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RESUMO

ALMEIDA, L. P. de. Germinacio, crescimento inicial e anatomia foliar de
plantas jovens de Cryptocarya aschersoniana Mez. sob diferentes niveis
de radiacdo. Lavras: UFLA, 2001. 96 p. (Dissertagio — Mestrado em
Agronomia — Area de concentraggo Fisiologia Vegetal)®

O plantio de esséncias nativas, seja com finalidade econémica ou
conservacionista, requer uma série de cuidados que dependem do conhecimento
prévio de suas caracteristicas fisiologicas e exigéncias ecoldgicas nas diversas
etapas de seu ciclo vital. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
germinagdo de didsporos em laboratorio, as trocas gasosas, a fluorescéncia da
clorofila a, as concentra¢des de clorofilas e nitrogénio foliar, o crescimento € a
anatomia foliar em plantas jovens de Cryptocarya aschersoniana Mez.
submetidas a diferentes niveis de radiagdo. Os resultados de germinagdo
demonstraram que apenas a escarificagdo dos didsporos ¢ suficiente para que se
atinja consideravel germinagdo, sendo as melhores respostas em temperaturas
constante de 25°C e alternada de 30/20°C (dia/noite). Tratamentos dos didporos
escarificados com solugdes de giberelina e nitrato de potassio ndo
proporcionaram incrementos na porcentagem de germinagdo, sendo satisfatéria
mesmo em agua destilada. Nos experimentos de campo em que foram utilizados
diferentes de radiagdo (pleno sol, como controle; 30; 50 e 70 % de
sombreamento, as plantas apresentaram comportamentos diferenciados quanto
algumas caracteristicas quimicas, anatémicas ¢ de crescimento avaliadas. As
trocas gasosas foram mais eficientes nas plantas cultivadas em 30 e 50% de
sombra, 0 mesmo ocorrendo com a distribuicdo de biomassa. Foram observados
danos fotoinibitérios nas plantas cultivadas a pleno sol, redugdo na quantidade
de clorofila total e aumento na concentragdo de nitrogénio foliar. Redugdo na
clorofila total foi também observada sob 50% de sombreamento, porém maior
razio clorofila @/b na condigdo de 70% de sombreamento. O crescimento em
altura e didametro foram mais expressivos nas plantas sob condi¢des sombreadas
(30 e 50% de sombreamento). Baseado nesses resultados, € possivel sugerir que
as melhores condi¢Ses de cultivo para Cryptocarya aschersoniana Mez. séo sob
30 ou 50% sombreamento.

* Comité Orientador: Prof. Dr. Amauri Alves de Alvarenga — UFLA
(Orientador), Prof. Dra. Angela Maria Soares — UFLA (Co-orientadora).
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ABSTRACT

ALMEIDA, L. P. de. Germination , early growth and leaf anatomy of young
plants of Cryptocarya aschersoniana Mez. under different radiation
levels. Lavras: UFLA, 2001. 96p. (Dissertation - Master in Agronomy-
Major Plant Physiology)®

The cultivation of native essences with economical or conservacionist purpose
needs a serie of cares that need some previous knowledgment in characteristics
physiological and ecologic from the diverses phases of life cycle. Based in these
facts, this research aimed to evaluete the diaspore germination in lab conditions,
gaseous exchanges, chlorophyll a fluorescence, leaf nitrogen and chlorophyll
concentration, growth and leaf anatomy in Cryptocarya aschersoniana Mez.
submitted to different radiation levels. The germination results showed anly the
diaspore scarification is enough to reach considerable germination, and the
results were attained with constant temperature at 25°C and alternate of 30/20°C
(day/night). Treatment of scarified diaspores with gibberelin solution and
potassium nitrate did not cause increments in germination percentage, being also
satisfactory with distilled water. In field experiment that were used different
radiation levels (full sunlight, 30, 50 and 70% shading), the plants showed
differentiated responses in relation to some chemicals characteristics, anatomical
and growth parameters analyzed. The gaseous exchanges were more efficient in
plants cultivated in 30 and 50 shading, fact also observed with biomass. There
were observed photoinhibitory effect in plants cultivated under full sunlight,
reduction in total chlorophyll and increase in leaf nitrogen. Decrease in total
chlorophyll was observed under 50% shading, although the higher chlorophyll
a/b rate was observed in 70% shading. The height and diameter were more
expressive in plants under shadded conditions (30 and 50% shading). Based in
these results, it is possible to suggest that the best conditions of cultivation for
Cryptocarya aschersoniana Mez. are under 30 or 50% shading.

* Guidance Committee: Prof. Dr. Amauri Alves de Alvarenga (Major Professor),
Profa. Dra. Angela Maria Soares.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO GERAL

1. INTRODUCAO

Atualmente a revegetagio de matas ciliares as quais utilizam o conceito
de sucessdo secundiria, tem sido empregada no Brasil e com bons resultados
quanto 2 implantacdo de matas em curto espago de tempo, COm menor custo €
maior nimero de espécies. Contudo, esta tecnologia ainda ndo se encontra
totalmente estabelecida, pois necessita de mais estudos, com &nfase as
caracteristicas dos ecossistemas, 2 ecofisiologia da germinagdo de espécies
nativas e aos sistemas de produc¢do de mudas em larga escala.

O plantio de esséncias nativas, seja com finalidade econdmica ou
conservacionista, requer conhecimentos de suas caracteristicas fisiol6gicas e
exigéncias ecol6gicas nas diversas etapas de seu biociclo. Dentre os principais
aspectos necessérios para a implantagdo e o manejo de florestas nativas destaca-
se o processo de germinagdo das sementes, que pode fornecer subsidio para a
compreensio da regeneragdo natural e a tecnologia de produgdo de mudas.

A crescente necessidade de se conhecer os principais processos que
envolvem a germinagio e a fisiologia do crescimento e desenvolvimento de
espécies nativas e exdticas se evidenciou no Brasil, principalmente, devido aos
incentivos destinados 2 revegetagio da composigdo floristica de ambientes
degradados nas margens dos reservatérios da CEMIG, é4reas de recomposi§ﬁo de
matas ciliares e ambientes perturbados.

Virios programas de revegetacio de ambientes degradados tem sido
cobertos de insucessos devido 2 pouca atengdo dada ao conhecimento
autoecolégico das espécies que podem ser utilizadas nestes programas (Engel e
Poggiani, 1991).



Neste contexto € com a crescente demanda por informagSes sobre
espécies com potencial para serem implantadas em ambientes degradados, torna-
se fundamentalmente importante o conhecimento das bases fisiol6gicas da
germinagdo; o conhecimento da performance da espécie em estudo frente as
condigoes ecofisiolégicas, particularmente no que se refere a diferentes niveis de
irradidncia sobre o desenvolvimento inicial e as caracteristicas anatdmicas
foliares. Estas respostas serdo de fundamental importincia no estabelecimento
de protocolo para produgdo de mudas visando uma explora¢@o mais racional das
potencialidades da Cryptocaria aschersoniana Mez em projetos de
reflorestamento de ambientes perturbados e/ou degradados, visto que esta
espécie, segundo Davide, Faria e Botelho (1995) € promissora para programas

de revegetacio de matas ciliares.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizaciio e importincia da Cryptocarya ashersoniana Mez.

~

A espécie Cryptocarya aschersoniana Mez, pertencente a familia
Lauraceae, é também conhecida pelos nomes populares de canela-batalha,
canela-areia, canela-fogo (SC), canela-pururuca (SC). Sua ocorréncia abrange
uma vasta regido do territério brasileiro, desde o estado de Minas Gerais até o
Rio Grande do Sul, principalmente na floresta pluvial da encosta atléntica e nas
submatas de pinhais. Sua altura quando adulta pode atingir de 15 a 25 m, com
tronco de 70 a 90 cm de diadmetro. Possui folhas glabras, de 5 a 10 cm de
comprimento por 3 a 5 cm de largura, sustentadas por um pecfolo de 7 a 8 cm. A
floragdo ocorre durante os meses de agosto-outubro e o amadurecimento dos
frutos, a partir do més de fevereiro, prolongando-se até abril. Sua madeira pode
ser empregada para acabamentos internos, laminados, caixotaria, € uma gama de
utilidades no setor da construgdo civil. A 4rvore proporciona 6tima sombra, o
que a torna recomendada para a arborizag3o urbana e rural. Seus frutos s@o
consumidos por vérias espécies de animais, 0 que a torna interessante para o
reflorestamento de 4reas degradadas e de preservagdo permanente em
composicdes mistas (Lorenzi, 1992).

A espécie Cryptocarya aschersoniana Mez. € uma espécie emergente,
cuja distribuigdo é continua em matas de galeria e freqiiente ao longo de cursos
d’4gua, caracteristicas estas que comprovam a sua potencialidade para a
recuperagdo de ambientes degradados (Felfili, 1993, 1995).

/Scuas sementes apresentam uma taxa de germinagdo baixa e lenta,
podendo chegar até 70 dias para que ocorra a emergéncia das plantulas (Lorenzi,

1992). Um fato que merece destaque é que suas sementes sdo predadas por



larvas de inseto da familia Curculionidae, ordem Coleoptera (Rezende et al.,
1998), além do que elas sdo revestidas por espesso e resistente envoltério (o
endocarpo), o que impede sua pronta germinacdo. Essas caracteristicas,
particulares a esta espécie, fazem com que sua propagacgio seja dificil, o que
justifica um estudo mais detalhado no tocante as bases morfofisiol6gicas que
regulam a germinacdo das sementes desta espécie, no sentido de utlizd-la em
futuros programas de revegetacdo de ambientes degradados./l\ Figura 1 a seguir,
mostra 0 aspecto geral da planta bem como suas principais estruturas.



FIGURA 1: Aspecto geral da planta de Cryptacarya aschersonmna Mez e seus

principais 6rgdos componentes (Lorenzi, 1992).



2.2 Fisiologia da germinaciio

Considera-se a germinagio de uma semente a retomada das atividades
metabélicas do eixo embrionério, o qual se encontra em estado de inatividade na
semente madura, com o conseqiiente rompimento do tegumento pela radicula. E
uma etapa critica do biociclo vegetal, visto que o processo estd associado a
vérios fatores de natureza extrinseca (fatores do ambiente fisico) e intrinseca
(processos fisio-metabélicos) (Popinigis, 1977; Labouriau, 1983; Andrade e
Damiao-Filho, 1989; Bianchetti, 1991; Borges e Rena, 1993; Bewley e Black,
1994; Santos, 1999).

O ambiente exerce um papel fundamental na fisiologia da germinagdo. A
sensibilidade da semente 2 luz, temperatura e ao estresse hidrico é determinante
na germinagdo de uma determinada semente em uma situacdo particular (Bewley
e Black, 1994).

A temperatura exerce grande influéncia, tanto na porcentagem final de
germinag3o como na velocidade do processo germinativo (Andrade e Pereira,
1994). Temperaturas abaixo da faixa 6tima reduzem a velocidade de germinagio
devido 2 redugido do metabolismo das sementes e, aquélas acima dessa faixa
reduzem o poder germinativo das sementes possivelmente devido a alteragdes
nas enzimas envolvidas com o processo germinativo (Toledo e Marcos Filho,
1977).

Alguns trabalhos relatam que sementes de algumas espécies florestais
necessitam de alterndncia de temperatura para que ocorra a germinagio (Borges
e Rena, 1993; Khan, Gul e Weber, 2000; Gulzar e Khan, 2001). Essa
alternincia, segundo oS autores, corresponde, provavelmente, a uma adaptagio
frente as flutuagGes naturais do ambiente. Todavia, em outras espécies, uma
temperatura constante € mais apropriada para que se atinja uma G6tima
germinagdo (Al-Yemini e Basahy, 1999; Adams, 1999).



O efeito da luz na germinagdo das sementes € regulado pela molécula de
fitocromo, por meio de mecanismos complexos e ainda pouco conhecidos, com
grande diversidade de respostas, incluindo as interagSes com temperatura,
nitrato e giberelinas (Attridge, 1990; Hilhorst, 1990; Bewley e Black, 1994,
Baskin e Baskin, 1998).

No processo germinativo das sementes é muito importante a utilizagao
de um substrato adequado para o tipo de semente com que se trabalha. O
substrato tem a funcio de fornecer 3 semente o ambiente no qual ela possa
germinar e se desenvolver. Na escolha do substrato, deve-se levar em
consideragdo o tamanho da semente, sua exigéncia com relagio 2 umidade e luz
e ainda, a facilidade na contagem e avaliagdo das plantulas (Popinigis, 1977;
Aguiar, Pifia Rodrigues e Figliola, 1993).

H4 certas espécies de plantas em que a populagio de sementes inicia e
completa a germinagdo de maneira bem uniforme. Isso ocorre particularmente
com as espécies de rapida germinagdo, incluindo muitas herbéceas, gramineas e
espécies arbéreas como o salgueiro, o choupo e outras espécies lenhosas
pioneiras. Essa estratégia permite a répida exploragdo das condigdes favoréveis
para a germinagio e estabelecimento das plantas. Em contraste, a germinagao é
mais lenta em muitas espécies por vérias razdes. As sementes destas espécies
germinam de maneira muito irregular: significa que durante um longo periodo
somente uma pequena porgao da reserva de sementes serd usada até seu final de
uma s6 vez. Desta forma, as plantas emergem em tempos diferentes e parte da
progénie evita as condig¢des climéticas mais desfavordveis e uma herbivoria
severa (Larcher, 2000).

Desta meneira, o conhecimento da ecofisiologia da germinagdo,
principalmente das espécies representativas de cada estddio sucessional, permite

nao s6 discriminar os fatores indutores e/ou catalisadores dos processos



fisiolégicos da germinacdo, como também compreender melhor a dindmica da
sucessdo natural nos trépicos (Seghese, Isshiki e Vitti, 1992).

2.3 Dorméncia

Uma real defini¢do do termo dorméncia tem sido tema de muito debate,
e nem sempre de consenso. Segundo Bewley e Black (1994), a dorméncia
corresponde a um estado funcional no qual a semente se encontra vidvel,
contudo ndo germina nas condigdes supostamente permissiveis. Entende-se por
condigbes permissiveis a disponibilidade de dgua para a embebic¢do da semente,
o oxigénio atmosférico e a temperatura favordvel para a germinacdo. Estes trés
requisitos sdo comuns a todas as sementes conhecidas. No caso, a luz nio entra
como um fator essencial, pois nem todas as sementes necessitam de luz para
germinar.

A definigio mencionada para dorméncia possibilita diferenciar entre
sementes quiescentes e dormentes. Quando uma semente € colocada sob
condigdes supostamente apropriadas para germinar e efetivamente germina em
um espago de tempo, considera-se que ela se encontrava num estado quiescente.
Quando sob tais condigdes a semente se hidrata, respira, metaboliza, mas nio
germina, trata-se entio de uma semente dormente (Popinigis, 1977; Desai,
Kotecha e Salunkhe, 1997; Borghetti, 2000). Destaca-se, ainda, que as sementes
de muitas espécies silvestres ndo cultivadas, bem como a maioria daquelas
recentemente  domesticadas, possuem diferentes graus e mecanismos de
dorméncia, sem os quais elas ndo sobreviveriam na natureza.

O significado adaptativo da dorméncia é explicivel pela necessidade do
estddio de plantula, um dos mais criticos na vida da planta, de evitar as
condi¢des desfavordveis do meio para garantir a sobrevivéncia da espécie
(Vézquez-Yanes, 1979; Bradbeer, 1988).



De acordo com Bewley e Black (1994), a dorméncia pode ser
classificada em trés tipos bésicos: a) dorméncia devido a imaturidade de
embrido, no qual a semente dispersa contém um embrido que ainda n&o
completou seu desenvolvimento; b) dorméncia fisiolégica, no qual o embrido,
maduro, apresenta impedimentos metab6licos 2 germinagdo, como hormdnios e
protefnas inibidoras. ¢) dorméncia tegumentar, na qual o bloqueio a germinagao
encontra-se nos tegumentos que revestem o embrido.

Em muitas espécies, a dorméncia nas sementes € imposta pelas
estruturas ao redor do embrido (tegumento da semente), o qual pode incluir
glumas, péleas e lemas, o pericarpo, testa, perisperma e endosperma. O embrigo,
nestes casos, € entdo isolado experimentalmente destas estruturas que o cercam
sendo, entdo, nio dormente (Desai, Kotecha e Salunkhe, 1997).

A dorméncia tegumentar também pode ser dividida em quatro tipos,
segundo Noggle e Fritz (1976): impermeabilidade a 4gua, em que as sementes
permanecem intactas quando imersas nesse liquido; impermeabilidade aos gases,
quando ocorre a penetragdo de 4gua, mas a restrigdo as trocas gasosas impede a
respiragio e, consequentemente, a germinagio; resisténcia mecénica, quando ha
entrada de 4gua, mas o embriZo n3o é capaz de romper o tegumento; presenca de
substincias inibidoras, quando h4 absor¢do de dgua, mas ndo hd germinagéo; e
ainda a possibilidade de ocorrer interagdo entre alguns destes fatores. Em adigéo,
Bewley e Black (1994) relatam os seguintes possiveis mecanismos de prevengao
a germinagio pelas estruturas de cobertura das sementes: interferéncia com
ganho de 4gua, interferéncia com as trocas gasosas, presenca de inibidores
quimicos, tegumento da semente como uma barreira para a saida dos inibidores
da semente, modificagBes na luz que alcanga o embrido, tegumento da semente
exercendo uma restrigio mecanica. Os métodos para superar a dorméncia variam
de acordo com a natureza e a intensidade do bloqueio 2 germinagdo (Roberts,
1972).



Villiers (1975) afirmou que a dorméncia devido a dureza do tegumento
pode ser superada naturalmente por danos mecinicos, danos causados por
insetos, decomposicdo microbiana do tegumento ou ainda pelo fogo. Entretanto,
Akamine (1942) j4 afirmava que estes processos requerem vérios anos para
produzirem uma germinagao satisfatoria.

Alguns tratamentos fisicos ou quimicos no tegumento da semente podem
permitir que o embrido germine, por exemplo, abrasdao (escarifica¢io),
armazenamento Umido a altas temperaturas, perfuragdo, uso de solventes
orginicos para remover as substincias impermeabilizantes ou tratamento com
dcidos minerais. A finalidade destes tratamentos € tentar reduzir a resisténcia a
germinagcdo promovida pelo tegumento (Desai, Kotecha e Salunkhe, 1997;
Teketay, 1998; Morris, Tieu e Dixon, 2000).

Também tem sido hipotetizado que a dorméncia de sementes € regulada
pela interagio de promotores de crescimento e inibidores; os iltimos, em
particular, controlando o inicio € a manutencdo da dorméncia. Dentre os
inibidores, tem-se dado grande importincia ao 4acido abscisico (ABA), sendo a
sua presenga ou auséncia um indicativo da duragio da dorméncia. Esta
substincia inibe a sintese de enzimas hidroliticas essenciais ao processo de
mobilizacdo das reservas contidas nas sementes que serdao posteriormente
alocadas para que ocorra a retomada de crescimento do eixo embrionério (Taiz e
Zeiger, 1998). Destaca-se, como hormonios promotores, as giberelinas e as
citocininas, sendo sua acdo antagdnica a do 4cido abscisico (Desai, Kotecha e
Salunkhe, 1997).

As giberelinas, mais do que qualquer outro fito-hormdnio, estdio
envolvidas no inicio da germinagdo (Khan, 1971). De acordo com Kigel e Galili
(1995), as giberelinas também aceleram a germinagdo, aumentando a hidrélise

das reservas. Em sementes de Cupressus sempervirens, John e Paul (1994)
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observaram um incremento de 25 % na germinagdo em relagdo ao controle em
sementes tratadas com soluggo a 20 ppm de 4cido giberélico (GA3).

Trabalhando com sementes de Fagus sylvatica, Nicolas, Nicolas e
Rodrigues (1996) constataram o efeito positivo do 4cido giberélico (GA;3) na
superagdo da dorméncia e a0 mesmo tempo substituindo a estratificagdo. Neste
mesmo trabalho, observaram efeitos antag6nicos do 4cido abscisico (ABA) em
relacdo ao 4cido giberélico (GA3). Em Acacia concina, Swaminathan e Srimathi
(1994) concluiram que sementes tratadas com GA; 1000 ppm, tiveram um
incremento em sua germinagdo, o mesmo acontecendo com sementes de
Dendrocalamus strictus, em que o 4cido giberélico estimulou a germinago final
(Richa e Sharma, 1994).

Kitchen e Meyer (1991), quando estudaram os aspectos da germinagio
de 27 espécies de Penstemon sp., observaram que a germinagio variou de 0 a
88% em sementes nio tratadas e de 13 a 100% em sementes tratadas com 250
ppm de GA;. Em estudo com a espécie Guarea guidonea (L.), Sleumer, Castro
et al. (1999) observaram um maior indice de velocidade de germinagdo nas
sementes tratadas com 300 mg/l de GA;, sendo a porcentagem final inalterada
em relagio ao controle. Na espécie Koelreuteria paniculata Laxm. a
porcentagem final de germinagZo aumentou de O (controle) para 60 % com a
aplicacio exégena de 100 ppm de GA,, especialmente nas sementes que
passaram por um chiling de 15 dias em 4gua destilada a 4 °C (Rehman e Park,
2000).

Com relagdo ao nitrato de potéssio (KNOs), vérios trabalhos t€m
demonstrado o efeito estimulador deste sal na germinacdo de sementes,
entretanto, ainda ndo se sabe quais os efeitos fisiolégicos do KNO; que
promovem o estimulo na germinagdo de sementes (Ruy, Capucho e Lopes,
1997; Ribeiro et al., 1995). Ruy, Capucho e Lopes (1997), trabalhando com

Solanum pimpinellifolium Jual., verificaram que sementes desta espécie tratadas
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com KNO; a 0,2 % apresentaram aumentos substanciais na germinacdo em
relagdo as sementes ndo tratadas. Em trabalhos com sementes de tangerina Sunki
(Citrus sunki Hort ex Tan.), Ribeiro et al. (1995) verificaram que a associagio de
KNO; a 0,4 % e 4cido giberélico a 100 ppm proporcionaram um percentual final

de germinagdo de 85 % sem, contudo, alterar a velocidade de germinacio.

2.4 Fisiologia do crescimento e do desenvolvimento

24.1 Trocas gasosas, fluorescéncia, concentracio de clorofilas,
nitrogénio foliar e radiacdo

Um grande nimero de pesquisas ecofisiolégicas em plantas tem dado
énfase as trocas gasosas, devido a sua relagdo direta com a sobrevivéncia e o
crescimento das plantas, ambos limitados pela demanda e o suprimento de
fotossintatos (Layne e Flore, 1993). Gifford et al. (1984) sugeriram que
incrementos no crescimento e predugio serdo maiores quando ambas atividades
de fonte ¢ dreno de carbono aumentarem simultdneamente.

A absorgdo e a utilizagdo da radiacdo fotossinteticamente ativa € um dos
mais importantes fatores que limitam a produtividade das plantas (Jackson,
1978; Jackson, 1980). Plantas de espécies tolerantes 2 sombra, quando
cultivadas em ambientes sombreados, geralmente exibem menor taxa
fotossintética 2 luz saturante, menor ponto de compensag¢do luminoso e menor
taxa de respiragao no escuro do que a mesma espécie crescendo sob condiges
de altas densidades de fluxo de fétons fotossinteticamente ativos (DFFFA).
Freqilentemente estas plantas sdo mais eficientes em baixos niveis de DFFFA
(Boardman, 1977; Bjérkman, 1981).

Estudos desenvolvidos por Abrams e Mostoller (1995) com espécies de

diferentes grupos sucessionais, precoces e tardias, em ambiente aberto,
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constataram melhor performance fotossintética das espécies precoces em relacao
as tardias. Resultados semelhantes foram observados por Riddoch, Lehto e
Grace (1991) que, trabalhando com plantas tropicais, verificaram uma maior
taxa fotossintética na espécie pioneira em relagio as demais espécies estudadas.

Os mecanismos fisiolégicos primirios que garantem a sobrevivéncia das
plantas exigem o fluxo de CO, e vapor d’4gua através dos estomatos pelos
processos de fotossintese e transpiragio. A exemplo de muitas estruturas
vegetais, os estdmatos respondem a variados estimulos ambientais, os quais
constituem um mecanismo de controle das interagdes da planta com o meio.
Entretanto, os resultados dessas interagdes ndo sao facilmente identificados, uma
vez que sio complexos os mecanismos de interagdo entre os diversos fatores do
meio ambiente (Kwesiga, Grace e Sandford, 1986; Will e Teskey, 1999).

O comportamento estomético é complexo, considerando os fatores
ambientais e os respectivos processos fisiologicos envolvidos. Desta maneira,
torna-se necessério estudar as respostas ambientais dos estdmatos para entender
o controle da transpiragio bem como a assimilagio em ambientes naturais e
artificiais (Barradas, Jones e Clark, 1994).

A radiagio fotossinteticamente ativa é um fator do ambiente
particularmente importante que afeta tanto a condutincia estomética como a
transpiragdo. A irradiancia € particularmente dindmica para plantas em que a
descontinuidade dos dosséis produzem feixes de sol de diferentes tamanhos e
intensidades no tempo e no espago (Barradas, Jones e Clark, 1994; Bazzaz,
1979). Geralmente, a condutincia estomdtica e a transpiragdo de folhas
sombreadas sdo menores que em folhas de plantas cultivadas em altas
densidades de fluxo de fétons (Huante e Rincén, 1998; Chartzoulakis, Therios e
Noitsakis, 1993; Kwesiga, Grace ¢ Sandford, 1986; Boardman, 1977).

Em feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), quando a irradiancia varia de 50

para 350 pmol.m”.s™ por aproximadamente 60 minutos, a condutancia foliar
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aumenta significativamente, sugerindo uma curva sigméide (Barradas, Jones e
Clark, 1994). Resultados contrastantes foram observados por Tinoco-Ojanguren
e Pearcy (1993) que, trabalhando com espécies de interior de florestas ou
ambientes sombreados, observaram que a abertura estomdética continua por um
longo periodo ap6s a abertura do dossel ou do feixe de luz, com o estdmato
tendendo a alcangar sua médxima condutiancia por volta de 20 minutos apés a
radiagio ter retornado ao nivel baixo.

Um aumento na densidade do fluxo de fétons fotossinteticamente ativos
(DFFFA) provocou um aumento na taxa de transpiracio em plantas de Quercus
robur L. (Welander ¢ Ottosson, 2000). Comportamento semelhante que foi
observado em plantas de Kiwi as quais, quando em condig¢Ses sombreadas,
apresentam taxas de transpiracio menores que em condi¢Ges de pleno sol
(Chartzoulakis, Therios e Noitsakis, 1993).

A fotoinibi¢do da fotossintese geralmente ocorre na natureza quando as
plantas s30 expostas em excesso de radiagdo necessdria aos processos
fotossintéticos e fotorrespiratérios (Long, Humphries e Falkowski, 1994; Krause
e Winter, 1996). Plantulas de drvores de dossel de florestas tropicais geralmente
crescem em ambientes muito sombreados; consequentemente, elas podem se
tomar fotoinibidas quando subitamente expostas a altas irradidncias
(Kamaluddin e Grace, 1992; Castro, Fetcher e Fernéndez, 1995). A fotoinibigdo
e sua conseqiiente recuperagio tem sido estudada em folhas pelo monitoramento
da razéo entre a fluorescéncia da clorofila varidvel e a méxima (Fv/Fm), a qual
prové uma medida do transporte de elétrons no complexo do fotossistema II
(Hideg € Murata, 1997). Em Vicia faba, estes mesmos autores constataram uma
queda na razdo Fv/Fm quando as folhas desta espécie foram expostas a uma
fonte de luz forte (2500 pmol.m?s™) por um perfodo de 5 horas. Em Prunus
cerasus L., a razdao Fv/Fm foi significativamente reduzida dentro de um dia de
iluminag¢do continua (Layne e Flore, 1993).
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Em algumas plantas tropicais, a razdo Fv/Fm permaneceu préxima dos
valores 6timos (0,75 — 0,80), indicando que a eficiéncia fotoquimica nio foi
afetada pela exposi¢do a pleno sol ou sombreamento (Castro, Fetcher e
Ferndndez, 1995). Estudos com espécies pioneiras cultivadas em condi¢Oes de
niveis baixos de radiagdo fotossinteticamente ativa tém evidenciado a ocorréncia
de fotoinibigio da capacidade fotossintética em folhas maduras (Powels e
Thorne, 1981).

O crescimento € a adaptagio da planta a ambientes caracterizados por
diferentes condigdes de disponibilidade de radiagdo relacionam-se a sua
eficiéncia fotossintética que, por sua vez, depende, dentre outros fatores, dos
teores de clorofila presentes na folha (Leverenz, 1987; Ellsworth e Reich, 1992;
Mendes, Gazarini e Rodrigues, 2001). Segundo Kramer e Kozlowski (1979), a
clorofila est4 sendo constantemente sintetizada e destruida (foto-oxidagéo) em
presenga de luz, mas sob intensidades luminosas muito altas ocorre uma maior
destruigio em relagdo a quantidade sintetizada, e o equilibrio € estabelecido a
uma concentragio mais baixa. Desta maneira, folhas de sombra possuem uma
concentragdo maior de clorofilas do que folhas de sol.

O sombreamento em folhas de Kiwi proporcionou teores de clorofila
quase trés vezes maior nas folhas sombreadas em relagdo as folhas expostas ao
sol, com base na matéria seca. No entanto, as folhas de sol apresentaram uma
razio clorofila a/b significativamente maior do que as folhas de sombra
(Chartzoulakis, Therios e Noitsakis, 1995). A proporgéo entre clorofilas ae b, de
uma maneira geral, tende a diminuir com a redugZo da intensidade luminosa
(Boardman, 1977; Kozlowski, Kramer e Pallardy, 1991), devido a uma maior
proporgio relativa de clorofila b em ambiente sombreado. Este aumento da
clorofila b em ambientes sombreados é associado a sua degradagdo ser mais

lenta do que a clorofila a (Engel e Poggiani, 1991). Contudo, em plantas jovens
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de péssego, cultivadas em diferentes niveis de luminosidade, nao foram
observadas diferengas na relag@o entre clorofilas a € b (Kappel e Flore, 1983).

Estudando a concentracdo de clorofilas em quatro espécies florestais
nativas, submetidas a quatro niveis de sombreamento (0, 41, 68 ¢ 82%), Engel e
Poggiani (1991) encontraram que o teor de clorofila nas folhas correlacionou-se
positivamente com o nivel de sombra em todas as espécies, sendo esta
correlagio mais elevada para a clorofila . Naves, Alvarenga e Oliveira (1994),
em estudos semelhantes, encontraram resultados com tendéncias semelhantes.

Altas taxas de trocas gasosas em muitas espécies sdo associadas com
altas concentragbes de nitrogénio foliar, embora poucos estudos tenham
comparado concentragdes de nitrogénio com taxas de trocas gasosas em
ambientes contrastantes de radiacio (Reich et al., 1990; Ellsworth e Reich,
1992).

O contetido de nitrogénio foliar, expresso com base na 4rea foliar, foi
maior nas folhas de sol do que nas folhas sombreadas de espécies arbéreas
(Abrams e Mostoller, 1995). Resultados semelhantes foram obtidos por Dias-
Filho (1997), com a espécie Solanum crinitum L. Entretanto virios autores
observaram que no conteido de nitrogénio foliar, quando baseado na massa
foliar, o resultado € inverso, sendo maior o conteiido nas folhas crescidas sob

baixas intensidades luminosas (Dias-Filho, 1997; Holmes e Cowling, 1993).

2.4.2 Crescimento e radiacso

A adaptagdo das plantas a disponibilidade de luz estd fundamentalmente
relacionada ao ajuste do aparelho fotossintético no contexto da intensidade de
radiagio (Kramer e Kozlowski, 1979; Dias-Filho, 1997). Logo, o0 modelo de
crescimento pode refletir a habilidade de adaptag@o das espécies as condi¢des de

radiagdo do ambiente em que estio se desenvolvendo; geralmente as
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caracteristicas de crescimento sdo utilizadas para inferir o grau de tolerancia ou
intolerdncia das espécies a baixa disponibilidade de luz (Naves, Alvarenga e
Oliveira, 1994). A sobrevivéncia de uma espécie pode ser relacionada a
habilidade de aclimatac@o das plantas as condigdes de intensidade luminosa do
ambiente (Engel e Poggiani, 1991; Dias-Filho, 1997).

O crescimento das plantas resulta de correlagdes internas envolvendo
carboidratos, horménios, dgua e minerais. Embora a fotossintese seja
considerada o mais importante processo fisiolégico do crescimento, por fornecer
a matéria prima necesséria (Kozlowski, 1962), o desenvolvimento de uma planta
por outro lado, envolve importantes mecanismos regulatérios de conversio e
alocagdo de assimilados (Engel e Poggiani, 1991). Os estimulos fisicos,
representados pelos fatores ambientais, constituem o sustenticulo do
crescimento; entretanto, a regulagio biol6gica define seu padrdo de expressao
(Reis € Muller, 1979). Dentre as vérias caracteristicas que tém sido usadas para
avaliar as respostas de crescimento de espécies florestais a intensidade luminosa,
o crescimento da parte aérea é considerado uma caracteristica bastante
inconstante. Trabalhando com Cabralea canjerana, Sousa-Silva et al. (1999)
verificaram que os maiores valores em altura ocorreram nas plantas em
condiges extremas de luz (pleno sol e 90% de sombreamento). Na condigao de
pleno sol, a tendéncia de maior altura pode estar vinculada & maior produgao de
fotossintatos, enquanto na condi¢do de 90% de sombreamento, a tendéncia de
maior altura pode estar vinculada ao estiolamento das plantas.

Em Schefflera morototoni, os resultados mostram que as maiores médias
de altura foram observadas quando as plantas foram cultivadas em 90 % de
sombreamento (Mazzei et al., 1998). Resultados semelhantes foram observados
por Salgado et al. (1998) com a espécie Zanthoxylum rhoifolium. Contudo, nas

espécies Hymenaea courbaril var. stilbocarpa € Aloe vera, os maiores valores de
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altura foram observados nas plantas cultivadas em 70 % de sombreamento
(Mazzei et al., 1999; Paez et al., 2000).

Castro, Alvarenga e Gomide (1996), em pesquisa sobre crescimento e
distribuicdo de matéria seca em mudas de calabura (Muntingia calabura L.),
submetidas a trés niveis de irradidncia, observaram que os niveis de
sombreamento estudados (67 ¢ 48% de luz solar) proporcionaram melhor
desenvolvimento em altura nas plantas do que aquelas cultivadas a pleno sol. A
espécie Platycyamus regnelli Benth. comportou-se de maneira idéntica ao
crescimento em altura, tendo alcangado as maiores médias sob 50% de radiagio
fotossinteticamente ativa (Alvarenga e Scalon, 1993).

O didmetro do caule, por ser uma medida de f4cil determinacéo e por
ndo implicar na destrui¢do da planta, tem sido utilizado com certa regularidade
na avaliagdo do crescimento da planta. Ele tem sido reconhecido como um dos
melhores, sendo o melhor dos indicadores de padrdo de qualidade de mudas
(Castro, Alvarenga e Gomide, 1996).

O crescimento em didmetro depende da atividade cambial que, por sua
vez, € estimulada por fotoassimilados e hormdnios translocados das regides
apicais (Kozlowski, 1962). Portanto, o crescimento em didmetro € um bom
indicador da assimilagdo liquida, sendo que depende mais diretamente da
fotossintese (Engel e Poggiani, 1991).

Muitos autores concordam em relacionar um maior didmetro do colo a
uma maior intensidade luminosa. De fato, Naves, Alvarenga e Oliveira (1994)
verificaram este tipo de relagdo em Sesbania sesban, Cybistax antisyphilitica e
Copaifera landsgorffii, quando cultivadas sob condi¢cdes de maior
disponibilidade de radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA). Plantas de Zeyhera
tuberculosa, Tabebuia avellanadae, Erythrina speciosa e Zanthoxylum
rhoifolium Lam. também exibiram o mesmo padrdo de respbsta (Salgado et al.,
1998; Engel e Poggiani, 1991). Por outro lado, Alvarenga e Scalon (1993)

18



constataram que o didmetro do caule de mudas de Platycyamus regnelli ndo foi
alterado pelo sombreamento, muito embora, em Amburana cearensis, o nivel de
82 % de sombra tenha proporcionado os maiores valores de didmetro do caule.
Resultados semelhantes foram encontrados em Schefflera morototoni €
Hymenaea coubaril var. stilbocarpa, quando as plantas foram expostas em
condi¢Ges sombreadas (Mazzei et al., 1998; Mazzei et al., 1999).

Outra caracteristica de grande importincia no contexto de uma anélise de
crescimento € a matéria seca. A quantidade total de matéria seca acumulada pela
planta é um reflexo direto da produgio fotossintética liquida, portanto, a maioria
dos estudos de crescimento de plantas, envolvendo respostas a intensidade
luminosa, utilizam o peso seco total como indice de acimulo de matéria seca
(Engel e Poggiani, 1991).

Estudos conduzidos por Naves, Alvarenga e Oliveira (1994), testando
quatro niveis de luminosidade, demonstraram que aos 150 dias de idade, as
mudas de Sesbania sesban apresentaram um incremento no aciimulo de matéria
seca, conforme o aumento da porcentagem da luminosidade, sendo que as mudas
de Cybistax antisyphilitica apresentaram os maiores aclimulos de matéria seca
total sob os extremos de luminosidade, ou seja, 100% e 29% de radiagdo solar.
Por outro lado, as mudas de Copaifera landsgiorffii ndo apresentaram qualquer
diferenca quanto ao aciimulo de matéria seca.

Plantas de Schefflera morototoni cultivadas a pleno sol apresentaram
menor acimulo de biomassa, enquanto mudas sombreadas ndo diferiram entre si
(Mazzei et al., 1998). Entretanto, os maiores valores totais de matéria seca para
Jatob4 (Hymenaea courbaril var. stilbocarpa) foram observados nas plantas sob
condigdes de pleno sol (Mazzei et al., 1999; Ferreira et al., 1977).

Outro aspecto que deve também ser levado em consideragdo numa
anilise de crescimento é o padrdo de alocagdo de biomassa para os diversos

6érgdos da planta. O padrdo de distribuigdo de matéria seca entre raiz, caule e
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folhas tem sido considerado como um dos mais eficientes critérios para
avaliac@o da qualidade da muda (Castro, Alvarenga e Gomide, 1996).
Trabalhando com a espécie Bauhinia forficata, submetida a trés
condi¢oes de luminosidade (100%, 70% e 50%), Atroch (1999) observou uma
maior propor¢io de biomassa alocada nas folhas e raizes das plantas a pleno sol
em relag@o as sombreadas. Resultados semelhantes foram observados por Souza-
Silva et al. (1999), com Cabralea canjerana os quais verificaram um maior
investimento de biomassa no sistema radicular especialmente para as plantas
expostas a pleno sol, o mesmo ocorrendo com Solanwm crinitum e Aloe vera,
cujas espécies alocaram mais biomassa para as raizes nas plantas a pleno sol em
relagdo as sombreadas (Dias-Filho, 1997; Paez et al., 2000). Individuos de uma
espécie com sistemas radiculares mais desenvolvidos em determinada condig3o,
credenciam-nos a terem maior capacidade de aclimatagdo do que aqueles com

sistemas radiculares reduzidos (Claussen, 1996).

2.4.3 Anatomia foliar e radiacfio:

A anatomia foliar € geralmente um forte indicador da disponibilidade de
luz entre os diversos ambientes que uma planta pode ocupar (Carpenter € Smith,
1981; Abrams e Kubiske, 1990). A maioria das espécies florestais possuem a
capacidade de desenvolver diferentes estruturas anatdmicas e morfolégicas
quando crescem sob diferentes condi¢Ges de radiagdo (Engel e Poggiani, 1991).

Folhas de sombra possuem uma anatomia e propriedades fisiol6gicas
que as capacitam a utilizar baixas intensidades luminosas com grande eficiéncia;
no entanto estas ndo podem fazer uso eficiente de altas intensidades de luz,
devido 2 grande exposigdo dos plastideos na superficie foliar, os quais podem
ser destruidos pelo excesso de radiagio (Engel e Poggiani, 1991). Entretanto, a

adaptagdo das folhas de sol caracteriza-se por uma maior organiza¢io das
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células da palicada, as quais sio mais unidas e mais alongadas em direcéo
perpendicular 2 superficie da folha. O arranjo dos cloroplastideos nas laterais
dessas células, colocando-os em um plano paralelo 2 luz incidente, caracteriza o
mecanismo de protegdo ao aparelho fotossintético, prevenindo um dano quando
o nivel de irradidncia é elevado (Cui, Vogelmann e Smith, 1991; Boardman,
1977).

Altas intensidades luminosas conferem as plantas uma morfologia foliar
diferente daquelas crescidas sob baixas intensidades luminosas. Altas
Jluminosidades causam um forte desenvolvimento das regides da paligada e do
mesofilo esponjoso, resultando em folhas mais grossas (Castro et al., 1998;
Strauss-Debenedetti e Berlyn, 1994; Abrams e Mostoller, 1995; Boardman,
1977). No entanto folhas de sombra sio geralmente mais delgadas e extensas
que folhas expostas a plena luz solar (Boardman, 1977).

Em tecidos foliares de Guarea guidonea, as espessuras dos parénquimas
paligddico e total aumentaram com a intensidade luminosa (Castro et al., 1998),
fato este confirmado por Abrams e Mostoller (1995), que verificaram um maior
desenvolvimento relativo do parénquima paligédico.nas folhas das espécies Acer
rubrum, Cornus florida, Fraxinus americana, Carya tormentosa, Prunus
serotina e Populus grandidentata quando as mesmas foram expostas a pleno sol.

Os estdmatos sdo as estruturas utilizadas pelas plantas para realizarem as
trocas gasosas com o ambiente. Portanto, qualquer variagio no nimero destes
podem acarretar maior ou menor eficiéncia da planta, tanto na taxa fotossintética
quanto na eficiéncia do uso da 4gua (Sun et al., 1995).

Essas estruturas foliares sofrem mudancas consideréveis em respostas a
luz. Viérios estudos t&ém constatado que altas intensidades luminosas aumentam a
freqiiéncia de estomatos por unidade de 4rea superficial de folha (Castro et
al.,1998; Ashton e Berlyn 1992; Boardman, 1977). Um aumento na freqiiéncia

estomdtica tem sido observado em folhas expostas a altas intensidades

21



————

luminosas e isto pode ser um mecanismo importante de adaptagdo das plantas as

condicdes ambientais mais xéricas (Abrams, Kubiske € Mostoller, 1994).
Entretanto, Kramer e Kozlowski (1979) consideram que a capacidade de
respostas dos estdmatos as varidveis ambientais sdo mais importantes na
determinagdo da condutincia estomética do que o seu préprio nimero.

Uma outra caracteristica anatdmica de interesse associada aos estdmatos
sdo os didmetros polar e equatorial que conjuntamente com a freqii€ncia
estomédtica evidenciam a méxima condutincia estomética de uma planta
(Boardman, 1977).

Atroch (1999) nédo verificou mudangas no didmetro polar e equatorial
dos estdmatos de Bauhinia forficata quando suas folhas foram expostas a
diferentes intensidades luminosas. Entretanto, Castro et al. (1998), trabalhando
com Guarea guidonea, observaram que apenas o didmetro polar mostrou-se

maior no tratamento com 50% de sombreamento.
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CAPITULO 2: INFLUENCIA DA ESCARIFICACAO
MECANICA, TEMPERATURA E AGENTES QUIMICOS NA
GERMINACAO DE DIASPOROS DE Cryptocarya
aschersoniana Mez.

1. RESUMO

ALMEIDA, L. P. de. Influéncia da escarificagio mecénica, temperatura e
agentes quimicos na germinacio de didsporos de Cryptocarya
aschersoniana Mez. Lavras: UFLA, 2001. 18 p. (Dissertagdo — Mestrado
em Agronomia — Area de concentragiio Fisiologia Vegetal)*

A espécie Cryptocarya aschersoniana Mez. é uma espécie nativa,
ocorrendo desde o estado de Minas Gerais até o Rio Grpnde do Sul,
principalmente na floresta pluvial ¢ nas submatas de pinhais. E uma espécie
recomendada para o reflorestamento de é4reas degradadas e de preservagio
permanente em composigdes mistas. Objetivou-se neste trabalho avaliar a
influéncia da escarificagdo mecénica, temperatura e alguns agentes quimicos na
germinagdo dos didsporos desta espécie. No primeiro experimento, foram
testadas trés temperaturas: 15 °C e 25 °C (constantes), ¢ alternada 30/20 °C
(dia/noite). No segundo experimento, foram avaliadas diferentes concentragGes
de GA; (0, 150, 300 e 450 ppm) e KNO; (0; 0,25; € 0,50 %) em esquema fatorial
com 12 tratamentos. Em ambos experimentos foram utilizados didsporos
intactos e escarificados mecanicamente. A germinag#o foi realizada em rolos de
papel germitest e em cédmaras BOD com controle fototermoperiédico de 12
horas. A temperatura de germinagdo no segundo experimento foi a alternada
30/20°C (dia/noite). Pelos resultados obtidos observa-se que somente aqueles
diasporos que foram escarificados mecanicamente apresentaram germinagéo. As
temperaturas de 25 °C constantes € a alternada 30/20 °C (dia/noite) foram as que
apresentaram as melhores porcentagens de germinagdo e de IVG (indice de
Velocidade de Germinagdo), em relagio ao tratamento de 15 °C, aos 28 dias de
avaliagdo. No experimento com éacido giberélico (GA3) e nitrato de potassio
(KNO,), ndo foram observadas diferengas na porcentagem de germinagdo bem
como no IVG. Com base neste estudo, pdde-se concluir que a retirada do
endocarpo dos diasporos de Canela-Batalha e a utilizagdo de temperaturas
adequadas sfio suficientes para obter elevados indices de germinag@io dos
diasporos desta espécie.

*Comité Orientador: Prof. Dr. Amauri Alves de Alvarenga - UFLA
(Orientador), Prof. Dra. Angela Maria Soares — UFLA (Co-Orientadora)
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2. ABSTRACT

ALMEIDA, L.P. de. Influence of mechanical scarification, temperature and
chemical agents on germination of diaspores of Cryptocarya
aschersoniana Mez. Lavras: UFLA, 2001. 18 p. (Dissertation — Master in
Agronomy — Major Plant Physiology)*

The species Cryptocarya aschersonina Mez is a native species occurring
from the state of Minas Gerais to Rio Grande do Sul, mainly in the rain forest
and in the pine submatas (under woods). It is a species recommended for
reforestation of degraded areas and of permanent preservation in mixed
compositions. It was aimed in this work to evaluate the influence of mechanical
scarification, temperature and some chemicals in the germination of the
diaspores of this species. In the first experiment three temperatures were tested:
15 °C and 25 °C (constant) and 30/20 °C (day/night). In the second experiment,
different concentrations of GA; (0, 150, 300 and 450 ppm) and KNO; (0; 0,25
and 0,50%) in a factorial schema with 12 treatments were evaluated. In both
experiments were utilized whole and mechanically scarified diaspores.
Germination was accomplished on Germitest paper roll and in BOD chambers
with photothermoperiodic control of 12 hours. Germination temperature in the
second experiment was alternated 30/20 °C (day/night). From the results
obtained it is found that only those diaspores which were mechanically scarified
presented germination. The temperatures of 25 °C (constant) and alternate 30/20
°C (day/night) were the ones which presented the best percentage of germination
and germination velocity index (GVI) relative to the 15 °C treatment on 28 days
evaluation. In the experiment with gibberellic acid (GA;) and potassium nitrate (
KNO;), no differences in the percentage of germination as well as in the GVI
were observed. On the basis of this study, one might conclude that the removal
of the endocarp of the Canela-batalha diaspores and the use of adequate
temperatures are enough to obtain elevated germination indices of the diaspores
of that species.

*Guidance Committee: Prof. Dr. Amauri Alves de Alvarenga (Major Professor),
Prof. Dra. Angela Maria Soares.
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3. INTRODUCAO

A espécie Cryptocarya aschersoniana Mez. é uma espécie nativa,
ocorrendo desde o estado de Minas Gerais até o Rio Grande do Sul,
principalmente na floresta pluvial e nas submatas de pinhais. E uma espécie
recomendada para o reflorestamento de 4reas degradadas e de preservacdo
permanente em composicbes mistas. O grande entrave na sua propagacdo e
posterior producio de mudas em larga escala € a germinag@o de suas sementes
que geralmente é baixa e lenta, podendo chegar até 70 dias para que ocorra a
emergéncia das plantulas (Lorenzi, 1992).

A crescente necessidade de se estudar os principais processos € causas
da baixa germinabilidade das sementes de espécies nativas se evidenciou no
Brasil, principalmente devido aos incentivos as 4reas de recomposi¢ao de matas
ciliares e recuperagio de ambientes degradados e perturbados.

Dentre os vérios aspectos que condicionam a germinagio de uma
semente deve-se destacar a temperatura de germinac@o. Sementes expostas a
baixas temperaturas tendem a reduzir a velocidade de germinagdo, e
temperaturas elevadas tendem a aumentar esta taxa. Esta diferenca térmica pode
induzir uma crescente desorganizagio do mecanismo germinativo,
impossibilitando que sementes menos vigorosas germinem (Cocucci, 1991). A
temperatura de germinacio considerada 6tima para a maioria das espécies
adaptadas a clima tropical se encontra na faixa entre 15 a 30 °C. Existem no
entanto, espécies cujas sementes germinam melhor em um regime de alternancia
didria de temperatura, em relagdo a uma temperatura constante (Ni e Bradford,
1992).

Um outro fator de extrema importancia para a germinagio das sementes
de diversas espécies nativas é a presenca de dorméncia nas mesmas. Esta

dorméncia pode ser devido a um embrido imaturo, presenga de inibidores ou
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uma dorméncia tegumentar, ou ainda, uma combinacio destes (Bewley e Black,
1994).

Em muitas espécies, a dorméncia nas sementes é imposta pelas
estruturas ao redor do embrido (tegumento da semente), incluindo glumas,
péleas e lemas, o pericarpo, testa, perisperma e endosperma. O embrido nestes
casos € entdo isolado experimentalmente destas estruturas que o cercam, sendo
considerado ndo dormente (Desai, Kotecha e Salunkhe, 1997). Diversos
tratamentos podem ser aplicados a sementes com dorméncia tegumentar, de
maneira que o principal objetivo é remover a resisténcia do tegumento que estd
impedindo de alguma maneira a germinagio das sementes. Dentre esses pré-
tratamentos destacam-s¢ a abrasdo quimica ou mecanica, perfuragdo,
armazenamento umido, dentre outros.

Também tem sido estudada a acdo de reguladores quimicos como as
giberelinas e o nitrato de potissio (KNO;) na germinagdo de sementes florestais.
Os compostos tém demonstrado uma agdo positiva em aumentar a porcentagem
final de germinacdo bem como o indice de velocidade de germinagdo das
sementes de Koelreuteria paniculata (Rehman e Park, 2001), Guarea guidonea
(Castro et al., 1999), Solanum pimpinellifolium (Ruy, Capucho e Lopes, 1997),
Acacia concina (Swaminathan e Srimathi, 1994), Cupressus sempervirens (John
¢ Paul, 1994) dentre outras.

Dentro deste contexto € com a necessidade de maximizar e possibilitar a
producdo em larga escala de mudas de Cryptocarya aschersoniana Mez.,
objetivou-se caracterizar o tipo de dorméncia bem como estudar a influéncia da
temperatura, giberelina (GA;) e nitrato de potissio (KNOs) na porcentagem de

germinacio e indice de velocidade de germinagZo de didsporos desta espécie.

36



4. MATERIAL E METODOS

4.1 Consideracoes gerais

Os experimentos de germinagdo foram conduzidos no Laboratério de
Crescimento ¢ Desenvolvimento de Plantas, Setor de Fisiologia Vegetal do
Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras - MG.

Os frutos de canela batalha (Cryptocarya aschersoniana Mez.) foram
colhidos em 4 plantas matrizes, localizadas no campus da Universidade Federal
de Lavras, no periodo de fevereiro a marco de 2000, cujos frutos encontram-se
em fase de maturagdo. Foi utilizado o método de coleta manual direta dos frutos
na rvore € no chio.

Ap6s serem colhidos, os frutos foram processados imediatamente para a
retirada do epicarpo e mesocarpo que, em seguida, foram lavados com dgua
corrente de torneira e colocados para secar a sombra. Ap6s o processamento, 0S
didsporos (semente + endocarpo) foram divididos em dois lotes. No primeiro
lote os didsporos permaneceram intactos, enquanto que o segundo lote de
didsporos passou por uma escarificagdo mecanica em um moto esmeril, para a

retirada de seu endocarpo, ficando somente a semente.

4.2 Avaliagdes realizadas

4.2.1 Massa fresca de 100 diasporos intactos

Apbés o processamento anteriormente descrito, os didsporos foram
separados aleatoriamente em quatro amostras de 100 didsporos sendo cada lote

pesado em balanga analitica digital com precisdo de miligramas.
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4.2.2 Teor de umidade dos diasporos

A umidade foi determinada nos dois lotes de didsporos, intactos e
escarificados. Para essa avaliagio foram consideradas as médias das pesagens de
2 amostras de 10 didsporos cada, imediatamente ap6s o processamento e ap6s
secagem em estufa a 70°C por 72 horas. Utilizou-se também nessa determinagio
uma balanga analitica digital com precisio de miligramas, sendo o teor de

umidade calculado pela expressao:

Teor de umidade (%) = Massa fresca — Massa seca x 100
Massa fresca

4.2.3 Curva de embebicio

Os didsporos de cada lote foram divididos em trés amostras constituidas
de 10 didsporos cada e colocados em rolo de papel umedecido com 4gua
destilada. A primeira pesagem foi realizada nos didsporos secos € as demais
ap6s o inicio do processo de embebigdo. Nas primeiras 12 horas de embebicdo,
foram realizadas pesagens a cada 30 minutos; nas 12 horas subsequentes, as
pesagens foram realizadas de hora em hora; e nas pr6ximas 12 horas, a cada 2
horas. Antes de se realizar as pesagens, os didsporos foram secados rapidamente
em papel de filtro com objetivo de retirar o excesso de 4dgua que estivesse
aderido 2 superficie do didsporo. Nesse processo também foi utilizada uma

balanga analitica digital com precisao de miligramas.

4.3 Efeito da temperatura na germinacéio de diasporos de Cryptocarya
aschersoniana Mez.

Neste experimento foram estudados diferentes regimes de temperatura:
25 °C (constante), 15 °C (constante) e 30/20 °C (dia/noite).
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Nesse experimento foram colocados para germinar didsporos intactos e
didsporos escarificados mecanicamente em um moto-esmeril. O substrato
utilizado foi o rolo de papel germitest, visto que este proporcionava melhores
condigdes para a germinagdo dos didsporos, sobretudo quando se trata de
sementes de tamanho médio ou grande. Os rolos de papel foram colocados em
béckeres com uma lamina de 4gua no fundo e cobertos com sacos plésticos para
evitar ressecamento. Foram utilizadas cimaras de germinacgdo do tipo BOD com
controle fototermoperi6dico, sendo o fotoperiodo de 12 horas.

Antes de serem colocados nos rolos de papel para germinar, os didsporos
foram submetidos a tratamento anti-fiingico, com o objetivo de evitar qualquer
contaminagio no processo germinativo. O tratamento utilizado constituiu-se da
imersdo numa mistura de Benlate (5 %) € Rodiauran (5 %) por 10 minutos.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com 3
repeticbes de 20 didsporos cada. Foram realizadas contagens diérias, sendo
avaliadas as varidveis porcentagem final de germinagdo e indice de velocidade
de germinagdo (IVG). No final do experimento os resultados foram submetidos a
ANAVA, seguida do teste de comparagio de médias de Tukey, ao nivel de 5 %
de probabilidade.

4.4 Efeito do acido giberélico e do nitrato de potissio na germinacio
de diasporos de Cryptocarya aschersoniana Mez.

Nesse experimento, didsporos intactos e escarificados foram tratados em
solugdes contendo diferentes concentragdes de GA; (0, 150, 300 e 450 ppm) e
KNO; (0, 0,25 € 0,50 %), cujos tratamentos foram aleatorizados em esquema
fatorial 4 x 3 com 3 repeti¢cdes de 20 sementes cada, perfazendo-se um total de
12 tratamentos (Tabela 1).

Os didsporos foram embebidos em seus respectivos tratamentos, em

béqueres de 200 ml, contendo aproximadamente 100 ml de cada solugdo. Esse
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procedimento foi realizado no escuro com os béqueres cobertos com papel
aluminio. Em se tratando do uso de apenas uma substincia quimica, isto &,
somente 4cido giberélico ou somente nitrato de potdssio, os didsporos
permaneceram embebendo por 24 horas em cada solugdo. Nos tratamentos
referentes a uma combinagdo de 4cido giberélico com nitrato de potéssio, os
didsporos permaneceram por 12 horas em cada uma das solugdes, perfazendo-se
um total de 24 horas.

O substrato aqui utilizado também foi o rolo de papel, sendo que os
mesmos foram colocados em béckeres com uma lamina de 4gua no fundo e
cobertos com sacos plésticos para evitar ressecamento. Foram utilizadas cimaras
de germinagio do tipo BOD com controle fototermoperiédico e fotoperfodo de
12 horas. A temperatura utilizada foi aquela que proporcionou os melhores
resultados no experimento com temperaturas. Antes de serem colocadas nos
rolos de papel para germinar, os didsporos também passaram por um tratamento
anti-fingico, que constituiu da imersio numa solugdo de Benlate (5 %) e
Rodiauran (5 %) por 10 minutos, eliminando qualquer contaminagdo no

processo germinativo.

TABELA 1: Tratamentos utilizados no experimento com 4cido giberélico e

nitrato de potéssio.
Tratamento GA; (ppm) | KNO, (%)
1 0 0
2 0 0,25
3 0 0,50
4 150 0
5 150 0,25
6 150 0,50
7 300 0
8 300 0,25
9 300 0,50
10 450 0
11 450 0,25
12 450 0,50
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O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com 3
repeticdes de 20 didsporos cada. Foram realizadas contagens didrias, sendo
avaliadas as varidveis porcentagem de germinagdo e indice de velocidade de
germinagio (IVG). No final do experimento os resultados foram submetidos a
ANAVA, seguida do teste de comparagio de médias de Tukey, ao nivel de 5 %
de probabilidade.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliacoes realizadas

O resultado da massa fresca de 100 didsporos intactos foi em média
224,86 g, indicando que cada didsporo pesou aproximadamente 2,24 g.

A umidade dos didsporos intactos foi em média de 30,52 %, e dos
didsporos escarificados mecanicamente foi em média de 38,35 %. Estas
diferengas nos dois lotes de didsporos podem ser devido aos didsporos intactos
possufrem uma camada de endosperma seca € dura, que deve possuir pouca
umidade.

O teste de embebigio realizado nos didsporos intactos e escarificados
permitiram a construgdo de uma curva de embebicdo, cujos resultados sio
apresentados na Figura 1. A curva de embebi¢do constitui um importante
procedimento técnico para auxiliar na identificagdo da especificidade de
dorméncia, sobretudo, quando associada a dureza e impermeabilidade de
tegumento.

Observando-se os resultados apresentados na Figura 1, pode-se observar
um répido ganho inicial de 4gua nos didsporos intactos, havendo uma tendéncia

de estabilizacio a seguir no processo de embebicdo. Por outro, os didsporos
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escarificados apresentaram um ganho continuo e constante de 4gua, ndo havendo
no entanto, estabilizacio da embebicdo em nenhuma fase. Para o periodo de
observagdo, esses resultados indicam que nos didsporos intactos o endosperma
pode apresentar uma possivel barreira a continuidade do processo de embebigao
e, conseqiientemente, impedindo assim a retomada do crescimento do embriao,

com conseqiiente reducdo ou inibigdo da germinagdo.

122 1 =& Intactas
—O— Escarificadas

% em peso

0 500 1000 1500 2000 2500
Tempo (minutos)

FIGURA 1: Curva de embebicdo de didsporos intactos e escarificados obtida
pela média das pesagens de 3 amostras de 10 didsporos cada.
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5.2 Efeito da temperatura na germinacéo de diasporos de Cryptocarya
aschersoniana Mez.

Nio foi observada qualquer germinagdo nos didsporos intactos, apenas
aqueles que foram escarificados apresentaram germinagao aos 28 dias de
avaliacio. Diante disto, pode-se inferir que a retirada do endosperma destes
didsporos constitui fator essencial para sua germinagao. Em ambiente natural,
isto pode ser realizado por meio de fatores climiticos e/ou biol6gicos, como a
aciio de insetos, fungos, e outros organismos.

Podemos observar na Figura 2 que a temperatura de 25°C constante e a
alternada 30/20°C, embora nio tenham apresentado diferengas entre si, nesses
tratamentos tém-se as melhores porcentagens de germinagao e de IVG (Indice de
Velocidade de Germinagdo), em relagio ao tratamento de 15°C. Essa
temperatura inibiu totalmente a germinagdo dos didsporos escarificados aos 28
dias de avaliagao.

Resultados semelhantes foram obtidos para a espécie herbiacea Campsis
radicans onde a condigio 6tima para a germinagdo das sementes desta espécie
foi a temperatura alternada 35/25°C (dia/noite, 12/12 h) com um fotoperiodo de
12 horas (Chachalis e Reddy, 2000). Por outro lado sementes de Rumex
dentatus, espécie origindria da Ardbia Saudita, necessitam de temperaturas mais
baixas para que se atinja uma boa germinagdo, as quais podem ser 15°C
constante, 18/8°C ou 21/10°C alternadas. Temperaturas mais elevadas inibiram
completamente a germinagdo das sementes desta espécie (Al-Helal, 1996).

Em algumas espécies porém, a variagdo no regime térmico ndo altera a
porcentagem final de germinagdo das sementes. Nas espécies arboreas
origindrias da Africa, Acdcia origena e Acdcia pilispina a germinagdo foi alta (>
90 %) entre 10°C e 30°C. Entretanto para Pterolobium stellatum, a germinacdo
variou de 48 a 82% entre 10 e 30°C, sendo que a melhor temperatura para a

germinacdo foi 25°C constante (Teketay, 1998). De La Rosa-Ibarra, Maiti e

43



W

Garza-Saenz (2000), trabalhando com o género Brassica, verificaram que uma

das espécies requeria baixas temperaturas (5°C) para germinar enquanto a outra
espécie exigia temperaturas elevadas (30°C) para maximizar a germinagio de

suas sementes.
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FIGURA 2: Porcentagem final de germinagdo (A) e IVG (B) de didsporos
escarificados de Cryptocarya aschersoniana Mez. submetidos a diferentes

regimes térmicos. A barra representa o erro padrao da média.



5.3 Efeito do acido giberélico e do nitrato de potissio na germinacio
de diasporos de Cryptocarya aschersoniana Mez.

No experimento em que foram avaliadas as influéncias do 4cido
giberélico (GA;) e do nitrato de potissio (KNO;) ndo foram observadas
diferencas significativas na porcentagem de germinag@o bem como no IVG, pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade (Figura 3).
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FIGURA 3: Porcentagem final de germinagdo (A) e IVG (B) de didsporos
escarificados de Cryprocarya aschersoniana Mez. submetidos a diferentes
tratamentos de embebicdo em 4cido giberélico e nitrato de potdssio. A barra

representa o erro padrdo da média.
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Também neste experimento os didsporos intactos nio germinaram em
nenhum dos tratamentos. Diante disto, mais uma vez se evidenciou que a
principal causa de dorméncia das sementes desta espécie é o endosperma duro, o
que impossibilita a protrusdo da radicula. Em Grevillea linerifolia, a simples
retirada do tegumento de suas sementes possibilitou a sua germinagio,
independente do tipo de escarificagdo utilizado (Moris, Tieu e Dixon, 2000).

Em sementes da espécie nativa Gudrea guidonea, Castro et al. (1999)
verificaram resultados semelhantes aos obtidos neste experimento. A utilizagio
do 4cido giberélico e do KNO; ndo aumentou o percentual final de germinagio
das sementes desta espécie, porém, aumentou o indice de velocidade de
germinac¢ao (IVG). Entretanto, véirios estudos destacam os efeitos benéficos da
utilizacdo do 4cido giberélico, KNO; e da interagdo entre estes dois produtos
quimicos na germinagio das sementes de diversas espécies (Guimaries, 2000;
Ruy, Capucho e Lopes, 1997; Nicolas, Nicolas e Rodrigues, 1996; Ribeiro et al.,
1995; John e Paul, 1994; Swaminathan e Srimathi, 1994).

Em sementes de Solanum pimpinellifolium Jual., Ruy, Capucho e Lopes
(1997) verificaram que suas sementes, quando tratadas com KNO; a 0,2 %
apresentam aumentos substanciais na germinagio em relacdo is sementes ndo
tratadas. Em trabalhos com sementes de tangerina Sunki (Citrus sunki Hort ex
Tan.), Ribeiro et al. (1995) verificaram que a associagdo de KNO; a 0,4 % e
4cido giberélico a 100 ppm proporcionaram um percentual de germinagio na
ordem de 85 % sem, contudo, alterar a velocidade de germinagdo. Também
Guimardes (2000) observou efeitos positivos do 4cido giberélico, nitrato de
potissio € da interagdo de ambos na germinagio de sementes de Erva de Touro.
Trabalhando com sementes de Fagus sylvatica, Nicolas, Nicolas e Rodrigues
(1996) constataram o efeito positivo do 4cido giberélico (GA;) na superagdo de
dorméncia € a0 mesmo tempo substituindo a estratificacio. Fato semelhante

ocorreu com sementes de Acacia concina tratadas com GA; 1000 ppm, as quais
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tiveram um incremento significativo em sua germinagdo (Swaminathan e
Srimathi, 1994).

6. CONCLUSOES

Nas condigdes do presente estudo, os resultados obtidos permitem

concluir que:

. J Somente os didsporos escarificados mecanicamente germinaram. Este

" resultado indica que as causas da dorméncia nesta espécie sejam a

impermeabilidade do endosperma & 4gua e/ou a resisténcia mecénica do

. mesmo ao crescimento do eixo embrionério;

| 7 As melhores temperaturas para a germinagio dos didsporos escarificados
(sementes) de canela-batalha foram 25 °C constante € 30/20 °C alternada
(dia/noite), sendo a temperatura de 15 °C inibitéria ao processo germinativo
destas sementes;

e A utilizagio de GA; ou de KNO; ndo contribufu para o aumento da
porcentagem final de germinagdo e nem para o indice de velocidade de
germinagdo dos didsporos escarificados (sementes). Apenas a escarificagdo
mecanica € suficiente para promover uma germinagdo satisfatéria nestes

diasporos.
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CAPITULO 3: ASPECTOS FISIOLOGICOS DO
CRESCIMENTO INICIAL DE PLANTAS JOVENS DE
Cryptocarya aschersoniana Mez. SUBMETIDAS A
DIFERENTES NIVEIS DE RADIACAO

1. RESUMO

ALMEIDA, L.P. de. Aspectos fisiolégicos do crescimento inicial de plantas
jovens de Cryptocarya aschersoniana Mez. submetidas a diferentes
niveis de radiacdo. UFLA, 2001. 32 p. (Dissertagio — Mestrado em
Agronomia — Area de concentragdo Fisiologia Vegetal)*

O estudo das caracteristicas fisiolégicas inerentes ao crescimento e ao
desenvolvimento de uma planta, em diferentes condigGes ambientais, oferece ao
pesquisador um bom indicio sobre quais as melhores condigdes para se cultivar
determinada espécie. Neste contexto objetivou-se avaliar as trocas gasosas, a
eficiéncia fotoguimica do FS 11, o teor de nitrogénio foliar, a concentragéo de
clorofilas e o crescimento inicial de plantas da espécie Cryptocarya
aschersoniana Mez. (Canela-batalha), submetidas a diferentes niveis de redugéo
da radiagdo solar: 0% (Pleno Sol), 30%, 50% e 70%. Pelos resultados pode-se
observar que ndo houve diferenga na condutincia estomdtica, entretanto, a
transpiragdo e a fotossintese variaram nos diferentes tratamentos avaliados,
sendo que houve melhores resultados naquelas plantas cultivadas em 30 ¢ 50 %
de redugdio da radiagdo solar. Foram observados resultados superiores para a
eficiéncia fotoquimica do fotossistema II nas plantas cultivadas em condi¢des de
50 e 70% de redugdio da radiagdo solar, sendo que as plantas em pleno sol
apresentaram danos fotoinibitérios. O teor de nitrogénio foliar foi maior nas
plantas cultivadas a pleno sol, enquanto a clorofila total foi menor nesta
condigdo e em 50 % de sombreamento, ao passo que a razio clorofila a/b foi
maior na condigdo de 70 % de sombreamento. A maior altura foi apresentada
pelas plantas cultivadas em 50 % de sombreamento. Do ponto de vista de
actimulo de biomassa total e matéria seca de raizes, a melhor performance foi
observada nas plantas em 30 % de sombreamento € o maior acimulo de matéria
seca de folhas verificado nas plantas cultivadas em 30 e 50 % de sombreamento.
Por este estudo, pode-se concluir que as melhores condi¢des de cultivo para
mudas desta espécie foram os niveis de 30 e 50 % de redugo da radiagdo solar
incidente.

*Comité Orientador: Prof. Dr. Amauri Alves de Alvarenga — UFLA
(Orientador), Prof. Dra. Angela Maria Soares — UFLA (Co-Orientadora).
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2. ABSTRACT

ALMEIDA, L.P. de. Physiological aspects of the early growth of young
plants of Cryptocaya aschersoniana Mez. submitted to different
radiation levels. UFLA, 2001. 32 p. (Dissertation — Master in Agronomy —
Major Plant Physiology)*

The study of the characteristics physiologically inherent to the growth
and development of a plant under different environmental conditions offers to
the researcher a good clue on which the best conditions to grown a particular
species. In this context, it was aimed to evaluate the gas exchanges, the
photochemical efficiency of FSII and leaf nitrogen content, the concentration of
chlorophylls and early growth of plants of the species Cryptocarya
aschersoniana Mez. (canela-batalha) submitted to different levels of reduction
of solar radiation: 0 % (full sunshine), 30, 50 and 70%. From the results, one
may observe that there was no difference in the stomatal conductance;
nevertheless transpiration and photosynthesis ranged in the different treatments
evaluated, the best results being those observed on those plants cultivated under
30 and 50% of reduction of solar radiation. Superior results for the
photochemical efficiency of photosystem II on the plants cultivated under
conditions of 50 and 70 % of reduction of solar radiation, the plants in the full
sunshine presenting photoinhibitory damage. The leaf nitrogen content was
highest in the plants grown in the full sunshine while total chlorophyll was lower
under this condition and in 50% of shading whereas the chlorophyll a/b ratio
was larger in the condition of 70% of shading. The greatest height was
presented by the plants grown in 50% of shading. From the standpoint of
accumulated total biomass and root dry matter, the best performance was noticed
on the plants in 30 % of shading. By this study, one may concluded that the best
growing conditions for seedlings of this species were the levels of 30 and 50%
of reduction of incident solar radiation

*Guidance Committee: Prof. Dr. Amauri Alves de Alvarenga (Major Professor),
Prof. Dra. Angela Maria Soares.
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3. INTRODUCAO

A espécie Cryptocarya aschersoniana Mez., conhecida com o nome
popular de canela-batalha, ¢ uma importante espécie nativa, pertencente ao
grupo ecolégico das espécies climax tolerantes 3 sombra (Davide, Faria e
Botelho, 1995). Esta espécie tem sido recomendada para plantios mistos em
programas de recuperagdo de 4dreas degradadas, ambientes perturbados, matas
ciliares e na recomposigdo das margens de reervatérios hidrelétricos.

Para uma exploragio mais racional das potencialidades das espécies
nativas na recuperago de ambientes com algum tipo de perturbagdo € de suma
importincia o estudo da autoecologia da espécie, bem como a melhor maneira
de produzir mudas de uma determinada espécie.

O ambiente de luz em que uma planta cresce é de fundamental
importancia, pois a adaptagdo das plantas a este ambiente depende do ajuste do
seu aparelho fotossintético, de modo que a luminosidade ambiental seja utilizada
de maneira mais eficiente possivel. As respostas destas adaptacbes serdo
refletidas no crescimento global da planta (Engel e Poggiani, 1991).

Um grande niimero de pesquisas ecofisiolégicas em plantas tem dado
énfase s trocas gasosas, devido a sua relagdo direta com a sobrevivéncia e o
crescimento das plantas em condigdes de viveiro, ambos limitados pela demanda
e o suprimento de fotossintatos (Layne e Flore, 1993). Gifford et al. (1984)
sugeriram que incrementos no crescimento e produgéo serdo maiores quando
ambas atividades de fonte e dreno de carbono aumentarem simultaneamente.
Alguns trabalhos tém destacado um comportamento diferencial com relagdo as
trocas gasosas quando as plantas sdo submetidas a diferentes condigGes de
radiagio (Alvarenga e Scalon, 1993; Abrams e Mostoller, 1995).

A adaptagdo de uma planta a uma determinada condic3o de radiagao estd

associada 2 quantidade de clorofilas e nitrogénio foliar. Altas taxas de trocas
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gasosas em muitas espécies sdo associadas com altas concentragSes de
nitrogénio foliar, embora poucos estudos tenham comparado concentragdes de
nitrogénio com taxas de trocas gasosas em ambientes contrastantes de luz (Reich
et al., 1990; Ellsworth e Reich, 1992).

O conhecimento gerado em estudos fitossociolégicos tem sido utilizado
para definir as espécies a serem utilizadas em projetos de recuperagao de areas
florestais degradadas. Entretanto, pouco se conhece sobre o comportamento de
espécies de mata de galeria crescendo em diferentes niveis de sombreamento.
Esse tipo de informacdo é de suma importancia para otimizar os modelos de
regeneragao a serem utilizados em projetos de recuperagdo de matas de galeria
degradadas.

Diante do exposto torna-se fundamentalmente importante o estudo das
trocas gasosas, da fluorescéncia da clorofila a, das concentragctes de clorofilas e
nitrogénio foliar e do crescimento de plantas jovens de Cryprocarya
aschersoniana Mez. sob condicdes de viveiro visando a produgdo de mudas com
padrio de qualidade para utilizagio em programas de revegetagdo de ambientes
degradados ou perturbados.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Consideracoes gerais

O estudo foi conduzido no periodo de margco de 2000 a fevereiro de
2001, na é4rea experimental do Setor de Fisiologia Vegetal, Departamento de
Biologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), no municipio de Lavras,
localizado na regido sul do estado de Minas Gerais, a 918 m de altitude, latitude
21°14’S e longitude 45°00'W GRW. As médias anuais de temperatura do ar
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méxima e minima sdo, respectivamente, de 26,1 °C e 14,8 °C, sendo a
precipitagdo total anual de 1529,7 mm (Brasil, 1992). Segundo a classificagdo de
Koppen, o clima regional é do tipo Cwa, com caracteristicas Cwb, com duas
estagoes bem definidas, uma seca, de abril a setembro e uma imida, de outubro

a margo.

4.2 Condicoes experimentais

e Material vegetal

As sementes utilizadas para obtengdo das mudas foram coletadas em 4
plantas matrizes localizadas no horto florestal do campus da Universidade
Federal de Lavras, no periodo de fevereiro a margo de 2000, cujos frutos
encontravam-se em plena fase de maturagio. Foram colhidos por meio de coleta
manual direta.

O protocolo de germinagdo foi aquele que proporcionou os melhores
resultados descritos no capitulo 2, ou seja, os didsporos foram submetidos a uma
escarificagio mecénica para retirada do endocarpo e as sementes resultantes da
escarificagio colocadas para germinar em rolos de papel e em camaras de
germinagio do tipo BOD, com fotoperiodo de 12 horas em condigbes de
temperatura alternada, 30/20 °C (dia/noite).

As sementes germinadas foram transferidas para caixas pldsticas
contendo vermiculita expandida e colocadas em cimara de crescimento até
atingirem o est4dio de 1 par de folhas. Ap6s esse periodo, foram transplantadas
para sacolas plésticas com dimensdes de 14 x 28 cm contendo um substrato a
base de terra de subsolo, areia e esterco bovino na proporgao 3:1:1, previamente
analisado no Laboratério de Solos da UFLA (Tabela 1). A partir dessa anélise,

foram incorporados ao substrato superfosfato simples (20% P,Os) na propor¢do
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de 5 Kg/m’, e cloreto de potissio (60% K,0) em 2,5 Kg/m*>. As mudas
permaneceram em viveiro com nivel de 50 % de luminosidade por um periodo
de seis meses até se estabelecerem, quando, entdo, os tratamentos referentes aos
niveis de radiagdo foram impostos (0 % ou pleno sol, 30 %, 50 % e 70 % de
redugdo da radiagdo solar incidente). Os niveis de 30 %, 50 % e 70 % foram
obtidos com a utilizacdo de telas de nylon, conhecidas comercialmente como
“telas sombrite”, conforme especificacdes do fabricante.

Durante o periodo experimental (setembro a marg¢o/2001), foram
realizadas periodicamente adubagdes complementares a base de sulfato de
aménio. Também foram realizadas pulverizacGes contra dcaros, oidios e lagartas
em todas as plantas assim que fosse constatado o nivel critico de controle. Foram
utilizados produtos comerciais nas concentragdes indicadas pelos fabricantes

para espécies lenhosas.

TABELA 1 - Andlise do substrato utilizado no cultivo das plantas.

PH 58 H+ Al 2,5 cmolc/dm’
P 140 mg/dm® S 7,6 cmolc/dm®
K 60 mg/dm® T 7.5 cmolc/dm®
Ca 5,0 cmolc/dm® T 10,0 cmolc/dm®
Mg 1,3 cmolc/dm® m 0%

Al 0,0 cmolc/dm’ \'A 757 %

- Departamento de Ciéncia do Solo, UFLA (2000).

¢ Condicbes climaticas

A tabela 2 apresenta os dados de temperaturas m4xima e minima, horas
de insolag@o e precipitagdo total, realizadas na Estagdo Climatol6gica Principal
de Lavras, situada a aproximadamente 300 m da é4rea experimental referente ao

periodo de setembro de 2000 a fevereiro de 2001. Pode ser observado nesta

tabela que os meses de outubro, janeiro e fevereiro foram caracterizados por
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serem mais secos € mais claros que o esperado, segundo as normais

climatolégicas (Brasil, 1992). Em relago as temperaturas o periodo apresentou

um comportamento bem pr6ximo das normais.

TABELA 2 - Temperatura minima e m4xima, precipitagdo total e insolagao total

verificadas durante o periodo experimental (margo/2000 a fevereiro/2001).

Més Temperatura (°C) Precipitagdo Total | Insolagao Total
Miéxima Minima (mm) (h)

Setembro 2000 | 25,5 (25,4) | 14,6 (13,6) 109,9 (72,5) 171,9 (202,6)
Outubro 2000 | 30,4 (27,2) | 17,2 (15,6) 25,2 (126,0) 239,0 (198,6)
Novembro 2000 | 26,9 (27,2) | 17,1 (16,6) | 239,2 (213,0) | 156,1 (181,0)
Dezembro 2000 | 28,2 (27,3) | 18,0(17,3) | 243,8(295,8) | 176,9 (162,2)
Janeiro 2001 29,4 (27,8) | 18,5 (17,7) | 147,5(272,4) | 233,8 (187,9)
Fevereiro 2001 | 31,0 (28,4) | 18,4 (17.9) 46,8 (192,3) 234 (191,8)

Fonte: Estacio Climatolégica Principal de Lavras — UFLA (2001). Os nimeros
entre parénteses representam as normais climatolégicas 1965 — 1990. Brasil
(1992).

4.3 Caracteristicas avaliadas

No periodo de setembro de 2000 a fevereiro de 2001, foram realizadas
mensalmente avaliagSes das caracteristicas associadas s trocas gasosas. As
medicbes foram realizadas principalmente em dias ensolarados e livres de
nuvens. Todas as avaliagdes foram conduzidas em folhas completamente
desenvolvidas e expandidas. Caracteristicas associadas a trocas gasosas,
densidade de fluxo de fétons fotossinteticamente ativos (DFFFA), temperatura
foliar e umidade relativa do ar, foram feitas com um analisador de gés a infra-
vermelho de fluxo-aberto (LCA-4, Analytical Development Co., Hoddesdon,
UK). Estas avaliagdes foram realizadas sempre no horério de 09:00 h solar,
sendo uma avaliagdo também realizada no horério das 12:00 h solar e 15:00 h

solar, a fim de se verificar a variagio diurna das caracteristicas avaliadas. O
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célculo do déficit de pressdo de vapor foi realizado a partir dos dados de
temperatura e umidade relativa da cubeta utilizando-se as equacgdes descritas a
seguir:

DPV (kPa) =es —ea

es =0,61078 x exp x [(17,269 x T) / (T + 237,30)]

ea=(RHxes)/ 100

Onde:

T = temperatura da cubeta;

RH = umidade relativa do ar.

Com o objetivo de confirmar que as plantas estavam sob condic¢des
hidricas O6timas foi realizado o potencial hidrico foliar. O mesmo foi
determinado com auxilio da bomba de Scholander (PMS Instruments Co.,
Corvallis, OR), antes do amanhecer (06:00 h hordrio solar) e a0 meio dia solar,
em duas avaliagbes durante o periodo experimental. Foram utilizadas 4 folhas
por tratamento, constituindo-se cada folha uma repeticdo.

Também foi avaliada a eficiéncia fotoquimica do FSII por meio de um
fluordmetro portitil (Plant Efficiency Analyser — PEA) (Hansatech Instruments
Ltd.). A razdo Fv/Fm, sendo Fv = Fm — Fo onde Fm = fluorescéncia mixima; Fv
= fluorescé€ncia varidvel e Fo = fluorescéncia minima foi determinada ap6s as
folhas serem pré-condicionadas no escuro, por 30 minutos, pela medi¢do da
fluorescéncia répida “in vivo”.

Tanto as caracteristicas de trocas gasosas como a fluorescéncia foram
avaliadas em quatro plantas por tratamento, utilizando-se uma folha
completamente expandida por planta.

Ao final do experimento, foram coletadas aleatoriamente folhas de
plantas em cada um dos tratamentos para a realizagdo da anélise de nitrogénio. O
nitrogénio foliar foi analisado pelo método de micro-Kjeldahl, sendo a digestao

realizada no Laboratério de Metabolismo e Biologia Molecular do Setor de
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Fisiologia Vegetal da UFLA e, a destilagdo e titulagdo realizadas no Laborat6rio
de Anélise Foliar do Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA.

A determinacgdo dos teores de clorofila foi realizada em 6 plantas por
tratamento, tomadas ao acaso. De cada planta, seccionaram-se 3 folhas
completamente expandidas, localizadas entre o 4pice, meio e base da planta,
sendo imediatamente acondicionadas em papel aluminio e caixa de isopor com
gelo. A quantificagdo das clorofilas a, b e total foi realizada segundo a
metodologia proposta por Amon (1949). Pegaram-se as folhas e cortaram-nas
em pequenos pedacos, fez-se a pesagem e foi realizada uma maceragdo em
cadinho com pistilo, com aproximadamente 20 ml de acetona 80 % (v/v). Logo
ap6s realizou-se uma filtragem em 1a de vidro e completou-se o volume para 50
ml com acetona 80 %. Imediatamente ap6s este procedimento, procedeu-se a
leitura da absorbincia a 663 nm e 645 nm em espectrofotometro v/uv Beckman
modelo 640 B. Todo o procedimento foi realizado em ambiente isento de luz
para evitar degradagdo da clorofila, evitando desta maneira subestimar os
conteudos reais de cldroﬁlas presentes nas folhas. Os cdlculos de mg de clorofila
por g de matéria fresca de tecido foliar foram realizados utilizando-se as
equacdes descritas a seguir:

Clorofila a = [12,7 x Ags3 — 2,69 x Agss) x V/1000 W

Clorofila b = [22,9 X Agss — 4,68 X Ags3] X V/1000 W

Onde:

A = absorbincia dos extratos no comprimento de onda indicado;
V = volume final do extrato clorofila-acetona;

W = matéria fresca em gramas do material vegetal utilizado.

Na avaliagio do crescimento das plantas, foram determinadas as
seguintes caracteristicas: comprimento e didmetro do caule, biomassa seca das
folhas, caule e rafzes, em dez plantas de cada tratamento. A varidvel

comprimento do caule (do colo ao 4pice da planta) foi medida semanaimente
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durante todo o periodo experimental e, o diimetro do caule, medido em
intervalos de 15 dias, tomado a 3 cm do solo. ‘

No final do experimento, as plantas foram separadas em folhas, caule e
raizes. Todo material foi acondicionado em sacos de papel e colocados em
estufa com circulagio for¢ada de ar, a aproximadamente 70 °C, durante 72 horas.
Ap6s a secagem, o material foi pesado para quantificar a distribuigdo da

biomassa nas partes da planta.

4.4 Anilises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos as andlises de variincia e teste de
médias através do programa estatistico SISVAR versdo 4.3 (Ferreira, 1999), e os
gréficos elaborados com o software Sigma Plot 2000 versdo 6.0. Os dados nio

sofreram qualquer tipo de transformacdo.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Microambiente

A variagdo da densidade de fluxo de fétons fotossinteticamente ativos
(DFFFA) no perfodo em estudo diferiu entre os tratamentos, sendo maior a
pleno sol (1295 pmol.m?®s?) e decrescendo progressivamente com o
sombreamento, sendo os menores valores em torno de 238 pmol.m™s™ em 70 %
de sombreamento (Figura 1a). Quando submetidas aos vérios tratamentos, as
plantas experimentaram situagdes caracterizadas por picos de radiacdo entre as
avaliagdes, sendo o ambiente de 70 % o mais constante em termos de DFFFA.
Em todos os tratamentos, as quedas verificadas no nivel de DFFFA, sobretudo
aos 74 e 137 dias ap6s a indugd@o dos mesmos (DAI), podem ser associadas a

passagem de nuvens no momento das avaliagdes. A temperatura foliar diminuiu
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durante o periodo de avaliagio nos quatro tratamentos de luz e foi geralmente

maior nas folhas a pleno sol e menor nas folhas em 70 % de sombreamento

(Figura 1c).

DFFFA
(umol.quanta.m?.s”)
1

—@— Pleno Sol
—A—-30%
—&- 50 %
O 70%

de Vapor (kPa)

Déficit de Presséo

Temperatura foliar

24 1 L] L) L) T L) 1
40 60 80 100 120 140 160

DAl

FIGURA 1 - Média (x erro padrio) da densidade de fluxo de fétons
fotossinteticamente ativos (A), déficit de pressdo de vapor (B) e temperatura
foliar (C) em plantas jovens de Cryptocarya aschersoniana Mez. sob diferentes

condigdes de radiacio durante o periocdo experimental.
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O déficit de pressdo de vapor da atmosfera (DPV) variou com as datas
de avaliagio (Figura 1b), sendo maior na primeira avaliagdo aos 37 DAI, época
esta também caracterizada por uma baixa precipitacdo e altas temperaturas em
relacdo as normais para o periodo e para o local do experimento, caracterizando
um periodo seco (Tabela 2). Aos 74 DAI, houve uma redug@o no DPV devido a
maior quantidade de chuvas no perfodo, sendo que nas demais avaliagGes, houve

uma tendéncia de estabilizagdo.

5.2 Trocas gasosas, fluorescéncia da clorofila e potencial hidrico
foliar

Em geral, a fotossintese liquida (A) foi elevada nos tratamentos
intermedidrios de luz, ou seja, 30 % e 50 % de sombreamento (Figura 2a). Os
tratamentos extremos de luz, ou seja, 70 % de sombreamento e pleno sol
proporcionaram os valores mais baixos de A, sendo o tratamento de 70 % o de
menor valor. Ao considerar a média do periodo experimental, pode-se observar
que os maiores valores foram encontrados nas condigbes intermediirias de
radiagdo (30 e 50 % de sombreamento) e os menores valores na condicio de 70
% de sombreamento (Tabela 3).

Este resultado de fotossintese liquida (A) concorda com a classificagao
ecolégica da espécie em climax tolerante 2 sombra (Davide, Faria e Botelho,
1995), a qual possui melhor desenvolvimento sob condigdes sombreadas. Por
outro lado, outros autores encontram, em espécies pioneiras, maiores taxas
fotossintéticas em condiges de pleno sol (Dias-Filho, 1997; Ramos e Grace,
1990; Oberbauer e Strain, 1984). A variagio ecofisiolgica intrinseca entre
espécies pioneiras e climax ocorre pelo menos a curto prazo, tanto em ambientes

de maior ou menor disponibilidade de radiagdo (Abrams e Mostoller, 1995).
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FIGURA 2 — Média (z erro padrio) da fotossintese liquida (A), transpiracio (B),
condutiincia estomética (C) e fluorescéncia da clorofila a (D), em seis datas de
avaliagio, em plantas jovens de Cryptocarya aschersoniana Mez. sob diferentes

condigdes de radiacdo durante o periodo experimental.

As diferengas na condutincia estomética e na transpiragdo entre 0s
regimes de luz foram menos pronunciadas em comparagdo as observadas na
fotossintese (Figura 2b e 2c). Considerando uma anélise da média sazonal no
periodo para condutincia estomaética, verifica-se que n&o foram observadas
diferencas entre os tratamentos (P<0,05). J4 a taxa de transpiragio apresentou

diferengas, sendo que as plantas cultivadas em 50 % de sombreamento
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apresentaram as maiores taxas (Tabela 3). Pode-se também verificar que, quando
hd aumentos na condutincia estomdtica, ocorre um incremento na fotossintese,
ou seja, existe uma relagdo direta entre a fotossintese e a condutincia estomética.
Ramos ¢ Grace (1990), trabalhando com espécies tolerantes e sensiveis 2
sombra, observaram em todas as espécies, uma abertura estoméitica com o
aumento da radiag@o de 0 — 250 pmol.m>.s™. Estes autores também relatam que,
nas espécies tolerantes 3 sombra, as maiores condutincias estomditicas foram
observadas no tratamento a pleno sol, enquanto nas espécies intolerantes 2
sombra, as maiores condutincias estométicas ocorreram no tratamento de

sombra.

TABELA 3: Transpiragio (T), condutincia estomitica (Gs), taxa fotossintética
(A), eficiéncia fotoquimica do FS II (Fv/Fm) em plantas jovens de Cryptocarya

aschersoniana Mez. submetidas a diferentes niveis de radiagdo.

Tratamentos T Gs A Fv/Fm
(mmol H,0.m2s™) | (mol H,0.ms™) | (umol COm2s™)
Pleno Sol 1,63 ab 0,08 a 5,00 ab 0,701 b
30% 1,53 ab 0,08a 6,18a 0,772 ab
50 % 1,67 a 0,10a 6,25a 0,798 a
70 % 1,26 b 0,09a 377 b 0,786 a

* Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade.

Também Kwesiga, Grace e Sandford (1986) encontraram diferencas na
condutincia estomética quando submeteram plantas de Terminalia ivorensis, T.
superba, Triplochiton scleroxylon ¢ Khaya senegalensis a diferentes condigdes

de luminosidade. As plantas dessas espécies quando expostas a pleno sol
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apresentaram maiores condutincias do que as plantas cultivadas em ambiente
sombreado.

Quanto a taxa de transpira¢do, resultados contrarios foram observados na
espécie tolerante a sombra Quercus robur por Welander e Ottosson (2000), onde
a mesma aumentou com o acréscimo da DFFFA.

Verificou-se a existéncia de dois picos nas caracteristicas fotossintese e
condutincia estomdtica durante o periodo experimental em todos os tratamentos.
Estes picos poderdo estar relacionados com os valores mais baixos de DFFFA,
observados nestas avaliagdes, podendo-se inferir num efeito mais favordvel do
microambiente nestas caracteristicas (Figuras 1a, 2a e 2b).

Plantas expostas a pleno sol apresentaram menor razao Fv/Fm em
relagiio aos tratamentos sombreados (Figura 2d). Durante a avaliagdo diurna, 0s
menores valores da relagio Fv/Fm foram encontrados também nas plantas
cultivadas a pleno sol, sendo os menores valores encontrados as 12 e 15 horas,
evidenciando assim maior efeito de fotoinibigio (Figura 4d). Na média sazonal
do experimento, notou-se que os menores valores foram encontrados nas plantas
a pleno sol (Tabela 3). Os baixos valores encontrados nas plantas cultivadas a
pleno sol foram decorrentes, provavelmente, das condicdes de excesso de luz, o
que levou a uma reducdo na eficiéncia de transferéncia da energia, da qual
grande parte capturada é dissipada para prépria protegdo dos fotossistemas, na
forma de calor ou emissdo da fluorescéncia da clorofila a (Krause, 1988; Krause
e Weiss, 1991).

Em Dipteryx panamensis, uma espécie climax, também foi observado
um declinio na razio Fv/Fm nas plantas cultivadas a pleno sol, o que ndo
ocorreu na espécie pioneira Ochroma lagopus (Castro, Fetcher e Fernandéz,
1995). Os resultados obtidos sdo semelhantes aos de Groninger et al. (1996), em
que a taxa de Fv/Fm aumentou com o aumento do sombreamento, variando de

0,65 no ambiente aberto (pleno sol) para 0,72 e 0,76 nos tratamentos de 79 e 89
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do dia. Comportamento semelhante foi observado com a transpiragio das plantas
a pleno sol, aumentou as 12 horas e caiu as 15 horas, € uma queda as 12 horas e
uma retomada as 15 horas, nas plantas sob 30 € 50 % de sombreamento. Nas
plantas sob 70 % de sombreamento, observou-se um acréscimo nesta taxa ao
longo do dia. Nas plantas sob 30, 50 e 70 % de sombreamento, o0 comportamento
da condutancia estomética foi semelhante ao da transpiracdo, sendo observado
nas plantas a pleno sol uma ligeira queda nesta taxa ao longo do dia (Figura 4).
Essa queda na condutincia estomética pode ser atribuida a uma resposta dos
estomatos A elevacio de temperatura e diminuicio da umidade relativa,
caracterizando uma maior demanda evaporativa da atmosfera (DPV).
Possivelmente a redugio de 70 % na DFFFA proporciona uma relagio positiva
entre a assimilagdo liquida, a condutincia estomética e a transpiragio com o
DFFFA ¢ o DPV.

Entre os tratamentos, a média geral do potencial hidrico foliar no
amanhecer (méximo) permaneceu em - 0,17 MPa. O potencial hidrico foliar ao
meio-dia (minimo) apresentou uma média de — 1,31 MPa e variou entre os
tratamentos. O potencial hidrico decresceu com o aumento da intensidade de
radiac¢@o, sendo os menores valores de potencial hidrico observados nas plantas a
pleno sol e 30 % de sombreamento e, os maiores valores nas plantas sob 70 %
de sombreamento (Tabela 4). Estas diferencas possivelmente sejam em
decorréncia das diversas condicdes de radiacdo e diferentes possibilidades de

fluxo transpirat6rio as quais as plantas foram submetidas.
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FIGURA 4 - Média ( erro padrio) da fotossintese liquida (A), transpiragdo (B),
condutincia estomiética (C) e fluorescéncia da clorofila a (D), em trés horérios
de avaliagdo, em plantas jovens de Cryptocarya aschersoniana Mez sob

diferentes condigGes de radiacao.

Ao analisar-se a variagio diurna das diferentes caracteristicas (Figura 4),
pode-se observar que a taxa fotossintética diminuiu a partir das 9 horas para o
restante do dia nas plantas a pleno sol e em 50 % de sombreamento. Naquelas a
30 % de sombreamento, houve uma retomada da taxa fotossintética apés o meio-
dia. Um comportamento diferencial foi exibido pelas plantas em 70 % de

sombreamento, onde foi observado um acréscimo na taxa fotossintética ao longo

67



do dia. Comportamento semelhante foi observado com a transpiracio das plantas
a pleno sol, aumentou as 12 horas e caiu as 15 horas, e uma queda is 12 horas e
uma retomada as 15 horas, nas plantas sob 30 e 50 % de sombreamento. Nas
plantas sob 70 % de sombreamento, observou-se um acréscimo nesta taxa ao
longo do dia. Nas plantas sob 30, 50 e 70 % de sombreamento, o comportamento
da condutancia estomitica foi semelhante ao da transpiragdo, sendo observado
nas plantas a pleno sol uma ligeira queda nesta taxa ao longo do dia (Figura 4).
Essa queda na condutincia estomdtica pode ser atribuida a uma resposta dos
estomatos a elevacio de temperatura e diminuicdo da umidade relativa,
caracterizando uma maior demanda evaporativa da atmosfera (DPV).
Possivelmente a redugio de 70 % na DFFFA proporciona uma relagdo positiva
entre a assimilacdo liquida, a condutincia estomitica e a transpiragdo com o
DFFFA e o DPV.

Entre os tratamentos, a média geral do potencial hidrico foliar no
amanhecer (mdximo) permaneceu em - 0,17 MPa. O potencial hidrico foliar ao
meio-dia (minimo) apresentou uma média de — 1,31 MPa e variou entre os
tratamentos. O potencial hidrico decresceu com o aumento da intensidade de
radia¢do, sendo os menores valores de potencial hidrico observados nas plantas a
pleno sol e 30 % de sombreamento e, os maiores valores nas plantas sob 70 %
de sombreamento (Tabela 4). Estas diferencas possivelmente sejam em
decorréncia das diversas condicoes de radiacdo e diferentes possibilidades de

fluxo transpiratério as quais as plantas foram submetidas.
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TABELA 4 - Potencial hidrico no amanhecer (méximo) € ao meio dia solar
(minimo) de plantas jovens de Cryptocarya aschersoniana Mez. submetidas a

diferentes niveis de radiag@o.

Potencial hidrico (-MPa)
Tratamento
Amanhecer | Meio Dia
Pleno Sol 0,21 a 145a
30 % sombreamento 0,19a 1,44 a
50 % sombreamento 0,14a 1,31 ab
70 % sombreamento 0,17a 1,06 b

* Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade.

5. 3 Nitrogénio foliar e clorofila

A porcentagem de nitrogénio foliar foi maior nas plantas cultivadas a
pleno sol em relagdo aquelas sombreadas (P<0,05). Os menores valores foram
observados nas plantas em condigio de 30 % de sombreamento (Figura 5). O
maior contetido de nitrogénio foliar em plantas a pleno sol € consistente com a
idéia de que a aquisigdo e alocagdo de nitrogénio nas plantas € proporcional a
aos gradientes de disponibilidade de radiagdo (Evans, 1989; Ellsworth e Reich,
1992). Resultados semelhantes foram obtidos com espécies tropicais do México
de diferentes estatus sucessionais, onde o maior conteiido de nitrogénio foliar
com base na matéria seca, foi encontrado no tratamento a pleno sol (Ramos e
Grace, 1990). Comportamento diferencial teve a espécie pioneira Solanum
crinitum, em que o maior conteiido de nitrogénio por unidade de massa foliar foi
verificado no tratamento sombreado (Dias-Filho, 1997).

Na Tabela 5, verifica-se uma queda acentuada de clorofila foliar total nas

plantas cultivadas a pleno sol e sob 50 % de sombra. A redugdo no teor de
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clorofilas das folhas a pleno sol (por unidade de massa) € amplamente relatada
na literatura, como registrado por Engel e Poggiani (1991); Naves, Alvarenga e
Oliveira (1994) em espécies florestais e por Kappel e Flore (1983) em
pessegueiro. O maior actimulo de clorofila em niveis mais sombreados pode ser
devido a um efeito compensatério da espécie a menor quantidade de radiagio
disponivel. Boardman (1977) reforga a idéia de que folhas cultivadas sob baixas
intensidades de luz, apresentam maiores teores de clorofila por unidade de peso.

O nivel de 70 % de sombreamento proporcionou maior razao clorofila
a/b, sendo esta razio reduzida com o aumento da radiagdo, tendo a pleno sol os
menores valores (Tabela 5). A proporgio entre clorofilas a e b, de uma maneira
geral, tende a diminuir com a redugio da intensidade luminosa (Boardman,
1977; Kozlowski, Kramer e Pallardy, 1991), devido a uma maior propor¢io
relativa de clorofila b em ambiente sombreado. Este aumento da clorofila b em
ambientes sombreados € associado a sua degradacdo ser mais lenta do que a
clorofila a (Engel e Poggiani, 1991). Alguns estudos, entretanto, apresentam
resultados contrédrios como os verificados por Kappel e Flore (1983), Castro,
Alvarenga e Gomide (1996), e Lee et al. (2000) onde os maiores valores da
relagdo clorofila a/b ocorreram em condigdes sombreadas. Todavia, para a
espécie Myrtus communis ndo foi encontrada diferenca significativa (P<0,05) na
relagdo clorofila /b em plantas cultivadas a pleno sol ou 30 % de irradidncia
(Mendes, Gazarini e Rodrigues, 2001). Outros autores também nio encontram
diferencas entre essas proporgdes (Inoue, 1983; Gragca, 1983; Nygren e
Kellomaki, 1983/84).
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FIGURA 5 — Teor de nitrogénio foliar (+ erro padrdo) de plantas jovens de

Cryptocarya aschersoniana Mez. submetidas a diferentes condicdes de radiagao.

TABELA 5 — Teor de clorofila total e razio clorofila a/b de plantas jovens de

Cryptocarya aschersoniana Mez. submetidas a diferentes condi¢des de radiagdo.

Clorofila Total
Tratamento Clorofila a/b
(mg.g" de matéria fresca)
Pleno Sol 1,85b 1,63b
30 % sombreamento 2,40 ab 1,77 ab
50 % sombreamento 1,79b 2,27 ab
70 % sombreamento 2,58a 235a

* Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade.
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5.4 Crescimento e alocaciio de biomassa

Considerando a varidvel altura, foi detectada diferenca significativa entre
os tratamentos nas medigdes realizadas. As plantas cultivadas em 50 % de
sombreamento apresentaram maior crescimento em altura (Tabela 6). Os
tratamentos com 30 % e 70 % de sombreamento nio apresentaram diferencas
significativas, sendo as menores alturas constatadas nas plantas a pleno sol.
Alguns autores encontraram respostas semelhantes, onde as maiores alturas de
plantas foram observadas em condi¢es sombreadas (Naves, Alvarenga e
Oliveira, 1994; Mazzei et al., 1999; Paez et al., 2000). Entretanto, resultados
contrérios foram observados para a espécie Schefflera morototoni, onde os
maiores valores de alturas foram nas plantas sob sombreamento de 90 %
(Mazzei et al., 1998). Numa outra espécie, Cabralea canjerana, os maiores’
valores em altura foram encontrados em condigdes extremas de luz, ou seja,
pleno sol € 90 % de sombreamento (Souza-Silva, 1999).

Quanto ao didmetro do coleto, ndo foi observado qualquer efeito dos
tratamentos de radiac@o estudados. Mudas de Platycyamus regnelli (Pau Pereira)
exibiram o mesmo padrio de resposta da espécie em estudo (Alvarenga e
Scalon, 1993). Alguns autores, porém, verificaram que a condi¢do de maior
disponibilidade de radiacdo fotossinteticamente ativa favorece o crescimento de
caules em didmetro (Naves, Alvarenga e Oliveira, 1994; Salgado et al., 1998).
QOutros autores, no entanto, encontraram maiores didmetros do coleto em
condi¢bes sombreadas, como nas espécies Amburana cearensis (Engel e
Poggiani, 1991), Schefflera morototoni € Hymenaea courbaril var. stilbocarpa
(Mazzei et al., 1998; Mazzei et al., 1999).

Em relagdo a produgio total de biomassa, plantas expostas a 30 % de
sombreamento exibiram maior acimulo de biomassa, enquanto aquelas
cultivadas a pleno sol apresentaram os menores valores de biomassa (Tabela 7).

Em Muntingia calabura, Castro, Alvarenga e Gomide (1996) encontraram
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também o mesmo tipo de comportamento nas mudas cultivadas em condigoes
sombreadas. Outros trabalhos, no entanto, tém revelado maiores acimulos de
matéria seca total nas plantas cultivadas a pleno sol (Groninger et al., 1996;
Mazzei et al., 1998; Ferreira et al., 1977).

Quanto 2 parti¢io de biomassa nos diferentes érgaos da planta, verifica-
se pela Tabela 7 que as plantas cultivadas nos niveis intermedidrios de
sombreamento apresentaram maiores valores de biomassa nas folhas, em relagao
as plantas em pleno sol, cujos valores chegaram a aproximadamente o dobro.
Este maior actimulo de matéria seca foliar pode ser devido a uma compensagdo a
menor quantidade de radiagdo disponivel. Similarmente, Felfili et al. (1999)
encontraram em Sclerolobium paniculatum maiores valores de matéria seca de
folhas nas plantas cultivadas em 50 % de sombreamento. Comportamentos
diferenciais de plantas foram observados a pleno sol, cujas plantas acumularam
maiores quantidades de matéria seca nas folhas (Groninger et al., 1996; Ke ¢
Werger, 1999).

Nio foram observadas diferengas nos valores de matérias seca de caule e
relagio raiz/parte aérea entre os tratamentos. Entretanto, verificou-se maior
alocagdo de biomassa para o sistema radicular das plantas cultivadas sob 30 %
de sombreamento em relagdo aos tratamentos de extremos de radiagdo (Tabela
7). Resultados semelhantes para a matéria seca do caule foram encontrados por
Mazzei et al. (1998), em plantas de Schefflera morototoni em diferentes niveis
de sombreamento. Nesta mesma espécie, a relagio raiz/parte aérea e matéria
seca de rafzes foram maiores na condigo de 50 % de sombreamento. Entretanto,
outros trabalhos tém demonstrado maior acimulo de matéria seca no sistema
radicular de plantas cultivadas na condig3o de pleno sol (Groninger et al., 1996;
Ke e Werger, 1999). Individuos de uma espécie com sistemas radiculares mais

desenvolvidos em determinada condigdo, credenciam-nos a terem maior
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capacidade de aclimatagio do que aqueles com sistemas radiculares reduzidos
(Claussen, 1996).

TABELA 6 — Comprimento e didmetro do caule de plantas jovens de

Cryptocarya aschersoniana Mez. submetidas a diferentes condigbes de radiagdo.

Tratamento Comprimento (cm) Didmetro (mm)
Pleno Sol 32,85b 530a
30 % de sombreamento 39,65 ab 540a
50 % de sombreamento 49,70 a 5,55a
70 % de sombreamento 42,20 ab 4,75a

* Médias seguidas por letras iguais nio diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade.

TABELA 7 - Matéria seca de folhas, caules, raizes, total e relagio raiz/parte

aérea de plantas jovens de Cryptocarya aschersoniana Mez. submetidas a
diferentes condiges de radiag@o.

Matéria Seca (g) Relagdo .
Tratamento
Folhas { Caules | Raizes Total | Raiz/Parte aérea
Pleno Sol 2,20b 2,06 a 1,640 591b 0,39 a
30 % de
510a 3,36a 3,51a 11,98 a 045a
sombreamento
50 % de
519a 281a 299ab | 11,00ab 0,37 a
sombreamento
70 %
299ab | 1,86a 1,69b 6,54 ab 0,34 a
sombreamento

* Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade.
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Analisando de forma proporcionalizada a partigdo de fotoassimilados na
planta, verifica-se que ndo houve diferenca entre os tratamentos estudados e
apenas 27 % da biomassa total é alocada para as raizes. No caule, cerca de 34 %
da biomassa produzida pela planta foi alocada para regido observando maior
efeito nas plantas cultivadas em pleno sol. Por outro lado, o sombreamento
favoreceu maiores taxas de actimulo de biomassa foliar em cerca de 45 % do
total (Figura 6). Plantas a pleno sol alocaram maiores percentuais de biomassa
para o sistema radicular, sendo este tipo de comportamento observado por vérios
outros autores (Dias-Filho, 1997; Souza-Silva et al., 1999; Paez et al., 2000).
Esta menor distribuicio de biomassa para raizes sob baixas condicSes de
luminosidade € bem conhecida e provavelmente reflete uma resposta a atributos
que melhoram o ganho de carbono sobre irradidncia reduzida como um aumento
na 4rea foliar, ou que reflita uma estratégia buscando luminosidade como um
aumento na altura (Thompson, Huang e Kriedemann, 1992; Walters, Kruger e
Reich 1993).

No entanto, em algumas espécies como Bauhinia forficata, suas plantas
apresentaram comportamentos diferenciados a pleno sol, distribuindo matéria
seca em maior quantidade para folhas e raizes (Atroch, 1999). Outras espécies,
no entanto, como Solanum crinitum cultivadas em ambientes com baixa
intensidade de irradiincia, tendem acumular mais biomassa para tecidos de

suporte como caules e pecfolos (Dias-Filho, 1997).
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FIGURA 6 — Distribuicao de matéria seca nas folhas, caules e nas raizes de
plantas jovens de Cryptocarya aschersoniana Mez. submetidas a diferentes

condigOes de radiagdo.

6. CONCLUSOES

Diante dos resultados apresentados pode-se concluir que:

» A taxa fotossintética foi maior nas plantas cultivadas em 30 e 50 % de
sombreamento; nao houve alteracdio na condutincia estomética sendo a
transpira¢do maior nas plantas em 50 % de sombreamento;

e As plantas cultivadas a pleno sol sofreram fortes danos foto-oxidativos e
fotoinibit6érios no aparelho fotossintético, com base nos resultados da
relacao Fv/Fm;

e O teor de nitrogénio foliar foi maior nas plantas cultivadas a pleno sol,
enquanto a clorofila total foi menor nesta condicio e em 50 % de
sombreamento; e a razdo clorofila a/b maior na condi¢do de 70 % de

sombreamento;
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e A maijor altura foi apresentada pelas plantas cultivadas em 50 % de
sombreamento, enquanto o didmetro do coleto ndo foi influenciado pelos
niveis de irradiancia;

e Os melhores resultados de biomassa total e matéria seca de raizes foram
observados nas plantas em 30 % de sombreamento, sendo o maior acimulo
de matéria seca foliar verificado nas plantas cultivadas em 30 e 50 % de
sombreamento;

@ De acordo com os resultados obtidos e nas condigdes de irradidncia testadas,

" verifica-se melhor desempenho vegetativo das mudas da espécie
Cryptocarya aschersoniana Mez. em 30% ou 50 % de redugdo da radiagao
solar incidente. A condi¢do de pleno sol ndo deve ser recomendada para a

formagdo de mudas desta espécie.
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CAPITULO 4: ASPECTOS ANATOMICOS DE PLANTAS
JOVENS DE Cryptocarya aschersoniana Mez. SUBMETIDAS A
DIFERENTES NiVEIS DE RADIACAO

1. RESUMO

ALMEIDA, L.P. de. Aspectos anatémicos de plantas jovens de Cryptocarya
aschersoniana Mez. submetidas a diferentes niveis de radiacdo. Lavras:
UFLA, 2001. 14 p. (Dissertagdo - Mestrado em Agronomia — Area de
concentragio Fisiologia Vegetal)*.

O estudo da anatomia foliar reveste-se de grande importancia para a
compreensio do processo de adaptagio de uma espécie sob diferentes condigdes
ambientais. Dentro deste contexto, o objetivo deste estudo foi caracterizar as
modificagdes estruturais da lamina foliar de plantas jovens de Cryptocarya
aschersoniana Mez. em relagdo a diferentes niveis de sombreamento. Foram
avaliados os efeitos da luz sobre a anatomia foliar de mudas desta espécie,
também conhecida como Canela Batalha, submetidas a quatro niveis de
sombreamento: 30 %, 50 % e 70 % de intercepgdo da radiagdo solar € a pleno
sol como testemunha. Os resultados demonstram que as plantas cultivadas a
pleno sol apresentaram as maiores médias em nimero de estdmatos por mm’ e
indice estoméatico. Com relagdo aos didmetros polar e equatorial observaram-se
incrementos destas dimensées com o aumento progressivo do sombreamento.
Notou-se também que o parénquima paligadico nos tratamentos a pleno sol e em
30 % apresentaram células mais organizadas que as dos tratamentos mais
sombreados. Essas células estio mais unidas e sdo mais alongadas em dire¢@io
perpendicular a superficie da folha, observando-se também um aumento na
quantidade de tecidos do mesofilo com o incremento da intensidade luminosa.
No sistema vascular foi constatado maior espessura das paredes celulares com o
aumento da intensidade luminosa. Observou-se ainda a presen¢a de grande
quantidade de fibras periciclicas no tratamento a pleno sol e 30% em relagdo aos
demais tratamentos avaliados.

* Comité Orientador: Prof. Dr. Amauri Alves de Alvarenga — UFLA
(Orientador), Prof. Dra. Angela Maria Soares — UFLA (Co-orientadora)
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2. ABSTRACT

ALMEIDA, L.P. de. Anatomical aspects of young plants of Cryptocarpa
aschersoniana Mez submitted to different levels of radiation. UFLA,
2001. 14 p. (Dissertation — Master in Agronomy - Major Plant
Physiology)*

The study of the leaf anatomy clothes of great importance for the
understanding of the process of adaptation of a species under different
environmental conditions. Within this context, the objective of this study was to
characterize the structural modifications of the leaf blade of young plants of
Cryptocarya aschersoniana Mez. relative to different levels of shading. The
effects of light on the leaf anatomy of seedlings of this species, also known by
Canela Batalha, submitted to four levels of shading: 30, 50 and 70% of
interception of solar radiation and under full sunshine as the check. The results
showed that the full-sunshine cultivated plants presented the highest means in
number of stomata per mm’ and stomatal index. As regards the polar and
equatorial diameters, increases of these dimensions were observed with
progressive increase of shading. It was also found that the palisade parenchyma
in the full sunshine treatments and under 30% presented more organized cells
relative to the more shaded treatments. Those cells are more united and are more
elongated in direction perpendicular to the leaf surface, an increase in the
amount of tissues of the mesophyll with the increasing light intensity being
observed. In the vascular system, increased thickness of the cell walls with the
increase of light intensity was found. The presence of a great amount of
pericyclical fibers was still observed in the treatments under full sunshine and 30
% relative to the other treatments.

*Guidance Committee: Prof. Dr. Amauri Alves de Alvarenga (Major Professor),
Prof. Dra. Angela Maria Soares.

3.INTRODUGAO

Cryptocarya aschersoniana Mez. € uma espécie arbérea, da familia
Lauraceae, de grande interesse em projetos de reflorestamento e enriquecimento
de areas perturbadas ou degradadas. Cada vez mais torna-se importante a
preservagdo e recuperagdo das matas, principalmente em locais criticos, como

margens de rios, nascentes e encostas onde as conseqiiéncias sdo sentidas de
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maneira mais evidente, mostrando a necessidade da execug@o de trabalhos de
revegetagdo, como uma forma de minimizar os problemas e recuperar estes
ambientes alvos de degradag@o ou perturbag@o.

As variagbes nas caracteristicas morfoldgicas e anatémicas em folhas de
plantas desenvolvidas em diferentes niveis de radiagéo tém sido relatadas para
muitas espécies e, relacionadas principalmente, 4 quantidade de radiagdo solar
ou disponibilidade hidrica (Kaufmann e Troendle, 1981; Niinemets e Kull,
1994; Smith et al., 1997).

Em espécies florestais tem se observado comportamentos diferenciais
quanto 2 plasticidade adaptativa aos diferentes niveis de radiagao durante o seu
desenvolvimento. Muitas espécies desenvolvem mais satisfatoriamente quando
submetidas a ambientes sombreados, enquanto outras, em condigdes de pleno
sol (Fetcher, Strain e Oberbauer, 1983).

O aumento na espessura da folha, seja pelo alongamento e/ou adig@o de
células paligadicas, tem sido associado a uma redugo na resisténcia do mesofilo
ao diéxido de carbono (Nobel, 1977) e correlacionado ao aumento de fatores
que limitam potencialmente o processo fotossintético como rubisco,
transportadores de elétrons e condutancia estomética (Bjorkman, 1981). Esta
dicotomia sol/sombra tem sido avaliada para um grande nimero de espécies
temperadas e relacionada com tolerdncia a sombra e performance fisiologica
(Carpenter e Smith, 1981).

No contexto da fotossintese os estdmatos constituem estruturas
especializadas que permitem as plantas manterem o intercdmbio gasoso com o
ambiente. Portanto, qualquer variagio em numero e/ou tamanho destes pode
acarretar maior ou menor eficiéncia da planta, tanto na taxa fotossintética,
quanto na eficiéncia do uso da agua.(Sun et al.,1995; Castro et al., 1998).

O numero de estdmatos e células epidérmicas por unidade de area tem

sido considerado a base para determinagdo do indice estomatico, o qual vem
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sendo utilizado para efeito de correlagdo com varios processos fisioldgicos, com
destaque para a transpirag@o, fotossintese e respiragéo (Castro et al., 1998).
Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito
de niveis crescentes de sombreamento sobre alguns aspectos da anatomia foliar e
a plasticidade anatomica de mudas de Cryptocarya aschersoniana Mez., visando
ao estabelecimento das melhores condigbes de radiagdo para a produgdo e

adaptagdo de mudas sob condigdes de viveiro.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Consideragdes gerais

O estudo foi conduzido no periodo de margo de 2000 a fevereiro de
2001, na area experimental do Setor de Fisiologia Vegetal, Departamento de
Biologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), no municipio de Lavras,
localizado na regido sul do estado de Minas Gerais, a 918 m de altitude, latitude
21°14°S e longitude 45°00°W GRW. As médias anuais de temperatura maxima e
minima do ar s3o, respectivamente, 26,1 °C ¢ 14,8 °C, sendo a precipitagéo total
anual de 1529,7 mm (Brasil, 1992). Segundo a classificagéo de Koppen, o clima
regional ¢ do tipo Cwa, com caracteristicas Cwb, com duas estagées bem

definidas, uma seca, de abril a setembro e uma umida, de outubro a margo.
4.2 Condigoes experimentais

e Material vegetal

As sementes utilizadas para obten¢éio das mudas foram coletadas em 4
plantas matrizes localizadas no horto florestal do campus da Universidade

Federal de Lavras, no periodo de fevereiro a margo de 2000, cujos frutos
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encontravam-se em plena fase de maturagdo e foram colhidos, por meio de
coleta manual direta.

O protocolo de germinagdo foi aquele que proporcionou os melhores
resultados descritos no capitulo 2, ou seja, os diasporos foram submetidos a uma
escarificagio mecanica para retirada do endocarpo ¢ as sementes resultantes da
escarificagdo colocadas para germinar em rolos de papel e em camaras de
germinagdo do tipo BOD, com fotoperiodo de 12 horas em condigdes de
temperatura alternada, 30/20 °C (dia/noite).

As sementes germinadas foram transferidas para caixas plasticas
contendo vermiculita expandida e colocadas em camara de crescimento até
atingirem o estadio de 1 par de folhas. Apos esse periodo, foram transplantadas
para sacolas plsticas com dimensSes de 14 x 28 cm contendo um substrato a
base de terra de subsolo, areia e esterco bovino na proporgio 3:1:1, previamente
analisado no Laboratério de Solos da UFLA (Tabela 1). A partir dessa anilise,
foram incorporados ao substrato superfosfato simples (20 % P,Os) na proporgéo
de 5 Kg/m®, e cloreto de potassio (60 % K,0) em 2,5 Kg/m’. As mudas
permaneceram em viveiro com nivel de 50% de luminosidade por um periodo de
seis meses até se estabelecerem, quando, entdo, os tratamentos referentes aos
niveis de radiagfio foram impostos (0 % ou pleno sol, 30 %, 50 % e 70 % de
redugdo da radiagdo solar incidente). Os niveis de 30 %, 50 % ¢ 70 % foram
obtidos com a utilizagiio de telas de nylon, conhecidas comercialmente como

“telas sombrite”, conforme especificagdes do fabricante.

TABELA 1 - Analise do substrato utilizado no cultivo das plantas.

PH 5,8 H+ Al 2,5 cmolc/dm’
P 140 mg/dm® S 7,6 cmolc/dm’
K 60 mg/dm’ T 7,5 cmolc/dm®
Ca 5,0 cmolc/dm‘; T 10,0 cmolc/dm®
Mg 1,3 cmolc/dm m 0%

Al 0,0 cmolc/dm’ \'/ 75,7 %

Fonte: Departamento de Ciéncia do Solo, UFLA (2000).
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Durante o periodo experimental (setembro a margo/2001), foram
realizadas periodicamente adubagdes complementares a base de sulfato de
amonio. Também foram realizadas pulverizagdes contra acaros, oidios e lagartas
em todas as plantas assim que fosse constatado o nivel critico de controle. Foram
utilizados produtos comerciais nas concentragdes indicadas pelos fabricantes

para espécies lenhosas.

e Condicdes climaticas

A tabela 2 apresenta as caracteristicas de temperaturas maxima e
minima, horas de insolagdo e precipitagio total, realizadas na Estagdo
Climatoldgica Principal de Lavras, situada a aproximadamente 300 m da 4rea
experimental referente ao periodo de setembro de 2000 a fevereiro de 2001.
Pode ser observado nesta tabela que os meses de outubro, janeiro e fevereiro
foram caracterizados por serem mais secos e mais claros que o esperado,
segundo as normais climatolégicas (Brasil, 1992). Em relag&o as temperaturas o

periodo apresentou um comportamento bem préximo das normais.

TABELA 2 - Temperatura minima e maxima, precipitagio total e insolagio total

verificadas durante o periodo experimental (mar¢o/2000 a fevereiro/2001).

Més Temperatura (°C) Precipitagio Total | Insolagéo Total
Maixima Minima (mm) (h)

Setembro 2000 | 25,5 (25,4) 14,6 (13,6) 109,9 (72,5) 171,9 (202,6)
Qutubro 2000 30,4 (27,2) 17,2 (15,6) 25,2 (126,0) 239,0 (198,6)
Novembro 2000 | 26,9 (27,2) 17,1 (16,8) 239,2 (213,0) 166,1 (181,0)
Dezembro 2000 | 28,2 (27,3) 18,0 (17,3) 243,8 (295,8) | 176,9 (162,2)
Janeiro 2001 29,4 (27,8) 18,6 (17,7) 147,56 (272,4) | 233,8 (187,9)
Fevereiro 2001 | 31,0 (28,4) 18,4 (17,9) 46,8 (192,3) 234 (191,8)

Fonte: Estagdo Climatoldgica Principal de Lavras — UFLA (2001). Os ntimeros
entre parénteses representam as normais climatolégicas 1965 — 1990. Brasil

(1992).
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4.3 Caracteristicas anatomicas

Ap6s um periodo de 7 meses nos tratamentos de radiagéo, foi procedida
uma coleta ao acaso de 10 folhas em cada tratamento, as quais foram fixadas em
F.A.A. 70 % (Johansen, 1940). A seguir, o estudo baseou-se no exame
microscopico de secgdes obtidas & mdo livre com o auxilio de laminas de
barbear e submetidas ao processo de coloragio com safra-blau (mistura de
Safranina- Azul de astra) e montadas em solugdo de glicerina 50 % (Bukatsh,
1972). As fotomicrografias foram realizadas utilizando-se um fotomicroscopio
Olympus BX-60.

Para as avaliagdes relativas aos estdmatos (nimero médio por mm?,
digmetro polar, equatorial e indice estomdtico), foram realizados cortes
paradérmicos na epiderme da face abaxial das folhas, sendo as observagées
realizadas com o auxilio de um microscépio Olympus CBB com cémara clara.
Nas estimativas dos valores médios destas caracteristicas os cortes paradérmicos
foram realizados na regiio mediana das folhas, onde foram observados quatro
campos por folha num total de dez folhas, totalizando-se 40 campos por

tratamento.

4.4 Analises estatisticas

Os dados relativos a estdmatos foram analisados através do programa
estatistico SISVAR versiio 4.3 (Ferreira, 1999), onde os dados ndo sofreram

qualquer tipo de transformac&o.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos mostram que as mudas cultivadas a pleno sol
apresentaram as maiores médias em niimero de estomatos por mm’ e indice

estomético em relagdo as cultivadas nos demais niveis de sombreamento (Tabela
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3). Estes resultados concordam com os obtidos para outras espécies, onde
geralmente ocorre um aumento na freqiiéncia e indice estomatico a medida em
que se aumenta a intensidade luminosa (Bjérkman e Holmgren, 1963; Abrams e
Mostoller, 1995; Castro et al., 1998).

TABELA 3: Valores médios das caracteristicas estomatais em plantas jovens de

Cryptocarya aschersoniana Mez. submetidas a diferentes niveis de radiag@o.

Tratamentos Numero de Indice Diametro Diametro
estématos/mm?’ | estomitico (%) | Polar (um) | equatorial (um)

Pleno sol 549,82 a 23,38 a 18,21 b 11,06 ¢

30% de sombra 387,02 b 18,82 b 1931 b 11,55 ¢

50% de sombra 35520 b 17,77 b 2439 a 1438 b

70% de sombra 314,00 b 17,73 b 25,72 a 16,79 a

* Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade.

Resultados semelhantes também foram obtidos por Abrams, Kloeppel e
Kubiske (1992) que, trabalhando com a espécie Prunus serotina em dois
ambientes, um mésico (intermediério) e um xérico (seco) e duas irradiancias (sol
¢ sombra), observaram que em ambos os ambientes, a densidade estomatica foi
maior no tratamento a pleno sol em relagdo ao sombreado. Por outro lado, na
espécie Bauhinia forficata ndo foi verificada diferenga significativa com relagéo
a0 numero de estdmatos por mm’ em plantas expostas a pleno sol, 30 % e 50 %
de sombreamento (Atroch, 1999). Com relagdo ao didmetro polar e diametro
equatorial, foram observados incrementos nestas dimensées com o aumento
progressivo do sombreamento (Tabela 3). Estes resultados discordam de alguns
trabalhos, nos quais nio foram verificadas diferengas nestas duas caracteristicas

diametrais em fungdo do nivel de imradidncia ao qual as plantas foram
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submetidas (Atroch, 1999; Klich, 2000). No entanto, Castro et al. (1998)
encontraram diferengas significativas apenas no didmetro polar dos estdmatos da
espécie Guarea guidonea, onde os mesmos foram maiores nas plantas cultivadas
em 50 % de sombreamento.

Na secgio transversal da lamina foliar observou-se, em todos os
tratamentos, duas camadas de células na epiderme adaxial e apenas uma na
epiderme abaxial. Klich (2000), trabalhando com Elaeagnus angustifolia em trés
niveis de luminosidade (topo, meio e interior de dossel de floresta), observou
diferengas na epiderme adaxial, onde a mesma mostrou-se mais desenvolvida
com o aumento do sombreamento, fato nio observado com a epiderme abaxial
destas plantas.

As espessuras do parénquima paligddico e total aumentaram com a
intensidade luminosa (Figura 1), concordando com as observagdes feitas por
Medri e Lleras (1980), que verificaram um maior desenvolvimento relativo do
parénquima paligadico em folhas expostas a pleno sol (0 % de sombreamento).
No tratamento a pleno sol e 30 % de sombreamento o mesofilo foi ocupado
geralmente por duas camadas de tecido paligédico e por quatro a seis camadas
de tecido esponjoso, enquanto nos tratamentos com 70 % e 50 % de
sombreamento, 0 mesmo foi constituido por uma camada de tecido paligadico e
por cinco a sete de tecido esponjoso. Este aumento no niimero de camadas de
parénquima esponjoso € 0 aumento nos espagos intercelulares sdo importantes
fatores que aumentam a eficiéncia fotossintética, pois facilitam a realizagdo das
trocas gasosas devido & maior difusdo dos gases nos tecidos. Diversos estudos
com espécies florestais tem demonstrado padroes de resposta anatdmica
semelhante, onde se observa um incremento na espessura do parénquima
paligadico e total com o aumento na intensidade luminosa (Ramos e Grace,
1990; Thompson, Kriedeman e Craig, 1992; Ashton e Berlyn, 1992;
Ziegenhagen e Kausch, 1995).
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Observou-se ainda que o parénquima pali¢adico das plantas cultivadas a
pleno sol € 30% de sombreamento apresentaram células mais organizadas em
relagio aquelas mantidas em ambientes mais sombreados. Essas células
encontram-se mais unidas e mais alongadas em dire¢do perpendicular a
superficie da folha, observando-se um aumento na quantidade de tecidos do
mesofilo com o incremento da intensidade luminosa. Essas observagdes estdo de
acordo com as de Castro et al. (1998) em mudas de Guarea guidonea. Esses
autores verificaram um maior desenvolvimento relativo € uma maior
organizag@o das células do parénquima paligaddico em folhas expostas a pleno
sol.

As nervuras menores localizadas no mesofilo apresentam-se envolvidas
por uma ou mais camadas de células que se dispdem compactamente,
constituindo o sistema vascular da folha o qual se liga a epiderme pela extensdo
da bainha do sistema vascular. Nas plantas cultivadas a pleno sol, este conjunto
encontra-se bem lignificado quando comparando com os tratamentos mais
sombreados. Na nervura mediana, ficou constatado que as paredes das células
dos tecidos mecénicos apresentam-se mais espessas com o0 incremento da
intensidade luminosa. Nesta nervura, observou-se também uma grande
quantidade de fibras periciclicas nas plantas submetidas a pleno sol e 30 % de

sombreamento em relagdo aos demais tratamentos (Figura 1).
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FIGURA 1 = Secgdo transversal dos mesofilos (A) e nervuras centrais (B) das
folhas de Cryptocaria aschersoniana Mez. sob diferentes condigbes de
luminosidade. A barra corresponde a 50 pm.
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6. CONCLUSOES

Diante dos resultados apresentados anteriormente podemos concluir que:

,/\
° }As plantas de Cryptocarya aschersoniana Mez. apresentaram uma
plasticidade anatomica tipica em relagdo aos diferentes tratamentos,
apresentando folhas mais grossas com aumento do mesofilo e menor

nervura central nas plantas submetidas a maior intensidade de radiacgdo;

A epiderme adaxial das plantas de Cryptocarya aschersoniana Mez. em
todos os tratamentos € composta por duas camadas de células;

As plantas de Cryptocarya aschersoniana Mez. cultivadas a pleno sol
apresentaram maior freqii€ncia e indice estomético, comparadas com as
cultivadas nos demais tratamentos; .

¢ O incremento nos didmetros polar e equatorial foram observados nas plantas

com o aumento dos niveis de sombreamento;

o Essas observagdes evidenciam que a espécie Cryptocarya aschersoniana

Mez. desenvolve uma certa plasticidade anatémica de acordo com os niveis

de radiagdo a que esteja submetida.
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