hippeastrum reticulatum var. striatifolium (Herb.) Herb. cultivada
sob influéncia de diferentes frequéncias hidricas em duas épocas. Epoca
1 de marco a julho de 2019 (MFR: y=-1,32x?+1,77x+159,7; R?>= 0,52).
Epoca 2 de janeiro a maio de 2020 (MFR: y=0,74x2-11,21x+97,01; R?=
0,89; MSR: y=-48,13x+691,1; R?>= 0,94). MFR: massa fresca do sistema
radicular; MSR: massa seca do sistema radicular.

As massas frescas e secas do sistema radicular de hippeastrum (Figura 34)
tiveram comportamento semelhante. Tais condic¢des séo indicativos que em condi¢Oes

ambientais mais amenas (menores temperaturas e maiores umidades relativas), a

espécie ndo necessita de irrigagdes didrias. As condicOes observadas para o
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crescimento de plantas cultivadas na primeira época podem ser indicativas que nestas
circunstancias irrigagdes diarias podem estar causando estresse por excesso hidrico ou
hipoxia. A saturacdo hidrica do meio de cultivo provoca rapidamente reducfes nos
niveis de oxigénio disponivel, devido a problemas na sua difusdo em &gua. Tal
condicdo modifica a aeracdo do sistema radicular, afetando a absorcdo de &gua e
nutrientes do solo e com isso redugdo no crescimento tanto de raizes quanto da parte
aérea. Vale ressaltar que os niveis criticos de dgua para determinacdo do estresse
dependem da espécie, cultivar e estaddio fenoldgico. Ressalta-se que as variaces
ambientais também influenciam na criticidade do estresse e nas respostas das plantas
(Taiz et al., 2017).

Os dados encontrados para hippeastrum sdo semelhantes aos descritos por
Piroli, (2018), para Gerbera jamesonni Bollus ex Hooker F., onde as maiores taxas de
crescimento, tanto da parte aérea quanto do sistema radicular, sdo encontradas em
condices inferiores a 80% da capacidade méxima de retencdo de agua do meio.

As varidveis época de cultivo e frequéncia de irrigacdo exibiram interacéo
significativa sob as massas fresca e seca total de hippeastrum (Figura 35). Para a massa
fresca total, assim como ocorreu para os resultados acima citados, as plantas cultivadas
na segunda época obtiveram as maiores médias ao longo do periodo experimental.
Plantas irrigadas diariamente foram as com as maiores médias em todas as coletas.
Aos 123 dias, a média de massa fresca para estas plantas era de 255,46g enquanto a
segunda maior média, encontrada para plantas irrigadas a cada trés dias da segunda
época, foi de 162,78g. Se comparada a menor média observada neste momento para
todos os tratamentos, as plantas irrigadas diariamente na época 2 (janeiro a maio)

expuseram valores 6 vezes maiores.
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FIGURA 35. Massa seca (A) e Massa fresca (B) total de Hippeastrum reticulatum var.
striatifolium (Herb.) Herb. cultivada durante 123 sob influéncia de
diferentes frequéncias de irrigacdo, em duas épocas. 0X1: plantas
irrigadas diariamente na época 1(MFT: y=0,323x+18,92; R?= 0,89;
MST: y=0,1127x-0,3604; R?= 0,91); 0X2: plantas irrigadas diariamente
na época 2 (MFT: y=0,025x3-2,05x+163,27; R?>= 0,96; MST: y =
0,0051x? - 0,7652x + 46,591; R?= 0,95); 3X1: plantas irrigadas a cada 3
dias na época 1 (MFT: y=0,486x + 13,28; R?>= 0,81; MST: y = 0,1992x -
3,2766; R?=0,81); 3X2: plantas irrigadas a cada 3 dias na época 2 (MFT:
y=0,0129x2-1,482x+148,65; R?>= 0,97; MST: y = 0,0527x + 12,455; R?=
0,95); 6X1: plantas irrigadas a cada 6 dias na época 1 (MFT: y=
0,261x+17,45; R?= 0,84; MST: y = 0,043x + 4,3506; R>= 0,93); 6X2:
plantas irrigadas a cada 6 dias na época 2 (MFT: y=0,012x2-1,105x+98,6;
R?=0,99; MST: y = 0,0635x + 9,755; R?= 0,97); 9X1: plantas irrigadas
a cada 9 dias na época 1 (MFT: y=0,092x+27,01; R?>= 0,97; MST: y =
0,0539x + 2,9708; R?= 0,52); 9X2: plantas irrigadas a cada 9 dias na
época 2 (MFT: y=-0,0006x2+0,13x+92,69; R?>= 0,92; MST: y = -0,0582x
+21,211; R?>= 0,72). MFT: massa fresca total; MST: massa seca total.
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Apenas as plantas com menor disponibilidade hidrica para a segunda época
apresentaram reducdo no crescimento durante o periodo experimental. Para os demais
foi observado crescimento em massa, exponencialmente para a segunda época e
linearmente para a primeira época. Durante o periodo de marc¢o a julho as médias em
razdo da frequéncia hidrica foram similares. Nestas condic@es plantas irrigadas a cada
3 dias foram as com maior média. Diferente do que ocorreu para a época dois, para a
época um a diferenca entre a maior e a menor média foi de apenas 23 gramas. Tais

alteracfes em crescimento sdo perceptiveis nas figuras 36 e 37.

FIGURA 36. Desenvolvimento vegetativo de Hippeastrum reticulatum var.
striatifolium (Herb.) Herb. cultivadas em diferentes frequéncias de
irrigacdo durante os meses de marco a julho de 2019 (época 1). Da
esquerda para a direita: irrigada a cada trés, seis, nove dias e irrigada
diariamente. Em A plantas aos 62 dias e B plantas aos 123 dias.
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FIGURA 37. Desenvolvimento da parte aérea de Hippeastrum reticulatum var.
striatifolium (Herb.) Herb. cultivada em diferentes frequéncias de
irrigacdo ao longo de 123 dias de tratamentos durante os meses de
janeiro a maio de 2020 (época 2). De A até D as quatro coletas
realizadas: 35, 62, 88 e 123 dias ap0s 0s tratamentos respectivamente.
Em cada imagem da direita para esquerda estdo dispostas plantas
irrigadas a cada trés, seis e nove dias e irrigadas diariamente.

Para a massa seca total o comportamento de hippeastrum foi divergente
daquele apresentado para a massa fresca em alguns pontos. Novamente as plantas
irrigadas diariamente, cultivadas na segunda época, foram na primeira e na Gltima
coleta os maiores valores observados. Porém, na segunda e na terceira coleta, estas
plantas apresentaram reducBes nos valores de massa seca total. Destaca-se o
tratamento com irrigacGes a cada trés dias da primeira época, cujo acréscimo em massa
seca foi notavel sendo que o mesmo foi a segunda maior média ao final do
experimento. Em seguida, a maior média aos 123 dias foi novamente observada para
plantas irrigadas a cada trés dias, porém da segunda época.

Os resultados favoraveis para plantas cujas irrigacGes ocorriam a cada trés dias,

sdo mais um indicativo de que para o cultivo de hippeastrum, irrigacGes diarias fazem-
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se desnecessarias. Com excec¢do das plantas irrigadas a cada nove dias para a segunda
época, todos os demais tratamentos exibiram médias finais superiores as iniciais.
Apesar disto, este tratamento ainda foi superior ao encontrado para plantas irrigadas
diariamente durante a primeira época.

Uma das estratégias utilizadas para aumentar a tolerancia ou resisténcia das
espécies aos estresses hidricos é a maior particdo de fotoassimilados para o sistema
radicular, para que seja possivel a extensdo radicular afim de aumentar a busca por
agua (Taiz et al., 2017). Fasolin et al., (2019), em estudos com Arachis hypogaea
(amendoim), observaram que para esta espécie o crescimento radicular, em condicoes
de estresse hidrico, foi o inversamente proporcional ao crescimento da parte aérea.
Onde o amendoim parece favorecer o crescimento radicular em detrimento da parte
aérea quando em deficiéncia hidrica.

Além do acimulo de massa do sistema radicular, para hippeastrum também
foram avaliados o comprimento radicular, o volume radicular e o didmetro do bulbo.
Para o crescimento radicular houve interacdo significativa dos fatores analisados
(Figura 38). Até a terceira coleta (88 dias) plantas cultivadas na segunda época
apresentaram médias superiores as encontradas para as da primeira época em todas as
frequéncias testadas. Na ultima coleta, apenas as plantas irrigadas diariamente, cujo
cultivo ocorreu entre janeiro a maio, obtiveram média superior aos demais tratamentos,

sendo este valor o dobro dos demais.
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FIGURA 38. Comprimento radicular de Hippeastrum reticulatum var. striatifolium
(Herb.) Herb. cultivada durante 123 sob influéncia de diferentes
frequéncias de irrigagdo, em duas épocas. 0X1: plantas irrigadas
diariamente na época 1; 0X2: plantas irrigadas diariamente na época 2
(y=0,36x+4,69; R?>=0,97); 3X1: plantas irrigadas a cada 3 dias na época
1 (y=0,16x+8,38; R?>= 0,91); 3X2: plantas irrigadas a cada 3 dias na
época 2 (y=-0,0053x2+0,79x+3,75; R?= 0,98); 6X1: plantas irrigadas a
cada 6 dias na época 1 (y=0,1052x+11,56; R?>= 0,81); 6X2: plantas
irrigadas a cada 6 dias na época 2; 9X1: plantas irrigadas a cada 9 dias
na época 1 (y=0,17x+4,37; R?= 0,90); 9X2: plantas irrigadas a cada 9
dias na época 2. CR: comprimento radicular.

Foi observado que entre a terceira e a quarta coleta, as plantas cuja irrigacéo
ndo ocorria diariamente, cultivadas na segunda época, apresentaram reducdes nos
valores de comprimento radicular. Isto pode ser uma evidéncia de que ha uma maior
alocacdo de reservas em outros 6rgdos, ou as condi¢des climaticas com menor
incidéncia solar reduzem a producdo de fotoassimilados e, consequentemente, no
crescimento. O sorteio das plantas pode ter auxiliado o fato de que para estes
tratamentos o comprimento radicular aos 123 dias foi inferior ao das demais coletas.

Todos os tratamentos da primeira época obtiveram crescimento linear positivo
ao longo dos 123 dias. Entre as variagdes de comprimento radicular, quando se

analisando as médias adquiridas para estes tratamentos, ndo se observou diferencgas

significativas. Assim, nas condi¢cBes ambientais da primeira época (marco a julho), a
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disponibilidade hidrica ndo foi fator determinante para alterar o crescimento radicular.
Indicando que para esta variavel irrigacoes diarias ndo se fazem necessarias.

Para volume radicular e diametro de bulbo de hippeastrum os fatores época de
cultivo e frequéncia de irrigagdo ndo apresentaram interacdo significativa (Figuras 39
e 40). Para o fator época, assim como ocorreu para as varidveis ja apresentadas, para
didmetro de bulbo e volume radicular as médias da segunda época foram superiores
aos da primeira época. Enquanto que para o diametro de bulbo ambas as épocas
apresentaram crescimento linear ao longo dos 123 dias, para o0 volume enquanto que a
época um apresentou valor constante, para a época dois, ap6s um pequeno decréscimo
entre 35 e 62 dias, houve crescimento exponencial.

Com relagdo ao didametro de bulbo, para as frequéncias de irrigagéo testadas,
as com maior disponibilidade hidrica (irrigadas diariamente e a cada trés dias) foram
as com maiores valores ao longo dos 123 dias. Para estes tratamentos as diferencas
entre eles ndo foram significativas, conforme podemos verificar nas figuras 41 e 42.
Plantas irrigadas a cada seis e nove dias, exibiram valores um pouco inferiores se
comparados aos outros dois tratamentos, porém ndo distintos entre eles. Todos os
tratamentos apresentaram crescimento durante o periodo experimental, com pequena

tendéncia de reducdo para plantas irrigadas a cada nove dias ao final do experimento.
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FIGURA 39. Diametro do bulbo (DB) de Hippeastrum reticulatum var. striatifolium
cultivada durante 123 dias sob influéncia de diferentes frequéncias de
irrigacdo (A) e em duas épocas (B). 0: plantas irrigadas diariamente
(y=0,0005x2-0,053x+14,329; R?= 0,98); 3: plantas irrigadas a cada 3
dias (y= 0,0002x2-0,014x+12,88; R?= 0,97); 6: plantas irrigadas a cada
6 dias (y=0,028x+9,88; R?=0,91); 9: plantas irrigadas a cada 9 dias (y=-
0,0001x2+0,03x+10,34; ; R?= 0,96). Epoca 1: marco a julho de 2019
(y=0,0234x+8,773; ; R?= 0,84), Epoca 2: janeiro a maio de 2020
(y=0,0223x+13,83; ; R?=0,97).

As breves variagdes entre os tratamentos indicam que o fato do bulbo ser um
Orgdo de reserva, seja de nutrientes ou de recursos hidricos, faz com que seu

crescimento em hippeastrum mantenha-se mesmo que a disponibilidade hidrica seja
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menor. Isto porque para garantir sua sobrevivéncia a espécie utiliza-se do bulbo como

seu dep0osito de recursos.

FIGURA 40. Desenvolvimento radicular de Hippeastrum reticulatum var.
striatifolium (Herb.) Herb. aos 123 dias de tratamentos durante os
meses de margo a julho de 2019 (época 1). Da esquerda para a direita:
irrigada a cada trés, seis, nove dias e irrigada diariamente.
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FIGURA 41. Desenvolvimento do sistema radicular de Hippeastrum reticulatum var.
striatifolium (Herb.) Herb. cultivada em diferentes frequéncias de
irrigagédo ao longo dos 123 dias de tratamentos durante os meses de
janeiro a maio de 2020 (época 2). Em A sistema radicular da coleta
realizada aos 62 dias. Em B sistema radicular referentes a terceira coleta
(88 dias) e em C sistema radicular de plantas aos 123 dias de tratamentos.
Em cada imagem da direita para esquerda estdo dispostas plantas
irrigadas a cada trés, seis e nove dias e irrigadas diariamente.

Em relacdo ao volume radicular quando se comparando as frequéncias de
irrigacéo, plantas irrigadas diariamente, com exce¢do da primeira coleta, foram
aquelas com maior média. Uma vez que o didmetro de bulbo foi similar para as quatro
frequéncias aqui testadas, pode-se entender que o maior volume radicular é devido ao
sistema radicular mais comprido, conforme verificado para o crescimento radicular
(Figura 42) e/ou com maior ramificagdo. Aos 88 dias, plantas ndo irrigadas

diariamente apresentaram valores equivalentes apesar do intervalo de irrigacdo. Aos

123 dias, plantas irrigadas a cada seis dias, obtiveram pequeno acréscimo em relacao
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a terceira coleta, fazendo com que fossem a segunda maior média ao final do
experimento. Ao mesmo tempo que para plantas irrigadas a cada trés e nove dias, as
médias de volume radicular decairam entre a terceira e a quarta coleta, quando seus

valores foram semelhantes.

120
100
80

60

VL (ml)

40

20

0 20 40 60 80 100 120 140

Dias de tratamento

HO ¢3 AGC @9 A

120
100
80 O

60

VL (ml)

40

20 u ]

0 20 40 60 80 100 120 140

Dias de tratamento

Mépocal Oépoca? B

FIGURA 42. Volume radicular (VL) de Hippeastrum reticulatum var. striatifolium
(Herb.) Herb. cultivada durante 123 dias sob influéncia de diferentes
frequéncias de irrigacdo (A) e em duas épocas (B). 0: plantas irrigadas
diariamente (y=0,0009x2-0,782x+72,88; R?= 0,97); 3: plantas irrigadas
a cada 3 dias (y=0,0047x2-0,963x+97,98; R?= 0,99); 6: plantas irrigadas
a cada 6 dias (y= 0,0035x2-0,291x+44,44; R?= 0,95); 9: plantas
irrigadas a cada 9 dias (y=0,031x+47,36; R?>= 0,97). Epoca 1: marco a
julho de 2019. Epoca 2: janeiro a maio de 2020 (y=0,015x>-
1,97x+136,06; R?= 0,94).
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Uma das estratégias de defesa de plantas sob condicdo de estresse hidrico é a
reducdo da area de interceptacdo solar. Tal medida reduz o acimulo de calor sob a
superficie vegetal, reduz o tecido fotossinteticamente ativo diminuindo assim o
processo fotossintético e a necessidade de dgua para 0 mesmo, além de reduzir a area
de transpiracdo. Em hippeastrum, para a varidvel area foliar, frequéncias de irrigacéo
e épocas apresentaram interacdo significativa (Figura 43). Assim como ja observado
para outras caracteristicas ja descritas, para a area foliar plantas irrigadas diariamente
cultivadas nas condi¢des ambientais da segunda época (janeiro a julho) obteviram os
maiores incrementos de crescimento ao longo dos 123 dias, sendo ao final do

experimento a maior média observada.
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FIGURA 43. Area foliar de Hippeastrum reticulatum var. striatifolium (Herb.) Herb.
cultivada durante 123 dias sob influéncia de diferentes frequéncias de
irrigacdo em duas épocas de cultivo. 0X1: plantas irrigadas diariamente
na época 1 (y=1,58x+107,43; R?= 0,81); 0X2: plantas irrigadas
diariamente na época 2 9 y=0,0185x2-2,171x+412,41; R?>= 0,96); 3X1:
plantas irrigadas a cada 3 dias na época 1 (y=0,029x2-3,19x+330,03;
R?=0,97); 3X2: plantas irrigadas a cada 3 dias na época 2 (y=0,0268x>-
2,553x+318,91; R?>= 0,96); 6X1: plantas irrigadas a cada 6 dias na época
1 (y=-1,035x+295,65; R?= 0,85); 6X2: plantas irrigadas a cada 6 dias
na época 2 (y=-1,46x+254,29; R?= 0,82); 9X1: plantas irrigadas a cada
9 dias na época 1 (y=-1,27x+240,06; R?= 0,93); 9X2: plantas irrigadas
a cada 9 dias na época 2 (y=1,35x+108,37; R?= 0,87). AF: area foliar.
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Aos 35 dias, 0s demais tratamentos expuseram areas foliares semelhantes. Na
ultima coleta plantas irrigadas a cada 3 dias, foram a segunda maior média, sendo que
sua area foliar foi proxima a encontrada em plantas irrigadas diariamente da primeira
época (426,77 e 414,65 cm™2, respectivamente). Estes tratamentos foram seguidos por
plantas irrigadas a cada trés dias da primeira época (380,10 cm™) e diariamente da
segunda época (277,57 cm). Corroborando com a ideia de que a segunda época é
mais favoravel para o cultivo de hippeastrum se comparado a época um. Além de que
para o cultivo na primeira época, irrigacOes diarias fazem-se desnecessérias. Da
mesma forma, plantas irrigadas a cada nove dias da segunda época exibiram
crescimento positivo ao longo dos 123 dias.

Para os demais tratamentos, plantas irrigadas a cada seis dias na primeira e
segunda época e plantas irrigadas a cada nove dias da primeira época, a area foliar é
reduzida ao longo do estudo. Isto pode ter ocorrido devido a senescéncia de folhas
nestes tratamentos, pois segundo Broetto et al., (2017), uma das respostas ao déficit
hidrico é a senescéncia acelerada. O fato de as plantas irrigadas a cada nove dias
apresentarem crescimento positivo apesar da reducdo na disponibilidade hidrica, pode
ser indicativo de que a intensidade deste estresse somada as condi¢Ges favoraveis ao
cultivo permitiram nesta condicdo a ativagdo de mecanismos de defesa que
proporcionaram crescimento, mesmo que em condicdes de estresse.

Também se mediu a razéo entre massa do sistema radicular e a massa de parte
area (R/PA) é indicativa de quanto da massa produzida a espécie destina ao seu sistema
radicular. Pode ser usada para determinar se a espécie em condi¢do de estresse
favorece o seu crescimento radicular em detrimento da parte aérea. Para hippeastrum,
houve interacdo entre os fatores analisados (frequéncias de irrigagdo e épocas de

cultivo) para a variavel R/PA. Neste estudo inicialmente plantas cultivadas a cada seis
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dias na segunda época foram as que apresentaram os maiores valores de R/PA. Porém

na ultima coleta este foi o com segunda menor média, demonstrando que o tempo de

imposicdo de estresse levou a reducdo nas meédias (Figura 44).
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FIGURA 44. Razdo R/PA de Hippeastrum reticulatum var. striatifolium (Herb.) Herb.

cultivada durante 123 dias sob influéncia de diferentes frequéncias de
irrigacdo em duas épocas de cultivo. 0X1: plantas irrigadas diariamente
na época 1 (y= 0,035x+0,56; R2= 0,99); 0X2: plantas irrigadas
diariamente na época 2 (y=0,0004x2-0,0404x+6,29; R?>= 0,96); 3X1:
plantas irrigadas a cada 3 dias na época 1 (y=0,0137x+1,91; R?>= 0,94);
3X2: plantas irrigadas a cada 3 dias na época 2 (y=-
0,0004x2+0,0756x+3,42; R?>=0,93); 6X1: plantas irrigadas a cada 6 dias
na época 1 (y=0,0011x%-0,228x+15,43; R?= 0,98); 6X2: plantas
irrigadas a cada 6 dias na época 2 (y=0,0283x+2,59; R?= 0,82); 9X1:
plantas irrigadas a cada 9 dias na época 1 (y=-0,0304x+4,76; R?>=0,95);
9X2: plantas irrigadas a cada 9 dias na época 2 (y=0,0301x+3,37; R?=
0,87). RIPA: razdo raiz/parte area.

Diferente do que foi observado para a maioria das variaveis deste estudo com

hippeastrum, para R/PA os maiores valores foram observados para plantas cultivadas

na primeira época, demonstrando que em relagdo a sua massa produzida, as plantas da

primeira época priorizaram a alocacdo no seu sistema radicular, conforme também

verificado pela reducdo na parte aérea destes tratamentos. As condi¢Ges ambientais

menos favoraveis para o crescimento podem fazer com que hippeastrum eleve o

crescimento do sistema radicular. Dentre os tratamentos da primeira época, as plantas
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irrigadas diariamente tiveram as maiores médias, seguidas pelas irrigadas a cada nove
dias. Tais resultados apontam que a maior severidade do stress hidrico testado, leva ao
favorecimento do crescimento do sistema radicular. Vale ressaltar que o sistema
radicular de hippeastrum é formado também por um bulbo, assim, as plantas irrigadas
a cada nove dias, podem ter beneficiado o crescimento bulbar a fim de manter reservas.

Para a segunda época as médias observadas foram decrescentes, seguindo a
ordem de disponibilidade hidrica. Assim, nas condi¢des de cultivo da segunda época
(Janeiro a maio), hippeastrum aparenta ter o crescimento foliar favorecido. Como
supracitado, a segunda época é mais promissora para o crescimento e desenvolvimento
da espécie, assim, a mesma deve elevar a producdo do tecido fotossinteticamente ativo
para maior aproveitamento das condicGes favoraveis.

O teor de &gua diz respeito a porcentagem correspondente ao contetdo hidrico
presente no tecido vegetal. Para hippeastrum, época de coleta e frequéncias de
irrigacdo ndo apresentaram interagdo significativa na influéncia sobre o teor de 4gua
(Figura 45). Em relagdo as frequéncias de irrigagdo testadas, plantas cuja
disponibilidade hidrica foi maior apresentaram as maiores porcentagens ao longo dos
123 dias. Plantas cujas irrigacOes ocorreram a cada trés dias, foram levemente
superiores as irrigadas diariamente. Plantas irrigadas a cada seis dias, na primeira
coleta apresentaram teor de agua superiores a 80%, porém a medida que o tempo de
imposicdo do estresse aumentava, o teor de agua era reduzido. Aos 123 dias, o teor
para estas plantas era menor que 70%. Para as plantas irrigadas a cada nove dias, 0s

teores de dgua permaneceram abaixo de 70% ao longo de todo o periodo experimental.
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FIGURA 45. Teor de 4gua de Hippeastrum reticulatum var. striatifolium (Herb.) Herb.
cultivada durante 123 dias sob influéncia de diferentes frequéncias de
irrigacdo (A) e em duas épocas de cultivo (B). O: plantas irrigadas
diariamente (y=-0,0011x%+0,2208x+75,432; R?= 0,92); 3: plantas
irrigadas a cada 3 dias (y=-0,0668x+80,68; R?>= 0,92); 6: plantas
irrigadas a cada 6 dias (y=-0,0017x%-0,386x+90,44; R?= 0,98); 9:
plantas irrigadas a cada 9 dias (y=0,0008x%-0,1641x+72,008; R?>=0,94).
Epoca 1: marco a julho de 2019 (y=-0,0024x%+0,25x+76,34; R?= 0,90).
Epoca 2: janeiro a maio de 2020 (y=-0,0005x?+0,15x+75,58; R?= 0,84).

Para as épocas de cultivo testadas, a segunda época (janeiro a maio) apresentou
comportamento crescente para a variavel teor de dgua. As temperaturas mais amenas
ao final do periodo experimental, podem ter reduzido as trocas gasosas e

consequentemente elevado a quantidade de &gua armazenada nos tecidos.
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Notadamente, condi¢bes com menor incidéncia de radiagdo reduzem as taxas de
crescimento de hippeastrum, com isso, a medida que se reduziu a incidéncia solar,
pode-se ter menos consumo de dgua pelo processo fotossintético e consequentemente
aumentar seu teor. Para a época 1 (marco a julho), houve reducdo dos teores de agua,
com a reducdo mais marcante sendo observada entre a terceira e a quarta coleta.

As condigdes menos favoraveis para o cultivo destas plantas durante a primeira
época pode ter reduzido as trocas gasosas destas plantas ao longo dos 123 dias, em
relacdo a primeira época. Além disso, o menor DPV ao final do periodo experimental,
reduziu de maneira ainda mais significativa o consumo de agua, reduzindo assim sua

absorcéo e consequentemente seus teores teciduais.

4.3.3 Trocas gasosas

Em hippeastrum, para a taxa de assimilacéo liquida de CO2 (A), houve interacao
significativa entre as varidveis testadas (Figura 46). Assim como observado para a
maioria dos pardmetros de crescimento, para A, plantas cultivadas durante a segunda
época (janeiro a maio) foram as com maiores valores em relacdo as da primeira época
(margo a julho). Em relagdo as frequéncias hidricas testadas, os valores de assimilagdo
decresceram de acordo com a restri¢do hidrica.

A assimilacdo de carbono e demais processos relacionados a fotossintese séo
diretamente afetados pelas variacdes na disponibilidade hidrica, seja pelo processo de
fechamento estomatico desencadeado pelo estresse ou por alterages bioquimicas que
reduzem a producéo de intermediarios do ciclo, o que torna espécies capazes de manter

seu fluxo gasoso em condi¢6es de menor disponibilidade hidrica tolerantes.
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FIGURA 46. Taxa de Assimilacdo Liquida de CO, de Hippeastrum reticulatum var.
striatifolium (Herb.) Herb. cultivada durante 123 dias sob influéncia de
diferentes frequéncias de irrigacdo em duas épocas de cultivo. 0X1:
plantas irrigadas diariamente na época 1 (y=-0,025x+4,44; R*= 0,85);
0X2: plantas irrigadas diariamente na época 2 (y=-
0,0011x%+0,16x+2,48; R?= 0,57); 3X1: plantas irrigadas a cada 3 dias
na época 1 (y=-0,0009x?+0,13x-1,66; R?= 0,99); 3X2: plantas irrigadas
a cada 3 dias na época 2 (y=-0,0014x2+0,19x+1,71; R?= 0,99); 6X1:
plantas irrigadas a cada 6 dias na época 1; 6X2: plantas irrigadas a cada
6 dias na época 2 (y=-0,0019x2+0,31x-6,22; R?= 0,97); 9X1: plantas
irrigadas a cada 9 dias na época 1 (y=-0,0009x?+0,16x-4,03; R?= 0,82);
9X2: plantas irrigadas a cada 9 dias na época 2 (y=-0,0014x2+0,19x-
1,34; R?=0,99). A: taxa de assimilacéo liquida de CO».

Em todos os tratamentos da segunda época, observou-se inicialmente um
crescimento com reducdo das taxas de assimilacdo a partir dos 70 dias. Plantas
irrigadas a cada seis dias, foram as com maior crescimento inicial, mas também
apresentaram queda na assimilacdo, porém esta ocorreu mais tardiamente se
comparado aos demais tratamentos. Quedas de assimilacdo ao longo do ciclo vegetal
sdo comuns, isto porque a medida que as folhas crescem, sua capacidade fotossintética
aumenta até que atingem a maturidade, quando suas taxas comecam a decrescer.
Variagdes nas trocas gasosas em decorréncia dos estadios fenoldgicos das espécies

também podem estar associadas as modificacbes que ocorrem em seu nivel

morfologico, anatdmico e fisiologico pelo qual os tecidos foliares passam.
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Na primeira época de cultivo (marco a julho), plantas com restricdo hidrica
exibiram comportamento similar ao encontrado para as plantas da segunda época. Para
aquelas plantas cujas irrigacGes ocorriam diariamente, as taxas de assimilagéo liquida
de CO., decresceram ao decorrer de todo o estudo. Tais efeitos indicam que em
condicbes de menores incidéncias de radiacdo, irrigacGes diarias tornam-se
estressantes para hippeastrum.

Aos 123 dias, todos os tratamentos na primeira epoca apresentaram valores
equivalentes, demonstrando que nestas circunstancias, as condi¢cdes ambientais
influenciam diretamente as trocas gasosas.

Um dos primeiros sintomas do estresse hidrico é a reducdo da condutancia
estomatica, reduzindo a perda de agua por transpiracdo, porém consequentemente
reduz-se a entrada de CO». Plantas tidas como resistentes ou tolerantes, conseguem
manter suas condutdncias apesar da restricdo hidrica. Em hippeastrum para a
condutancia estomatica (GS) novamente houve interacdo entre os fatores avaliados.

Todos os tratamentos apresentaram crescimento exponencial quadratico (Figura 47).
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FIGURA 47. Condutancia estomatica de Hippeastrum reticulatum var. striatifolium
(Herb.) Herb. cultivada durante 123 dias sob influéncia de diferentes
frequéncias de irrigacdo em duas épocas de cultivo. 0X1: plantas
irrigadas diariamente na época 1 (y=-0,00003x%+0,0043-0,0908; R?=
0,88); 0X2: plantas irrigadas diariamente na época 2; 3X1: plantas
irrigadas a cada 3 dias na época 1 (y=-0,00002x%+0,0037x-0,090; R?=
0,95); 3X2: plantas irrigadas a cada 3 dias na época 2 (y=-
0,00002x2+0,0041x-0,085; R?= 0,45); 6X1: plantas irrigadas a cada 6
dias na época 1; 6X2: plantas irrigadas a cada 6 dias na época 2 (y=-
0,00003x2+0,0057x2-0,17; R?= 0,41); 9X1: plantas irrigadas a cada 9
dias na época 1; 9X2: plantas irrigadas a cada 9 dias na época 2 (y=-
0,00001x2+0,0022x-0,058; R?= 0,34). GS: condutancia estomatica.

Assim como para a assimilacdo de COg, para a condutancia as plantas da
segunda época apresentaram valores superiores se comparados aos da primeira. Os
valores mais expressivos foram encontrados para as irrigadas a cada trés e seis dias.
Tais tratamentos apresentaram ampla variacdo ao longo do ciclo de cultivo de
hippeastrum. Nestes tratamentos as condutancias entre a primeira e a segunda coleta
decairam, posteriormente houve acréscimo nestas taxas entre a segunda e a terceira
coleta. J& ao final do estudo as condutancias novamente sdo elevadas. O mesmo

comportamento foi verificado em plantas irrigadas a cada nove dias na segunda época

e diariamente para a primeira época.
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Plantas irrigadas a cada seis dias, cujo cultivo se deu na primeira época (marco
a julho) também exibiram comportamento varidvel, porém nestas situacdes as
condutancias foram elevadas ao final do estudo. Tal desempenho foi verificado
também para Tebebuia auerea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S. Moore, quando
em estresse por alagamento. Na situacdo analisada, esta espécie inicialmente reduz
suas trocas gasosas, posteriormente mantém as mesmas constantes, as reduzindo
novamente apenas ao final do periodo experimental (Coffacci, 2016).

Percebe-se nos resultados observados para hippeastrum que a medida que
aumenta o tempo de imposi¢do do estresse somado as variagdes do ambiente, a espécie
vai alterando seu metabolismo lenta e gradualmente afim de garantir a sobrevivénvia.
Isto porque as respostas das espécies aos estresses sdo dependentes das caracteristicas
inerentes a espécie, ao ambiente e as do prdprio estresse, como intensidade e duragéo.
Como consequéncia, ela respondera diferenciadamente ao longo do tempo de estresse.
Algumas espécies ativam rapidamente seus mecanismos de defesa, ativam ou
desativam a transcricdo de genes de respostas frente a um estresse, enquanto outros
necessitam de um periodo maior de imposicdo de estresse para gerar uma resposta
(Taiz et al., 2017).

Assim, as condigdes ambientais também influenciam na ativacdo ou ndo destes
mecanismos devido a sua influéncia na intensidade do estresse. Ambientes com
temperaturas elevadas acabam por elevar o estresse em plantas em deficiéncia hidrica,
pois estas necessitardo de maiores contetdos hidricos para manter a temperatura foliar
dentro de uma faixa adequada. Neste estudo, plantas sob incidéncia solar maior
(janeiro a maio) foram as com maiores condutancias, mesmo comparadas com as de
maior disponibilidade hidrica cultivadas na primeira época. Isto porque em detrimento

da maior temperatura ambiente, plantas de hippeastrum cultivadas na primeira época
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mantiveram suas taxas de condutancia elevadas para manutencdo das temperaturas
foliares. Com os estdmatos mais abertos que as plantas da primeira época, aquelas da
segunda época também permitiram maior entrada de CO> e consequentemente maiores
taxas de assimilacdo e de crescimento conforme verificado neste estudo.

Plantas irrigadas a cada nove dias da primeira época, foram as Gnicas com
crescimento das conduténcias estométicas ao logo de todo o periodo experimental. O
mesmo pode indicar que as condi¢cOes ambientais mais amenas somados a imposi¢ao
suficientemente lenta e gradual do estresse nestas plantas induziu a ativagdo das
adaptacGes morfofisioldgicas necessarias para permitir a aclimatacéo destas plantas.

As taxas de transpiracdo novamente foram afetadas pela interacéo entre época
de cultivo e as frequéncias de irrigacdo (Figura 48). As variacOes nas taxas de
transpiracédo (E) seguiram o que foi observado para a condutancia estomatica (GS). Os
tratamentos da segunda época (janeiro a maio), foram 0s com maiores taxas de
transpiracdo. As maiores temperaturas e menores DPV nesta época foram responsaveis
pelas maiores taxas de transpiracdo em relacéo as plantas da primeira época. As plantas

aumentam suas taxas de transpiragao para manter as temperaturas foliares adequadas.
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Transpiracdo de Hippeastrum reticulatum var. striatifolium (Herb.)
Herb. cultivada durante 123 dias sob influéncia de diferentes
frequéncias de irrigacdo em duas épocas de cultivo. 0X1: plantas
irrigadas diariamente na época 1 (y=-0,0002x2+0,024x-0,201; R?=
0,99); 0X2: plantas irrigadas diariamente na época 2 (y=-0,0051x+1,12;
R?= 0,85); 3X1: plantas irrigadas a cada 3 dias na época 1 (y=-
0,0002x2+0,03x-0,59; R?= 0,97); 3X2: plantas irrigadas a cada 3 dias
na época 2 (y=-0,00003x3+0,0061x2-0,420x+9,34; R?= 1); 6X1: plantas
irrigadas a cada 6 dias na época 1; 6X2: plantas irrigadas a cada 6 dias
na época 2 (y=-0,00003x3+0,0057x2-0,372x+7,34; R?>= 1); 9X1: plantas
irrigadas a cada 9 dias na época 1; 9X2: plantas irrigadas a cada 9 dias
na época 2 (y=-0,00001x3+0,0032x%-0,214x+4,42; R?= 1). E:
transpiracéo.

Todos os tratamentos apresentaram quedas ao final do periodo de estudo, isto

pode ter ocorrido devido as condi¢cBes ambientais na Ultima coleta. Para ambas as

épocas, a coleta aos 123 dias esta relacionada a condi¢cGes ambientais mais amenas,

reduzindo a necessidade de manutencdo da temperatura foliar em valores adequados.

Os tratamentos com irrigacdo a cada trés, seis e nove dias da segunda época foram os

que apresentaram as taxas de transpiracdo mais variaveis ao longo do tempo. Para estes

tratamentos houve uma pequena queda nas transpiracfes entre a primeira e a segunda

coleta, o que pode estar ligado a altas temperaturas (Figuras 6 e 7). Entre a segunda e

a terceira coleta houve grande acréscimo nestas taxas. Nesta situacdo apesar de

variacgdes nas disponibilidades hidricas, as plantas mantiveram as trocas gasosas afim
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de manter a temperatura foliar adequada, indicando que a espécie ativou mecanismos
de defesa. Ja ao final dos 123 dias, estes tratamentos apresentaram quedas na
transpiragéo, devido as condi¢fes ambientais.

Para a primeira época, plantas irrigadas diariamente e a cada 3 dias,
apresentaram comportamento similar, indicando novamente que nas condigOes
ambientais as quais as plantas estiveram expostas entre marco e julho, irrigacGes
didrias ndo se fazem necessérias. Ja para as plantas cuja disponibilidade hidrica é
menor (a cada seis e nove dias) houve pouca variagdo ao longo do experimento. Assim,
apesar da reducdo no volume de agua disponivel, as plantas mantiveram-se constantes.

A temperatura foliar € mais uma das variaveis analisadas para determinacdo da
capacidade de resisténcia ao déficit hidrico. Por ser a fotossintese um dos mecanismos
fisiologicos mais sensiveis a estresse térmico, elevacfes na temperatura foliar podem
levar a consequéncias severas ao crescimento e desenvolvimento das plantas (Silva et
al., 2013). Um dos mecanismos para manter a temperatura foliar proxima a do
ambiente é a perda de vapor de &gua via transpiracdo. Assim, espécies que conseguem
manter a temperatura foliar adequada apesar da menor disponibilidade hidrica sdo
consideradas tolerantes ao déficit hidrico.

Para hippeastrum, a temperatura foliar foi afetada pela interacdo entre épocas
de cultivo e frequéncias de irrigacdo testadas (Figura 49). Conforme esperado, as
maiores temperaturas foliares foram observadas para as plantas cultivadas na segunda
época. Por esta ser a epoca com maiores incidéncias de radiacdo solar,
consequentemente suas temperaturas foram as mais elevadas. Os valores da primeira
coleta (35 dias), foram proximos para ambas as épocas analisadas. Tal coleta ocorreu
para a primeira e a segunda coleta em abril e fevereiro, respectivamente. Ambos meses

em que a radiacdo ainda é alta. Diferentemente do que ocorre aos 123 dias, onde a
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diferenga entre a menor temperatura para a segunda época (plantas irrigadas
diariamente) e a maior para a primeira época (plantas irrigadas a cada 9 dias) era de
10°C. Tais avaliagdes ocorreram em maio e julho, dois meses em que a variagdo da

incidéncia solar entre 0os meses é mais acentuada.
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FIGURA 49. Temperatura foliar de Hippeastrum reticulatum var. striatifolium (Herb.)
Herb. cultivada durante 123 dias sob influéncia de diferentes
frequéncias de irrigacdo em duas épocas de cultivo. 0X1: plantas
irrigadas diariamente na época 1 (y=0,0008x%-0,29x+37,34; R’=
0,96); 0X2: plantas irrigadas diariamente na época 2 (y=-0,0003x?-
0,0172x+28,13; R?= 0,85); 3X1: plantas irrigadas a cada 3 dias na
época 1 (y=0,0008x?-0,277x+37,58; R?= 0,97); 3X2: plantas irrigadas
a cada 3 dias na época 2 (y=0,0005x2-0,1475x+35,04; R?= 0,69); 6X1:
plantas irrigadas a cada 6 dias na época 1 (y=0,0007x?-0,263x+37,85;
R?= 0,97); 6X2: plantas irrigadas a cada 6 dias na época 2
(y=0,0003x2-0,113x+32,83; R?= 0,72); 9X1: plantas irrigadas a cada
9 dias na época 1 (y=0,0008x2-0,297x+39,66; R?= 0,97); 9X2: plantas
irrigadas a cada 9 dias na época 2 (y=0,0006x2-0,153x+35,55; R?=
0,57).

Para as frequéncias de irrigagdo, plantas com as menores disponibilidades
hidricas foram as que apresentaram maiores temperaturas, isto devido ao menor
volume de agua disponivel para manutencgéo das temperaturas foliares. Também foram

estas que apresentaram as menores transpiragdes, indicando menor fluxo de vapor de

agua para manutencdo da temperatura foliar. Na primeira coleta aos 123 dias para
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plantas irrigadas a cada nove dias, a temperatura foliar observada foi de 16,02°C,
enquanto que a temperatura para plantas irrigadas diariamente foi de 14,65°C. Ambos
0s tratamentos apresentaram temperaturas foliares superiores ao do ambiente que no
dia foi de 11,6°C.

Na segunda época o estresse térmico foi mais acentuado, uma vez que enquanto
a temperatura ambiente no ultimo dia foi de 15,8°C, para as plantas com maior e menor
disponibilidade hidrica a temperatura foliar foi de 21,46 e 27,01°C, respectivamente.
Segundo Oliveira et al. (2005), em plantas C3 a assimilacdo de CO> seria inibida em
temperaturas superiores a 30 °C, ou seja, neste estudo apesar de ter a temperatura foliar
elevada em relacdo a temperatura ambiente, a mesma nao chegou a patamares de total
inibicdo da fotossintese. Porém, os valores encontrados podem ter afetado hippeastrum
devido ao aumento na velocidade das reagdes, bem como por reduzir o estado de
ativacdo da Rubisco, uma vez que esta temperatura poderia inibir a enzima Rubisco
ativase (Taiz et al., 2017).

Assim, outra variavel analisada neste estudo em hippeastrum foi a eficiéncia
de carboxilacdo da Rubisco, varidvel que relaciona a curva de assimilacdo de CO, em
funcdo de sua concentracdo interna na folha. Qualquer fator que interfira na
fotossintese influenciard a acdo da Rubisco. Para hippeastrum, nas condi¢des deste
experimento, apenas as plantas irrigadas diariamente na segunda época exibiram
variacdes ao longo dos 123 dias (Figura 50). Para os demais tratamentos a variavel
manteve-se constante e ndo apresentou variacdo dentre as disponibilidades hidricas

testadas e as épocas de cultivo.



113

0.6
0.5
0.4
0.3
0.2

0.1

(A/Ci) pmol. umol. mol?

140

-0.1

-0.2

Dias de tratamentos

HOX1 O0x2 #3x1 ©3x2 A6xl A6x2 @9x1 O9x2

FIGURA 50. Eficiéncia de Caroboxilacdo da Rubisco de Hippeastrum reticulatum var.
striatifolium (Herb.) Herb. cultivada durante 123 dias sob influéncia de
diferentes frequéncias de irrigacdo em duas epocas de cultivo. 0X1:
plantas irrigadas diariamente na época 1; 0X2: plantas irrigadas
diariamente na época 2 (y=0,00001x3-0,0025x?+0,19x-3,95; R?= 1);
3X1: plantas irrigadas a cada 3 dias na época 1; 3X2: plantas irrigadas a
cada 3 dias na época 2; 6X1: plantas irrigadas a cada 6 dias na época 1;
6X2: plantas irrigadas a cada 6 dias na época 2; 9X1: plantas irrigadas a
cada 9 dias na época 1; 9X2: plantas irrigadas a cada 9 dias na época 2.
AJ/Ci: eficiéncia de carboxilagdo da Rubisco.

Quando a eficiéncia de carboxilacdo decresce, torna-se possivel inferir que o
CO. é fator limitante para o processo fotossintético e se tem aumento na funcéo
oxidativa da Rubisco. Assim, 0s baixos valores encontrados neste estudo podem
indicar que as plantas de hippeastrum foram afetadas pela reducéo na disponibilidade

de CO:a.

4.3.4 Ajuste osmotico

Além dos mecanismos de resisténcia ou tolerancia ja citados, as espécies
também podem apresentar a capacidade de ajustamento osmdtico afim de
sobreviverem. O ajuste osmdtico consiste na capacidade apresentada por algumas

especies, de acumular em suas células compostos organicos conhecidos como solutos
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compativeis. Tais moléculas auxiliam no aumento do potencial osmotico celular e
consequentemente mantém a variacao de potencial hidrico necessario para que ocorre
o transporte de &gua. O ajuste osmoético é em sua maioria das vezes responsaveis pela
manutencdo da sobrevivéncia das espécies e ndo a manutencdo de suas taxas de
crescimento.

Para este estudo foram determinadas as concentragdes dos solutos compativeis
prolina e glicose. Quantificou-se as concentragdes destes no sistema radicular e parte
area de hippeastrum, uma vez que as espécies variam de acordo com o soluto e 6rgao
vegetal em que ocorre 0 acumulo do soluto.

Para todas as variaveis analisadas para determinacédo de ajuste osmotico, houve
influéncia da interacdo entre as épocas de cultivo e frequéncias hidricas testadas. Para
prolina, as concentracdes apresentaram variacbes marcantes ao longo dos 123 dias
tanto no sistema radicular quanto na parte aérea (Figura 52). A concentracdo de prolina
na parte aérea foi maior em plantas da segunda época (janeiro a maio). Conforme
verificado nos demais resultados deste estudo, plantas de hippeastrum da segunda
época obtiveram as maiores trocas gasosas e taxas de crescimento, permitindo a maior

formag&o de compostos celulares, tais quais a prolina.
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FIGURA 51. Concentracdo foliar (A) e concentracdo radicular (B) de prolina em
Hippeastrum reticulatum var. striatifolium cultivada durante 123 dias
sob influéncia de diferentes frequéncias de irrigacdo em duas épocas de
cultivo. 0X1: plantas irrigadas diariamente na época 1 (PF: y=0,0001x2-
0,03x+3,29; R?= 0,95; PR: y=0,0026x2-0,47x+24,14; R?= 0,95); 0X2:
plantas irrigadas diariamente na época 2 (PF: y=0,0001x3-
0,03x2+2,03x-34,52; R?=1; PR: y=0,0001x3-0,017x%+1,16x-17,16; R?>=
1); 3X1: plantas irrigadas a cada 3 dias na época 1 (PF: y=-
0,00003x3+0,008x2-0,55x+13,93; R?=1; PR: y=-0,0013x+0,21x+0,31;
R?= 0,82); 3X2: plantas irrigadas a cada 3 dias na época 2 (PF:
y=0,0013%2-0,21x+11,51; R?>= 0,54; PR: y=-0,0014x2+0,23x-3,02; R?=
0,91); 6X1: plantas irrigadas a cada 6 dias na época 1 (PF: y=-
0,0023x2+0,36x-8,23; R?= 0,96; PR: y=0,0002x2-0,006x+1,47; R?=
0,41); 6X2: plantas irrigadas a cada 6 dias na época 2 (PF: y=-
0,003x2+0,45x-10,83; R?= 0,98; PR: y=0,0009x2-0,195x+13,31; R*=
0,71); 9X1: plantas irrigadas a cada 9 dias na época 1 (PF: y=0,00004x°-
0,0082x2+0,547x-7,95; R?= 1; PR: y=0,001x2-0,14x+5,77; R?= 0,82);
9X2: plantas irrigadas a cada 9 dias na época 2 (PF: y=0,0003x?-
0,05x+7,63; R?= 0,51; PR: y=-0,0001x3+0,012x%-0,835x+22,94; R?*=
1). PF: concentragdo foliar de prolina. PR: concentracdo radicular de
prolina.
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Plantas irrigadas diariamente da primeira época exibiram pequena redugdo nas
concentragcfes de prolina ao longo dos 123 dias, sendo na ultima coleta os valores
similares aos encontrados para plantas irrigadas a cada trés dias. Isto corrobora com a
ideia de que nas condi¢Bes ambientais da primeira época (marco a julho), hippeastrum
ndo necessita de irrigacGes diarias. Ja para aquelas irrigadas diariamente na segunda
época, houve grande variagdo das concentracGes ao longo do estudo. Tais plantas
apresentaram grandes reducdes nas médias entre os 50 e 100 dias e posteriormente tais
valores apresentaram novamente crescimento.

Plantas com menores disponibilidades hidricas foram as com maiores
concentracdes foliares de prolina dentro de cada época analisada. Enquanto que na
época um as plantas irrigadas a cada nove dias exibiram grande variacdo nas
concentrages, as da segunda época foram constantes ao longo dos 123 dias e ao final
as com maior média. Tais resultados sdo indicativos de que hippeastrum mantém seus
niveis de prolina elevados em condicGes de restricdo hidrica. Porém o ajuste osmotico
em folhas deve ser responsavel apenas pela sobrevivéncia da espécie uma vez que este
tratamento ndo foi 0 com as maiores taxas de crescimento neste estudo.

Em compensacdo, para a concentracao de prolina no sistema radicular, ndo se
pode relacionar as maiores médias com uma das duas épocas. Além disso, as médias
variaram bastante ao decorrer do tempo. Plantas irrigadas a cada nove dias quando
cultivadas na segunda época, foram as com as segundas maiores concentracées ao final
do experimento, demonstrando a capacidade desta espécie em manter as concentracdes
de prolina elevadas em déficit hidrico. Tal comportamento é fundamental, pois
mantém os potenciais hidricos nas células radiculares baixos, permitindo a absor¢édo

de &gua.
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As condigdes mais favordveis ao crescimento na segunda época devem ter
permitido uma maior formacdo de prolina em comparagdo com as plantas do mesmo
tratamento da época um. Ao mesmo tempo que a prolina deve ter sido utilizada com a
funcdo de osmdlito compativel e ndo para formacéo de tecido celular, o processo de
catabolismo de moléculas celulares também pode ter sido responsével pelo aumento
em suas concentracdes.

Em compensacdo, as menores taxas de assimilagdo na primeira época,
reduzindo assim as taxas de crescimento, ndo proporcionaram as plantas irrigadas a
cada nove dias nesta época as mesmas condicGes para ajustamento osmotico.
Demonstrando, assim, que no tecido radicular, o ajuste osmdtico é ainda mais
dependente da relagdo entre disponibilidade hidrica e condigdes ambientais.

Plantas irrigadas diariamente na segunda coleta foram as com os maiores
valores ao final dos 123 dias. Assim, observou-se que tanto para a concentracao
radicular quanto para a foliar, os tratamentos irrigados diariamente e a cada nove dias,
da segunda época, foram os com as maiores médias. Diferentemente das concentraces
foliares, para as médias do sistema radicular, todos os tratamentos, com exce¢édo das
irrigadas diariamente da segunda época, obtiveram valores semelhantes.

Para a concentracdo de glicose plantas irrigadas a cada 6 dias da segunda época
e primeira época, e irrigadas a cada trés dias da primeira época foram as com as
maiores médias ao final do periodo experimental (Figura 53). Além destes tratamentos,
apenas plantas irrigadas a cada nove dias na primeira época exibiram crescimento ao
longo dos 123 dias. Tal comportamento é indicativo de que em condicdes de restri¢do
hidrica, hippeastrum mantém as concentragdes de glicose livre elevadas nas células
foliares, tal como ocorreu para prolina. Os demais tratamentos cresceram lentamente

até os 88 dias e posteriormente tiveram uma pequena reducdo nas medias.
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FIGURA 52. Concentracdo foliar (A) e concentracdo radicular (B) de glicose em
Hippeastrum reticulatum var. striatifolium cultivada durante 123 dias
sob influéncia de diferentes frequéncias de irrigacdo em duas épocas de
cultivo. 0X1: plantas irrigadas diariamente na época 1 (GF:. y=-
0,016x2+2,55x-27,18; R2= 0,58; GR: y=-0,029x°+4,65x+206,72; R?=
0,99); 0X2: plantas irrigadas diariamente na época 2 (GR: y=0,004x>-
0,99x%+67,39x-923,76; R%= 1); 3X1: plantas irrigadas a cada 3 dias na
época 1 (GF: y=0,0048x?+2,03x-56,88; R?= 0,90; GR: y=0,0139x?-
1,54x+375,55; R?= 0,51); 3X2: plantas irrigadas a cada 3 dias na época
2 (GF: y=0,0064x2-1,46x+114,29; R?>= 0,67; GR: y=0,0059x3-
1,35x%+94,01x-1553,32; R?= 1); 6X1: plantas irrigadas a cada 6 dias na
época 1 (GF: y=0,018x%-0,65x+57,54; R?= 0,77; GR: y=0,0029x°-
0,69x%+49,18-671,58; R?= 1); 6X2: plantas irrigadas a cada 6 dias na
época 2 (GF: y=0,122x%-14,88x+441,47; R?= 0,97; GR: y=-
0,02x%+4,88x+260,83; R?= 0,92); 9X1: plantas irrigadas a cada 9 dias
na época 1 (GF: y=-0,011x?+1,59x+0,74; R?= 0,54; GR: y=-
0,0082x2+9,524x+93,59; R?= 0,99); 9X2: plantas irrigadas a cada 9 dias
na época 2 (GF: y=0,038x2-4,98x+184,17; R?= 0,99; GR: y=0,0087x>-
1,95x%+129,17x-2108,56; R?= 1). GF: concentracdo foliar de aglcares
soluveis. GR: concentracdo radicular de agucares.
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Além disso, as menores variagdes e concentracdes observadas para as plantas
irrigadas diariamente, demonstram que nestas condicdes a glicose esta sendo utilizada
para o crescimento foliar e assim ndo esta livre para ser quantificada nas analises
bioquimicas realizadas

Para as concentracOes radiculares de glicose em plantas irrigadas diariamente
da primeira coleta observou-se uma grande reducdo nos valores encontrados aos 123
dias, enquanto que para as mesmas condicdes hidricas, porém na primeira coleta, tem-
se um crescimento expressivo nas concentrages. Assim, COmo 0 que ocorreu para as
concentragdes de prolina no sistema radicular, tem-se que as concentracdes de glicose
também sdo mais dependentes da interacdo entre as frequéncias hidricas e as épocas
de cultivo.

Na primeira época observou-se as menores concentracfes radiculares de
glicose, o que pode ser em decorréncia das menores taxas de assimilagdo destas plantas
e consequentemente menores producdes de fotoassimilados. Na primeira época as
maiores concentracdes foram observadas para plantas irrigadas a cada trés dias, assim
como o observado para as taxas de assimilacdo e o crescimento. Ja para a segunda
época, ao final do estudo ndo houve variacdo nas concentracfes entre as
disponibilidades. Os dados obtidos de concentragdo de prolina e glicose juntamente
com os observados para as trocas gasosas inferem que para hippeastrum as condicdes
climaticas da segunda época (janeiro a maio) favoreceram o crescimento desta espécie
nas condi¢Oes deste estudo. Enquanto que na segunda época (marco a julho), irrigacoes
a cada trés dias mantém o crescimento e desenvolvimento de hippeastrum em niveis

adequados.



5. CONCLUSOES

A partir dos dados observados percebeu-se que as variagbes ambientais
influenciaram o crescimento e desenvolvimento de Angelonia integerrima e
Hippeastrum reticulatum var. striatifolium. Enquanto as condigdes mais amenas da
época 1 favoreceram A. integerrima, para H. reticulatum var. striatifolium a época 2,
com maior intensidade luminosa, temperaturas mais elevadas e menores umidades
relativas foi a responséavel pelo maior crescimento.

As variagbes nas frequéncias de irrigagdo também interferiram no
comportamento das espécies, sendo que tanto a intensidade quanto o tempo de
imposicdo dos tratamentos influenciaram nas caracteristicas morfofisioldgicas de
ambas as espécies. Para A. integerrima, o maior crescimento foi obtido em plantas que
foram irrigadas diariamente. Porém a espécie mantém a eficiéncia do uso de agua
elevado em todas as disponibilidades hidricas testadas. Além disso, plantas com maior
intervalo de irrigacdo (a cada nove dias), sustentam altas concentragdes de prolina e
glicose em seu sistema radicular e na parte aérea.

Verificou-se que o cultivo de H. reticulatum var. striatifolium na primeira
época (marco a julho), dispensa irrigacfes diérias, uma vez que seu crescimento e
desenvolvimento foi superior neste periodo com irrigacfes a cada trés dias. Assim
como para A. integerrima, para H. reticulatum var. striatifolium as concentracoes de

glicose e prolina se mantiveram satisfatorias nas diferentes disponibilidades hidricas.
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Quanto ao mecanismo de ajustamento osmdtico, as grandes variacGes das
concentracOes de prolina e glicose ao longo do periodo experimental ndo permitem
que se determine de forma contundente a capacidade ou ndo das espécies em utilizarem
0 ajuste osmatico como mecanismo de resisténcia.

Deste modo, conclui-se que ambas as espécies sdo resistentes as variagoes
hidricas testadas, uma vez que que mesmo em condi¢es de menor disponibilidade

hidricas as espécies ativam mecanismos que asseguram a sua sobrevivéncia.



6. CONSIDERACOES FINAIS

S&0 necessérios ainda estudos que analisem o comportamento de ambas as
espécies em condigdes ambientais diferentes das encontradas neste estudo, bem como
em condigdes de campo. Além disso, € fundamental que se analise frequéncias hidricas
distintas das aqui testadas para avalia¢cdo do comportamento destas espécies frente a
estas condicdes.

Andlises bioquimicas de cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC)
devem ser realizados com a finalidade de se determinar quais moléculas estdo sendo

acumuladas em resposta a deficiéncia hidrica e a concentragdo destas.
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8 APENDICES
APENDICE 1.

FIGURA 53. Amostras preparads a partir do sistema radicular de Hippeastrum
reticulatum var. striatifolium cultivada em diferentes frequéncias de

irrigacdo para andlise de absorbancia de carboidratos. Em tubos Falcon
preparacdo da curva padrdo de glicose.
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FIGURA 54. Amostras preparadas a partir da parte aérea de Hippeastrum reticulatum
var. striatifolium cultivada em diferentes frequéncias de irrigacdo para
andlise de absorbancia de prolina. Em tubos Falcon preparagdo da curva
padrdo de prolina.



