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RESUMO

A variação na intensidade do regime de chuvas em Alagoas faz com que o Estado seja
caracterizado pela presençade três mesorregiões: litoral, agreste e sertão. De maneirageral, a
distribuição de chuvas define o tipo de vegetação, a diversidade de espécies e suas taxas de
sobrevivência e de reprodução. Nas áreas sujeitas ao intenso processo de antropização, estes
indicadores são afetados negativamente, levando à degradação ambiental acentuada,
tomando-as improdutivas, abandonadas e susceptíveis à desertificaçâo. O presente trabalho
tem por objetivo estudar a ecofisiologia e morfoanatomia de Bauhínia variegata (Lirm.) e
Enterolobium contortísiliquum (Vell.). As sementes das espécies em estudo foram colhidas e
beneficiadas no Laboratório de Fisiologia Vegetal da Universidade Federal de Alagoas —
Campus Arapiraca. Foram estudadas as feses de germinação, em BOD, emergência, em casa
de vegetação, estabelecimento e rustificação das mudas. Na germinação e emergência foram
estudados os métodos para superação da dormência das sementes, o índice de velocidade de
germinação e emergência, a porcentagem de germinação e emergência e o tempo médio de
germinação e emergência. No estabelecimento das mudas, as plântulas foram transplantadas
para vasos e submetidas aos tratamentos com presença ou ausência de bidrogel, aos regimes
de irrigação de dois e quatro dias e cindo épocas de avaliações. Foram verificadas a altura da
planta, diâmetro do caule, massa seca da folha, massa seca do caule, massa seca da raiz,
massa seca total, área foliar e índice de quahdade de Dickson, além de analkaHag as taxas de
crescimento (Taxa de crescimento absoluto (TCR), Taxa aximilatória líquida (TAL), Taxa de
crescimento absoluto (TCA) e Razão de área foüar (RAF)). Na fase de rustificação, foi
avahado o condicionamento foüar à condição de sol pleno, onde foram quantificadas as
variações nos teores de carotenoides e clorofilas por métodos não destrutivos, através do
índice SPAD e pelo método destrutivo, pela técnica de espectrofotometria Por fim foram
reaüzados estudos anatômicos através de secções transversais do limbo foüar. O maior
percentual de germinação para a Baubinia variegata foi obsevado pelos métodos pré-
germinativos, escarificação mecânica com üxa e química com ácido sulfurico concentrado por
5, 10 e 15 minutos. E para emergência o melhortratamento é imersão no ácido sulfurico por
15 minutos. Para Enterolobium contortisiliquum ragXa.orQ& percentuais de germinação e
emergência foram obtidos com a escarificação mecânica com lixa e química com ácido
sulfürico concaitrado por 10 e 15 minutos. A espécie Bauhinia variegata obteve maior
desenvolvimento vegetal durante a produção de mudas, quando submetidas ao uso do
bidrogel e um regime de irrigação de dois dias. Bauhinia variegata, quando submetidas a
diferentes intensidades luminosas, demonstrou plasticidade fenotípica e elevada opacidade
de aclimatação.

Palavras chave: Pata-de-vaca. Tamboril. Hidrogel. Anatomia vegetai EDQ. Clorofila.



OVERVmW

Variation in rainfall intensity in the state ofAlagoas divides it iate three mesoregions: coastal.
Agreste and Sertão. In general, the distribution of rainfall defines vegetation tj^e, species
diversity and their snrvival and reproduction rates. In areas subjected to intense process of
buman impact, tbese indicators are negatively affected, leading to severe environmental
degradation, making tbem unproductive, abandoned and susceptible to desertification. This
paper aims to study tbe ecopbysiology and morpboanatonoy ofBauhinia variegata (Linn.) and
Enterolobium contortisiliquum (VeU.). Seeds were collected and processed at tbe Plant
Pbysiology Laboratory of tbe Federal University of Alagoas - Campus Arapiraca.
Gennination was studied in BOD, emergence, in a greenbouse, establisbment and seedbng
bardening. In germination and emergence, it was studied metbods to overcome seeds
dormancy, speed index of gennination and emergence, percentage of germination and
emergence, and tbe average time for germination and emergence. Seedlings were transplanted
to pots and subjected to treaíments witb presence or absence of bydrogel, under irrigation
scbemes of two and four days, and five evaluation periods. Tbe following cbaracters were
evaluated: plant beigbt, stem diameter, leafdiy weigbt, stem diy weigjit, root dry weigbt, total
diy weigbt, leaf area, and Dickson Quabty Index. Moreover, growtb rates were analyzed
(relative growtb ratio (RGR), net assimilation ratio (NAR), absolute growtb ratio (AGR), and
leaf area ratio (LAR). Leaf conditioning was evaluated in tbe bardening pbase after bemg
exposed to full sunligbt condition, wbere it was quantified variations in carotenoid and
cbloropbyll contents by non-destmctive metbods (tbrougb tbe SPAD index), and by
destructive metbod (tbrougb spectropbotometry tecbnique). Finally, anatomical studies were
carried out tbrougb leaf blade cross-sections. Tbe bigbest percentage of germination for
Bauhinia variegata was observed by pre-germination metbods, mecbanical scarification witb
sandpaper, and cbemistry witb concentrated sulfuric acid immersion for 5,10 and 15 minutes.
And for emergence, tbe best treatment is immersion in sulfuric acid for 15 minutes. For
Enterolobium contortisiliquum, tbe best germination and emergence percentages were
obtained witb mecbanical scarification witb sandpaper, and cbemistry witb concentrated
sulfuric acid immersion for 10 to 15 minutes. Bauhinia variegata bad bigber plant
development during seedling production, wben subjected to tbe use of bydrogel, and a two-
day irrigation scbeme. Bauhinia variegata, wben subjected to different bgbt inteosities,
sbowed pbenotypic plasticity and bigb acclimation cíçacity.

Keywords: Bauhinia variegata. Enterolobium contortisiliquum. Hydrogel. Plant anatomy.
DQI. Cbloropbyll
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1. INTRODUÇÃO GERAL

A pata-de-vaca (Bauhinia variegata) é uma Fabaceae arbórea aculeada, produtora de

lenha de alto poder calorífico e de folhas, ramos finos e fiutos consumidos pelos animais de

criação. É uma planta pioneira, de rápido crescimento e largamente utihzada na medicina

popular como hipoglicemiante, diurético e antiinflamatório. A árvore é de porte médio,

caducifólia e apresenta flores com coloração variegada As árvores do Gênero Bauhinia

distribuem-se pela zona tropical do mundo inteiro e podem ser utilizadas como planta

forrageira, ornamental, papel e celulose, madeira serrada e rohça e plantio de proteção.

O tamboril (Enterolobium contortisiliquum) uma Fabaceae lenhosa colonizadora de

sítios inóspitos da Caatinga, cujas folhas secas, ricas em proteína e sementes constituem

forragem muito apreciada pelos animais. Está distribuída no país, desde a região Amazônica

até o Rio Grande do Sul, com predominância nas florestas latifoliadas na bacia do rio Paraná.

Possui um rápido crescimento e por isto é bastante recomendada o plantio de suas mnda<; em

áreas degradadas. Seu fluto é uma vagem e apresenta sementes com impermeabilidade do

tegumento à água que garante o mecanismo de manutenção de baixos teores de água no

interior da semente.

No processo de produção de mudas é necessário o desenvolvimento de tecnologias

que potencialize a produção. Para isto, a escolha dos métodos de colheita, beneficiamento e
armazenamento de sementes, estudos sobre mecanismos de dormência e germinação de

sementes, embalagens, substrato e manejo demudas são de grande importância para produção

de mudas de qualidade. O desenvolvimento destas técnicas é complexo devido à grande
diversidade dentro e entre as espécies, aliada à pouca mformação científica existente sobre

este assunto (VÁSQUEZ-YANES e OROZCO-SEGOVIA 1993; DAVIDE, FARIA e
BOTELHO, 1995). Assim, o sucesso desses plantios é dependente, entre outros fatores, do

conhecimento do conqrortamento das sementes e da produção de mudas que sejamcapazes de

resistirem às condições adversas do meio (SANTOS et al., 2008).

Alguns fatores podem conqjrometer a produção de mudas de boa qualidade, tais

como, a escolha da semente, do substrato e do adubo utilizado, pois estes contribuem para
melhor desenvolvimento e sanidade da muda (YAMANISHI, 2004). Natécnica de produção
de mudas têm sido utilizados materiais orgânicos para a formulação de substratos. Para isto

há a necessidade de determinar quais são as misturas mais adequadas para o melhor
desenvolvimento de cada espécie, que fomeça os nutrientes e propriedades físicas mais
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adequadas, como a retenção de água, aeração, facilidade para penetração nas raízes, etc.

(GUIMARÃES et aL, 2006). Segundo Neves, Silva e Duarte (2010), o substrato ideal para o

produtor precisa ser de baixo custo, de fácil acesso e abundante, no entaato raramente isso é

possível, caracterizando uso de geralmente se utilizar resíduos industriais. Esta prática

agrícola de caráter sustentável busca minimizar o impacto ambiental que seria provocado pela

disposição destes resíduos de forma inadequada na natureza, provocando a poluição do meio

ambiente.

Outros fatores extemos como, condições favoráveis de luz, terrç)eratura, oxigênio e

disponibilidade de água também interferem na germinação e consequentemente na produção

de mndag (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). Mas, nem sempre essas condições

adequadas são encontradas em zonas áridas e semiáridas, onde a evaporação é superior à

precipitação.

Um dos fatores que dificultam a produção de mudas de pata-de-vaca e tamboril é a

presençade dormência das sementes, impedindo a sua germinação. Emboraa dormência seja

vantajosa para aumentar as chances de sobrevivência da espécie na natureza, este fenômeno

pode se tomar um problema quando se pretende produzir mudas em viveiro, em razão do

atraso e desuniformidade na germinação das sementes (MARANHO e PAIVA, 2012) e

consequentementea diferençano crescimento da muda.

O crescimento é avaliado através da análise de crescimento e, a partir dos dados

coletados, pode-se inferir fisiologicamente, estimando de forma bastante precisa, as causas de

variações de crescimento entre as plantas geneticamente diferentes ou entre plantas

semelhantes crescendo em ambientes diferentes (LARCHER, 2000).

O conhecimento sobre manejo e análise de sementes da maioria das espécies

florestais, bem como a análise de crescimento e o con^ortamento morfofisiológico da muda

em diferentes ambientes ainda é bastante incipiente, de modo a fomecerem dados que possam

caracterizar seus atributos físicos e fisiológicos (LIMA et al., 2006). Desta forma, é

indispensável realizar estudos básicos sobreas técnicas, desde os processos de germinação ao

de manutenção e melhorias nas condições do desenvolvimento inicial das mudas até o

processo de aclimatização, a fim de prepara-las para as condições adversas às quais irão ser

submetidas em campo.

Assim, o presente trabalho objetivou-se em avdiar as características ecofisiològicas e
morfoanatômicas de pata-de-vaca {Bauhinia variegatd) e tamboril {Enterolobium

contortisiliquum).
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2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1. Estudos Ecofisiológicos

2.1.1. Germinação

Dentre os principais aspectos que servemde base para o manejo de florestas nativas,

está a germinação de sementes como subsídio tanto para a compreensão da regeneração

natural (LANDGRAF, 1994) quanto paraatecnologia de sementes florestais.

O processo de germinação da semente envolve a superação da dormência e a

retomada do crescimento do embrião. A transcrição de gens é reassumida, a síntese de

proteína é reiniciada e a taxa de respiração e o metabolismo intermediário aumenta

drasticamente. Em outras palavras, germinação é a transformação do embrião em uma

plântula (NEDEL, 2003).

Para que a semente germine é necessário que haja um limite crítico de agua

adquirido por um processo de embebição. Em algumas espécies, esta embebição eleva a
porcentagem e velocidade de germinação, de modo que, a água permite a reorganização e

ativação de processos celulares que estavam desorganizados e inativos em decorrência do

processo de dessecação (GUIMARÃES et al., 2008). Além disso, a semente deve ser viável,

isto é, esteja viva; haja a presença de gases; tençeratura adequada para a espécie; presença ou

ausência de luz a depender daespécie; e que a semente não esteja dormente (NEDEL, 2003).
Algumas espécies vegetais possuem sementes dormentes, dentre elas, legununosas

arbóreas, são caracterizadas por apresentarem dormência tegiunentar. Esta característica se

constitui em um dos principais problemas para produção de mudas de espécies florestais

nativas, principalmente de leguminosas (OLIVEIRA et al., 2003). Quando a dormência é

tegumentar, as sementes não germinam na natureza até que elas sejam escarificadas, por
exemplo, mediante o atrito com o solo, que desgasta o tegumento, permitindo que a água ouo

oxigênio entrem na semente, removendo em dguns casos a fonte de inibidores (RAVEN et
al., 2001; ALMEIDA e FIRMINO, 2007).

Diversos métodos visando à superação desse tipo de dormência vêm sendo estudados

aplicando tratamentos que provoquem ruptura ou o enfraquecimento do tegumento, como
escarificação ácida, mecânica, choque térmico, entre outros. A escarifrcação mecâmca

consiste em contatar em velocidade as sementes em superfícies abrasivas, tais como hxas e a
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escarificação química consiste na imersão das sementes em soluções como a de ácido

sulfurico, por períodos detenqjo variáveis com a espécie. (SILVA et al., 2012)

É importante ressaltar que, nas sementes existem mecanismos de defesa contra as

variações do ambiente que dificultam ou inçedem as atividades metábólicas localizadas nos

tecidos das plantas rumo à germinação. Este mecanismo, conhecido por repouso fisiológico,

já está estabelecido com base em informações genéticas pré-existentes. A partir do momento

em que o ambiente se toma fevorável ocorre à reativação do metabolismo e

consequentemente a retomada do crescimento embrionário. Contudo, os fetores ambientais

podem ser manipulados, a fim de otimizar a porcentagem, velocidade e uniformidade de

germinação, resultando na obtenção de plântulas mais vigorosas e na redução de gastos de

produção (NASSIF et aL, 2004).

Outro fetor externo que influencia diretamente a germmação é o substrato, devido a

sua estrutura, aeração, capacidade de retenção de água e grau de infestação de patógenos,

entre outros, podendo favorecer ou prejudicar a germinação das sementes. No teste de
germinação os substratos mais utilizados listados pelas RAS (BRASIL, 1992) são: o papel-
filtro, papel-toalha, pano, papel-mata borrão, tenra vegetal e areia, os quais devem estar

adequadamente úmidos para que forneçam às sementes a quantidade de água necessária.

A temperatura é outro fator importante na germinação, pois está interligada com os

processos bioquímicos, exercendo forte influência na velocidade e umformidade de
germinação (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). Para as espécies florestais brasileiras, a
temperatura ótima de germinação situa-se entre 15°C e 30°C, a qual está normalmente
relacionada às tenqieraturas da região de origem da espécie, na época favorável para a

germinação (ANDRADE et al., 2000).

Além dagerminação, o vigor das sementes, igualmente importante, pode ser defímdo

como um conjunto de características que determinam o potencial fisiológico da plântula, ou

seja, a capacidade de apresentar desempenho adequado quando eiqiostas a diferentes
condições ambientais (BHERING et al., 2006). Aporcentagem, a velocidade e tempo médio

de germinação são fatores cruciais na obtenção de plântulas mais vigorosas, principalmente
no sistema de produção de mudas. Contudo, essas variáveis são diretamente influenciadas
pelo tipo de sementes, local e ambiente de geminação, além dainteração do tipo de semente e
pré-embebição quando submetida (ALVES et al., 2005).

2.1.2. Análise de crescimento
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O crescimento vegetativo pode ser mensurado por meio de diferentes métodos ou

técnicas, onde as informações coletadas nas análises permitem inferir sobre as quantidades de

materiais alocados nas diversas partes (raízes, hastes, folhas e frutos) e consequentemente na

planta como um todo (JAUER et aL, 2004). Desta forma, a análise de crescimento é uma

técnica que detalha as miidançag morfofisiologicas da planta, em frmção do tenqjo, avahando,

também, a produção fotossintética, por meio do acúmulo de matéria seca (FALQUETO et aL,

2009; CONCENÇO et aL, 2011), permitindo avaliar o crescimento final da planta como um

todo e, a partir dos dados de crescimento, pode-se inferir fisiologicamente, as causas de

variações de crescimento entre as plantas geneticamente diferentes ou entre plantas

semelhantes crescendo em ambientes diferentes (LARCHER, 2000).

Com o objetivo de explicar e entender as modificações que ocorrem entre

comportamento das espécies vegetais, são utilizadas diferentes variáveis fisiológicas, como

índice de área fohar (lAF), taxa de crescimento absoluto (TCA), razão de área foliar (RAF),

taxa de assimilação líquida (TAL) e taxa de crescimento relativo (TCR). A mais utilizadaé o

índice de área foliar (lAF), que mensura a intensidade de conçetição por luz entre plantas

individuais, dentro de uma população (TAIZ e ZEIGER, 2009). Para isto, são realizadas

avaliações periódicas da quantidade de fitomassa produzida pela planta e suas estruturas

(folhas, caules, raiz, flores e grãos) durante o desenvolvimento da planta (BENINCASA,

2003; TAIZ e ZEIGER, 2009), tomando possíveL assim, avaliaro crescimento final da planta,

bem como a contribuição de cada órgão no seu desenvolvimento total (CAMPOS et aL,

2008).

Alguns fatores externos como luz, água e temperatura influenciam no

desenvolvimento da vegetação. O suprimento inadequado de um desses fatores pode reduzir o

vigor da planta e limitar seu desenvolvimento (LIMA JÚNIOR et aL, 2006). Quando, por
exemplo, as plantas são expostas à alta irradiância, o balanço entre a produção de espécies

reativas de oxigênio e os mecanismos de defesa das plantas podem ser alterados, resultando

normalmente em danos às células (LIMA et al., 2002). A grande maioria das espécies nativas

quando submetidas à estresse hídrico, apresenta redução significativa na área foliar e

crescimento do caule das plantas, em frmção dos efeitos do ambiente no crescimento e

desenvolvimento vegetal, resultando em alterações nas taxas de crescimento. Logo, a

eficiência do crescimento da plantaestá relacionada à habilidade de adaptação às condições

do ambiente (SCALON et al., 2003).
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2.1.2.1. índicede Qualidade de Dickson (IQD)

A qualidade de mudas, representando simultaneamente vários parâmetros de

crescimento, pode ser inferida através índices de Qualidade de Dickson (IQD). Para

determinar o IQD deve-se levar em consideração a altura da parte aérea (AP), do diâmetro do

colo (DC), massa seca da parte aérea (MSPA) que é dada pela soma da massa seca do coleto

(MSC) e a massa seca de folhas (MSF) e da massa seca das raízes (MSR) (DICKSON, LEAF

eHOSNER, 1960).

Assim, ele é um bom indicador da qualidade das mudas, pois no seu cálculo são

considerados o vigor e o equilíbrio da distribuição das biomassa na planta, ponderando os

resultados de vários parâmetros empregados para a avaliação da qualidade, desde que sejam

empregados em mudas desenvolvidas em condições de ambiente semelhantes (FONSECA et

al., 2002). Desta forma, quanto maior o índice de qualidade de Dickson, melhor a quaüdade

das mudas (GOMES, 2001). Para a obtaição dessa informação, é necessário proceder

métodos destrutivos da muda, onde, muitas vezes, toma-se inviável para muitas empresas

florestais, pela demanda de custo e tenço. Porém, tendo em vista a importante informação

que este índice pode trazer para o produtor de muda, estudos realizados em casa de vegetação,

tomam-se viáveis e necessários.

2.1.3. Estresse hídrico

O principal constituinte do tecido v^etal é a água, onde representa 50% da massa

fresca nas plantas lenhosas e cerca de 80 a 95 % nas plantas herbáceas. A presença dela é

necessária nas reações, como reagente no metabolismo vegetal, transporte e translocação de

solutos, na turgescência celular, na penetração do sistema radicular e na abertura e

fechamento dos estômatos, controlando a taxa fotossintética, a transpiração e o crescimento

em qualquer fase do ciclo vegetal (TAIZ e ZEIGER, 2004; GOMES et al., 2004; PORTES et

al., 2006). Assim, a ausência ou baixos níveis de água toma mais difícil o estabelecimento das

plantas na fase juvenil (GONÇALVES et al., 2005; LIBERATO et al., 2006; SANTOS

JÚNIOR et al., 2006).

A anatomia fohar também é influenciada em ambientes adversos, sendo que a

condição hídrica é um dos fatores mais importantes para o desenvolvimento fohar (CASTRO

et al., 2009) e na produção vegetal (SILVA et ai., 2005). Plantas cultivadas em ambientes
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áridos e semiáridos estão expostas a longos períodos de déficit de água no solo e por isto

desenvolveram adaptações para tolerar a seca As plantas adaptadas normalmente reduzem a

taxa fotossintética associada com fechamoito estomático devido a mudanças no status de

água da folha, levando à redução da transpiração e da possibilidade de morte por dessecação

(SILVA et al., 2009).

2.1.4. Condicionadores do solo

Dentre as tecnologias existentes que contribuem com o processo de recuperação de

áreas degradadas, tem-se como exemplo ao uso de poUmeros bidroabsorvente, disponíveis no

mercado e que são adicionados às covas de plantio das mudas na forma hidratado. A

utilização de polímeros bidroábsorventes, genericamente chamadosde bidrogéis, tem ganhado

espaço nas últimas décadas. São con^ostos sintéticos com diferentes finaüdades,

recomendados para a utüização agrícola como condicionadores de solo devido à sua

capacidade de melhorar as propriedades físico-químicas do mesmo.

Poucos são os estudos realizados com hidrogéis que têm atuação direta na ret^ção

de água (BLAINSK et aL, 2006). No entanto, estes vêm sendo estudados em regiões onde há

estacionalidade chmática, com uma estação seca bem definida, como no Brasil Central

(OLIVEIRA et aL, 2004; SOUZA et al., 2010; 2011; MOCHIADAM et al., 2011;

VENTUROLI; VENTUROLI, 2011). Neste sentido, os polímeros bidroábsorventes podem

ser utilizados para reter água no substrato, substituindo a técnicas de irrigação ou mesmo

reduzindo o intervalo entreas irrigações (AZEVEDO et d., 2002).

A irrigação na fase de desenvolvimento inicial de mudas, principalmente nas épocas

de seca, é essencial para sua sobrevivência e desenvolvimento (FERNANDES, 2010). Assim

sendo, quando o hidrogel é aphcado diretamente na cova, ele potenciahza o crescimento e a

sobrevivência das mudasnos primeiros meses apóso plantio (DRANSKI et al., 2013).

Em espécies florestais, o hidrogel tem sido utilizado, inclusive no Brasil, por

empresas que trabalham com reflorestamento, conseguindo reduzir os custos de plantio de

eucalipto em 8% no primeiro ano, chegando ao final do ciclo de sete anos com economia de

3% (BOLETIM CELULOSE ON-LINE, 2007). Da mesma forma, Buzetto et aL (2002)

verificaram a eficácia de hidrogelno plantio no plantio de E. urophylla.
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2.1.5. Luz

A luz é um dos fatores limitantes importantes no crescimento de árvores da floresta

tropical na fase juvenil e, entretanto, pouco se conhece sobre as respostas fisiológicas de

espécies nativas do Semiárido aos diferentes fetores do ambiente, especialmente a luz.

O amnento súbito da irradiância durante a formação das mudas podem causar

alterações morfológicas, anatômicas e bioquímicas. Assim, plantas que apresentam

plasticidade morfofisiológica, ou seja, opacidade de aclimatação a diferentes condições de

ambiente são capazes de responder diferencialmente a níveis de radiação no ambiente por

alterações anatômicas, morfológicas e fotossintéticas (PANDEY e KUSHWAHA, 2005;

OGUCHI et ai, 2005). Dentro da plasticidade possívelpara cada estado sucessionai as folhas

podem ter seus níveis dos pigmentos ajustados, as taxas fotossintéticas e anatomia atlterada

em resposta à luz (OGUCHI et al, 2003;. ROZENDAAL et ai 2006;. TERASHIMA et ai

2006;. SARIJEVA et al., 2007).

De maneira gerai plantas cultivadas sob elevados níveis de radiação solar possuem

menor área foliar, aumento da espessura fobar e menor área foUar específica, maior alocação

de biomassa para as raízes, maiores teores de clorofila por área foliar, maiores razões entre

clorofilas a e b e maior densidade estomática (BOARDMANN, 1977; GIVINISH, 1988).

Alem disto, os cloroplastos são adaptados para realizar altas taxas de conversão de luz em

energia química (LICHTENTHALER e BURKART, 1999). Os teores dos pigmentos

fotossintetizantes e fotoprotetores nas folhas podem ser usados para estimar o potencial

fotossintético das plantas, iima vez que estes pigmentos estão relacionados com absorção e

transferencia de energia luminosa e com o crescimento e a ad^tação a diferentes ambientes.

Assim, plantas com alto teor de clorofila é capaz de alcançar taxas fotossintéticas mais

elevadas, pelo seu valor potencial de citação de "quanta" na unidade de tempo (PORRA et

al., 1989; CHAPPELLE e KIM, 1992).

Dentre as alterações nas folhas submetidas a forte radiação observa-se também que

várias camadas de células de mesófilo, são ricas em cloroplastos, possuem uma densa venação

e um sistema de ramos vigoroso (LACHER, 2000). Assim, o limbo se toma mais espesso e

aumenta seu desenvolvimento do parênquima paliçádico (QUEIROZ-VOLTAN et al., 2011),

podendo também ocorrer diferenciação dos vasos dexilema e floema (SILVA JÚNIOR et al.,

2012). Desta forma, o aumento súbito da irradiância em plantas não achmatadas pode induzir

a fotoinibição da fotossíntese e, em casos extremos, resultar na foto-oxidação do tecido fobar

(HOUTER e PONS, 2005).
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2.2. Pata-de-vaca

2.2.1. Caracterização da espécie

O gêaero Bauhinia é conhecida popularmente como pata-de-vaca, unha-de-vaca,

bauínia, mororó. A espécie Bauhinia variegata (Linn) pertence à família Fabaceae, subfamíHa

Caesalpinioidea. Esta família se constitui por 152 gêneros e aproximadamente 2800 espécies

tropicais e subtropicais (LORENZI et ai., 2002). São consideradas pioneiras tardias na escala

de sucessão vegetal, pois têm crescimento moderadamente rápido e recomendadas para

plantios mistos destinados a recomposição vegetal arbórea (LORENZI, 2002; PEREIRA,

1992).

É uma árvore semidecídua, heliòfita de folha caduca de tamanho médio, medindo

aproximadamente de 7 à 10 metros de altura ou arbusto de porte elevado com uns trinta

centímetros de diâmetro de caule. Estudos de natureza fitoquímica indicam a presença de

gücosídios, ácidos orgânicos, sais minerais, taninos, pigmentos e mucilagens nas espécies de

Bauhinia (LORENZI e MATOS 2002).

Conforme o nome popular pata-de-vaca sugere, apresentam uma folha peciolada

composta fendida no meio, formando dois lobos ou folíolos, quea assemelham a uma pata de

bovino. Apresenta simetria e de consistâicia cartácea e ambas as superfícies pilosas. Os

folíolos possuem ápices obtusos e seimem naporção terminal da foUia, como ponto de união

a cerca de um quarto do conçrimento foliar. O padrão de venação é do tipo actinódromo.
Cada lobo apresenta, emgeral, seis nervuras primárias, saindo radialmente domesmo ponto, e

convergindo nos bordos para formar a nervura marginal. Ambas as feces da folha são

recobertas por cera epicuticular em forma de placas que se agrapam formando estruturas

estreladas. Nessas, também são comuns tricomas (LUSA 2009).

Possuem flores zigomorfas são grandes, bonitas e perfumadas, formadas de junho a

setembro e dispostas em racemos axilares de cor-de-rosa, na maioria das subespécies, podendo

também apresentar flores brancas, de acordo com a espécie e subespécie. Seus fiutos são

legumes ou vagens achatados e deiscentes (LORENZI e MATOS, 2002) que mede de 10 à 25

cm de comprimento tem 2 à 3 cm de largura (CORRÊA 1984). As sementes são ovaladas,

sua coloração varia de marrom esverdiada a marrom escura, depende da época de coleta dos

frutos e mede 0,5 a 1 cmdecomprimento e 0,3 a 0,5 cm delargura (CARTAXO et al., 2001).

As plantas dessa família apresentam sementes com dormência causada basicamente por um

bloqueio físico representado pelo tegumento resistente e inopermeável que, ao impedir a
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entrada de água e as trocas gasosas, não permite que o processo germinativo se inicie

(LORENZI, 2002; ALVES et al., 2000).

2.2.2. Distribuição e importância da espécie

A espécie variegata, originária da Ásia, são as mais encontradas em ornamentação

de ruas, adaptando-se aos mais variados ambientes e solos (ALZUGARAY; ALZUGARAY,

1988). As árvores do Gênero Bauhinia distribuem-se pela zona tropical do mimdo inteiro,

possuem grande importância econômica e medicinal, sendo amplamente utdizadas na

preparação de medicamentos, na indústria de ceMose, como planta apícola, na produção de

mel, na alimentação animal e na ornamentação de ruas e praças (CARVALHO, 2003).

Como espéciemedicinal é tradicionalmente utilizado embronquite, leprae tumores.

A cascado caule é usado como adstringente, tônico, e anti-helmíntico (RAM e MEHROTRA,

1980); mfiisão das folhas é utilizado como um laxante e a cascado caule tem ação diurética,

antidiabética, tônica renal, hipoglicemiante (GOL HERBER, 1991), antibacteriana,

antifungica, anti-úlcera e atividade hepatoprotetora (BODAKHE, JAYAKAR e RAM, 2007).

2.3. Tamboril

2.3.1. Caracterização da espécie

Enterolobium contortisiliquim (Vell.) Morong. pertencente à Família Fabaceae,
popularmente conhecida por tamboril, orelha-de-macaco, orelha-de-negro, tambori, timbaúba,

timbó, tambaré, timbaúva, ximbó e pacará. É espécie decídua, ótima para reflorestamento

em plantios mistos de áreas degradadas, de preservação permanente, principalmente por seu

rápido crescimento inicial. Possui a altura de 20-35 metros, tronco cilíndrico, as folhas são

compostas e bipinadas com 3 a 7 pares de pequenos folíolos oblongos, as inflorescências são

tipo capítulo axilares, globosas, com cerca de 10 a 20 flores brancas. Os frutos são vagens,

recurvadas, com 6-10 cm de conçrimento e semilenhosas, surgem verdes e se tomam pretos.

A frutificação ocorre em junho-julho, mas as vagens podem permanecer nas árvores por

tempo mais longo (LORENZI, 2002).

As sementes de E. contortisiliquim possui como reserva amido e proteínas que são

utilizadas na germinação para nutrição do embrião até o estabelecimento da plântula

(SOARES; NORMANDO; GALLÂO, 2007). São estenospérmicas, achatadas e oblongas;
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apresenta comprimento médio de 1,35 cm, largura média de 0,95 cm e espessura média de

0,66 cm (BARRETTO e FERREIRA, 2011). Apresenta donnência como a maioria das

leguminosas arbóreas.

O tamboril é considerado uma espécie pertaicente ao grupo ecológico clímax

exigente de luz (SOUSA et al., 2008). Trata-se de uma espécie heliófila, pouco exigente

quanto às características do solo, e de crescimento rápido, sendo empregada, por isso, em

florestamentos e reflorestamentos, atendendo a inúmeros objetivos que envolvem do

paisagismo à recuperação de áreas degradadas. É freqüentemente encontrada colonizando

regiões com clareiras, áreas desmatadas e bordas de mata(DURIGAN et al.,2002).

2.3.2. Distribuição e importância da espécie

A espécie E. contortisiliquum, é uma planta pioneira que ocorre em diversas
formações florestais desde o Ceará, Piauí, Maranhão e Pará até o Rio Grande do Sul

(LORENZI, 2002). Encontra-se, também, na Argentina, Bolívia, Paraguai e Nordeste do

Uruguai (MUNIZ, 1993).

A madeira dessa árvore é utilizada na construção civil, na fabricação de barcos,

brinquedos, móveis e outros. Possui várias características comuns às legummosas arbóreas e

seus frutos possuem saponina (SANTOS, 1987; LORENZI, 2002). Suas flores apresentam

importância apícola, a estética de sua copa lhe confere uso paisagístico e sua madeira é

utilizada para diversos fins. Espécie recomendada para reflorestamentos e recuperação

ambiental, pois a dispersão de suas sementes por roedores, como pacas e cutias, facilita sua

disseminação (CARVALHO, 2003), além de apresentar umrápido crescimento.

Apresenta grande importância nos sistemas agropecuários, pois como a maioriadas

leguminosas arbóreas, são bastante eficientes no sombreamento e o conseqüente proporciona

conforto térmico aos animais e a outras culturas vegetais. Além disso, protege o solocontra a

erosão e a lixiviação, e diminui o uso de fertilizantes nitrogenados devido à fixação biológica

de nitrogênio por bactérias associadas a esses vegetais (BALIEIRO et. al., 2004).

Desta forma, a recuperação de áreas degradadas através da produção de mudas

nativas surge como uma altemativa viável para amenizar essa situação. Há várias espécies

arbóreas nativas da Caatinga que podem ser utilizadas na recuperação de áreas degradadas.

Dentre elas, destaca-se a pioneira Tamboril.
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2.4. Recuperação de áreas degradadas: um caso particular do Tamboril

Para a revegetação de áreas degradadas, deve ser levada em consideração a seleção

adequada das espécies e das técnicas de manejo que acelerem e restabeleçam os processos de

sucessão natmal, caminho mais apropriado para a formação e restabelecimento da função e,

ou, forma da vegetação (NAPPO et aL, 2004). Assim, o objetivo maior da recvçeração

ambiental deve ser o de buscar restabelecer as estmturas e as funções ecológicas que havia no

ecossistema, antes da degradação. Inúmeras pesquisas vêm sendo realizadas visando adequar

métodos e técnicas de reflorestamento às diferentes situações, porém aindaé necessário o seu

aprimoramento de tal maneira que seja observado o custo e benefício, onde os investimentos

realizados sejam efetivamente capazes de se auto-sustentarem, alémde promoverem as mais

estreitas e conplexas relaçõessolo-planta-animal (GISLER e BARBOSA, 2000).

A Caatinga ocupou, originalmente, uma área do semiárido nordestino estunada entre

600 e 900 mil km^, indo do norte do Piauí ao norte de Minas Gerais (SAMPAIO, 1995). É
caracterizado pela formação de floresta seca composta de vegetação de porte arbóreo,

arbustivo e herbáceo, com ampla variação fitofísionômica e elevada diversidade de espécies

(DRUMOND et al., 2000). Este Bioma é influenciado diretamente pelo clima, onde devido à

baixa pluviosidade, má distribuição das chuvas, grande taxa de evapotranspiração e baixa

retenção de água dos solos, acarretam uma elevada deficiência hídrica às plantas (FREIRE et

al., 2003).

As espécies da Caatinga possuem uma grande capacidade de aproveitar qualquer
conteúdo de água do solo, mesmo que insuficiente para molhar o solo. Isto porque na

Caatinga observam-se formações xerofiticas, que substituem as fiilhas por espinhos para

reduzir ao máximo a perda de líquido pelatranspiração, sendo os cactos o extremo destetipo

de mecamsmo. As plantas, em geral, apresentam folhas pequenas e muito finas e as raízes,

para capturar o máximo de água durante as chuvas leves, cobrem a superfície do solo, para

capturar o máximo de água durante as chuvas leves(PAES-SILVA, 2000).

Atividades antrópicas como a agropecuária, a construção de estradas e barragens, o

extrativismo e a urbanização contribuemde formaelevada para o desmatamento dessa região.

O elevado processo de degradação das matas nativas da Caatinga pode levar à extinção de

muitas espécies vegetais, que na maioria das vezes ainda são pouco conhecidas sendo

imprescindível a conservação deste bioma (ANDRADE et al., 2005), principalmente para a

manutenção dos padrões regionais e globais do clima, dadisponibilidade de água potável, de

solos agricultáveis e de parte importanteda biodiversidade do planeta.
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Diante do exposto, faz-se necessário o desenvolvimento de tecnologias de produção

de mudas nativas. Para isso é indispensável haveridentificação botânica dasespécies, escolha

dos métodos de colheita, beneficiamento e armazenamento de sementes, estudos sobre

mecanismos de dormência e germinação de sementes, embalagens, substrato e manejo de

mudas, já que o desenvolvimento desta é corrçlexa devido à grande diversidade intra- e

interespecífíca, aliada à pouca informação científica existente sobre este assunto (VÁSQUEZ-
YANES e OROZCO-SEGOVIA 1993; DAVIDE et al., 1995). O plantio de mudas é o método

mais utilizado, principalmente por permitir a obtenção de um povoamento com uma

densidade inicial bastante uniforme. Outra forma é a regeneração natural, que apresenta

baixos custos diretos, mas tem a grande desvantagem de serum método demorado, além do

que, em condições não favoráveis, pode ser extremamente dificil obter uma regeneração

natural satisfatória (JANKOVSKI, 1996).
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contortisíliquum. Já para o teste de emergênciahouve a estabilização 18 dias após semeadura

para 5. variegata e 17 para£. Verificou-se também que, ostratamentos pré-

germinativos para quebrar a dormência de sementes de B. variegata e K contortisíliquum

realizados, através do teste de germinação e emergência, influenciaram significativamente ao

nível de 1% de significância em ambos os testes para todas as variáveis analisadas:

porcentagem de germinação (%G) e emergência (%E), índice de velocidade de germinação

(IVG) e emergência (IVE) e tempo médio de germinação (TMG) e emergência (TME)

(Tabela 1). Silva et. al. (2012), testando métodos de superação de dormência observou tmm

diferença significativa entre os tratamentos de escarificação química e mecânica aplicadas em

sementes de E. contortisiliquum. Da mesmaforma, Alves et. aL (2004) verificaram diferenças

significativas na superação da dormênciade B. variegata entre a escarificação mecânica e a

testemunha

Tabela 1 - Resumo da análise de variância dos dados de germinação (%G), índice develocidade degerminação
(IVG), tempo médio de germinação (TMG), emergência (%E), índice de velocidade de emergência (IVE) e
tempo médio de emergência (TME), obtidos em sementes de Bauhinia variegata e Enterolobium

Quadrados Médios
Teste de Gemiinaçâo R variegata

Fontes de Variação GL %G IVG TMG

Tratamentos 7 5877,42" 60,87" 12,53"
Resíduos 21 23,90 0,47 1,07

CV (%) 6,41 11,38 24,54
Teste de Emergência JB. variegata

Fontes de Variação GL %E IVE TME

Tratamentos 7 3535,35" 2,27" 13,18"
Resíduos 21 90,78 0,10 3,81

CV (%) 24,99 34,11 17,94
Teste de Germinação E, contortisiliquum

Fontes de Variação GL %G IVG TMG

Tratamentos 7 9962.05" 30.40" 48.51"

Resíduos 21 64.20 0.33 43.84

CV (%) 14.21 20.79 43.84

Teste de Emergência E. contortisiliquum
Fontes de Variação GL %E IVE TME

Tratamentos 7 7339.42" 13.21" 56.64"
Resíduos 21 22.28 0.06 1.28

CV (%) 8.36 11.25 12.42

Diferença significativa a 1% de probabilidade pelo teste F

As maiores porcentagem de germinação para J?. variegata ocorreramnos tratammtos

com ácido sulfurico por 5, 10, 15 min e lixa, os quais resultaram em100%, 100%, 100% e 95

% de germinação, respectivamente. Já a porcentagem de emergência foi superior apoias com

o ácido sulfurico a 15 min, resultando 90% de emergência (Tabela 2).
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Resultados semelhantes foram encontrados por Costa et aL (2013) ao estudarem a

superação de dormência em sementes deBauhiniaforficata link, em que os tratamentos com

ácido sulfunco (5, 10 e 15 min) mostraram desempenho satisfatório, revelando que o efeito na

superação da dormência deve-se à ação do ácido no tegumento. Este feto confirma que a

dormência presente na semente de B. variegata é devido à mçermeabüidade de água e/ou

gases para o interior da semente. Desta forma, os processos metabóíicos necessários para que

ocorra a germinação e que são induzidos a partir da embebição não conseguem seriniciados.

Estes resultados também corroboram com Smiderle et.aL (2000) que ao estudar a superação

de dormência em sementes de Bauhinia angulata encontraram valores superiores de

germinação com relação a testemunha, ao submeteras sementes a ácido sulíurico (5,10 e 15

min). Já para Oliveira et. al. (2012), os tratamentos que se mostraram mais eficientes foram

escarificação mecânica sem e com imersão em água por 24 h e escarificação química com

ácido sulfúrico por 5 minutos.

Tabela 2 - Percentagem de germinação (%G), índice de velocidade de germinação (TVG), tempo médio de
germinação (TMG), percentagem de emergência (%E), índice de velocidade de emergência (IVE) e tempo
médio de emergência (TME) - em dias - de sementes de Bauhiniavariegatasubmetidas a diferentes tratamentos
oara suoeracão de dormência.

Teste de Germinação Teste de Emergência
♦ Tratamentos %G IVG TMG %E IVE TME

Testemunha 15 c 0,70 b 8,56 b 17 d 0,51c 11,83b
H2O - 24h 23 b 0,45 b 8,01b 25 c 0,54 c 10,73a
H2O 80°C - 2' 22 b 1,28 b 7,39 b 13 d 0,35 c 12,62b
H2O 80°C - 5' 8c 0,33 b 7,75 b 6d 0,12 c 13,91b
H2SO4 - 5' 100 a 7,10 a 3,59 a 60 b 1,44 b 10 a

H2SO4 - 10' 100 a 8,14 a 3,09 a 64 b 1,57 b 8,80 a
H2SO4 - 15' 100 a 7,93 a 3,19a 90 a 2,34 a 8,73 a
Lixa 95 a 6,04 a 4,14 a 61b 0,88 c 10,47 a
Nas colunas médias seguicias pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
♦Tratamentos: testemunha - sementes sem tratamento; H2O - 24 h - embebição das sementes em água à
temperatura ambiente durante 24 h; H2O 80 °C - 2'- imersão das sementes em água á tençeratura de 80
durante 2 min; H2O 80 °C - S""- imersão das sementes emágua à temperatura de 80 °C durante 5min; H2SO4 -
5'- imersão das sementes em ácido sulíurico durante 5 min; H2SO4 —10'- imersão das sementes em ácido
sulfúrico durante 10 min; H2SO4 —15'- imersão das sementes em ácido sulfunco durante 15 min; Lixa —
escarificação mecânica com lixa n° 80.

A imersão das sementes em água quente (80°C a 5 min) não foi eficiente para

superação da dormência das sementes de B. variegata, obtendo baixa porcentagem de

germinação e emergência (Tabela 2). Oliveira et. al. (2012), também não obtiveram resultados

satisfatórios na quebra da dormência de B. variegata tratadas com imersão em água a80,90 e

100°C até resfi-iamento. Costa et al. (2013) ressalta que aexplicação dessa baixa porcentagem

de germinação e emergência de sementes submetidas à água a 80°C é devido a danificação de
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estruturas essenciais das sementes, uma vez que pode ter oconido o início do processo

genninativo (protrusão da radícula), mas não suficientemente para que as plântulas

germinassem e emergissem.

Para o índice de velocidade de germinação (TVG), os tratamentos com ácido sulfurico

e lixa, independentemente do ten:^)o de exposição, também se revelaram superiores em

relação aos demais, pois promoveram um IVG de 8,14; 7,93; 7,1 e 6,04 para a imersão de

sementes de B. variegata no ácido durante 10,15, 5 min e lixa, respectivamente, bem como,

também apresentaram melhores tempo de germinação (TMG) (Tabela 2). Desta forma,

observa-se que as sementes utilizadas no estudo estavam em pleno vigor, dependendo apenas

da superação da dormência para germinar.

Ao avaliar o índice de velocidade de emergência (IVE), foi observado que o

tratamento imersão em ácido sulfurico a 15 mm se mostroucomo o tratamento mais eficiente

com 2,34 de IVE. No entanto, o tempo médio de emergência (TME) não diferiu

estatisticamente namaioria dos tratamentos (H2O 80T-2', H2SO4 -5', H2SO4 -10', H2SO4 -
15' e Lixa), sendo o tratamento com ácido sulfurico a 15 min com menor teitço de
emergência (Tabela 2). Pode-se então verificar que independentemente do substrato usado na
semeadura de B. variegata, em condições contratadas ou em casa de vegetação, otratamento
ácidosulfurico é eficiente na superação dadormência.

Quanto à espécie E. contortisiliquum verifica-se que os maiores valores de
porcentagem de germinação ocorreram nos tratamentos com ácido sulfurico por 10 e15 min e
lixa, os quais resultaram em IGQo/o, lOQo/o e97,6o/o, respectivamente. Já para aporcentagem de
emergência foram superiores os tratamentos com ácido sulfurico a5, 10 e15 min elixa com
resultados de 94%, 98%, 93% e94% de emergência, respectivamente (Tabela 3). Eira, Freitas
eMello (1993), encontraram valores superiores a95% de geminaçâo para os tratamentos com
ácido sulfurico, promovendo maior uniformidade evelocidade de germinação nas condições
do presente trabalho, comportando-se como omelhor tratamento. Já para Silva eRosa (2012)
a escarificação mecârtica com lixa é o método mais eficiente para superação da dormência
tegumentar em sementes de E. contortisiliquum com germinação de 100% emaior IVG.
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Tabela 3 - Porcentagem de germinação (%G), índice de velocidade de genninação (TVG), tempomédio de
germinação (TMG), percentagem de emergèacia (%E), índice de velocidade de emerg&icia (TVE) e tempo
médio de emergência (TME) - em dias - de sementes de Enterolobium coníortisiliquwn submetidas a diferentes
tratamentos para superação de dormência.

Teste de Genninação Testede Emei^Ência
♦ Tratamentos %G IVG TMG %E IVE TME

Testemunha 3,20 d 0,16 d 9,0 b 4d 0,07 f 14,75 c
H2O - 24h 5,60 d 0,18 d 11,20 b 4d 0,07 f 15 c

H2O 80°C - 2' 12d 0,46 d 9,12 b 20 c 0,55 e 9,96 b
H2O SO^C - 5' 45,60 c 1,66 c 7,16 b 45 b 1,61 d 7,53 a
H2SO4 - 5' 87,20 b 3,89 b 5,90 a 94 a 3,81b 6,48 a
H2SO4 - 10' 100 a 6,12 a 4,28 a 98 a 4,26 a 5,92 a
H2SO4 - 15' 100 a 5,47 a 4,65 a 93 a 3,86 b 6,20 a
Lixa 97,60 a 4,42 b 5,64 a 94 a 3,37 c 7,12 a

Nas colunas médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
♦Tratamentos: testemunha — sementes sem tratamento; H2O - 24 h - embebição das sementes em água à
temperatura ambiente durante 24 h; H2O 80 °C - 2'- imersão das sementes em água à temperatura de 80 °C
durante 2 min; H2O 80 °C - 5'- imersão das sementes em água à temperatura de 80 durante 5 min; H2SO4 -
5'- imersão das sementes em ácido sulfúrico durante 5 min; H2SO4 - 10'- imersão das sementes em ácido
sulfúrico durante 10 min; H2SO4 — 15'- imersão das sementes em ácido sulfúrico durante 15 min; Lixa -
escarifícação mecânica com lixa n° 80.

Para o índice de velocidade de germinação (IVG), os tratamentos com áddo

sulfurico a 10 e 15 min, também se revelaram superiores em relação aos demais, pois

promoveram um IVG de 6,12 e 5,47, respectivamente e com menores tempos de emergência

(Tabela 3). Estes resultados corroboram com Silva et. ai. (2012), que observou, tanto para a

porcentagem de emergência quanto para o IVG, melhores resultados de superação de

dormência em ácido suifunco e em lixa. Para o índice de velocidade de emergência (IVE), a
imersão das sementes com o ácido sulfurico a 10 min se mostrou como o tratamento mai.s

eficiente apresentando um índice de velocidade de emergência de 4,26. Entretanto, para o
tempo médio de emergência (TME) a maioria dos tratamentos foi eficiente, não diferindo
estatisticamente (H2O 80°C - 5', H2SO4 - 5', H2SO4 - 10', H2SO4 - 15' e Lixa), sendo o
tratamento com ácido sidfünco a 10 min com menor tenço de emergàicia (Tabela 3). O
desgaste do tegumento é essencial para que a porcentagem de germinação e o IVG sejam
elevados em semente de E. contortisiliquum (SCALON, etal. 2005).

4. CONCLUSÕES

Os tratamentos pré-germinativos, escarifícação mecânica com lixa e química com

ácido sulfurico concentrado por 5, 10 e 15 minutos promovem maior percentual de

germinação para Bauhinia variegata. E para emergência o melhor tratamento foi a imersão no

ácido sulfurico por 15 minutos.
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Para Enterolobium contortisiliquum os tratamentos pré-gaminativos, escarificação

mecânica com lixa e química com ácido sulfürico concentrado por10 e 15minutos promove o

maior percentual de germinação e emergência
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ARTIGO 2

DESENVOLVIMENTO INICIAL DE MUDASDE Bahidnia variegata (Liim.)

SUBMETIDAS A CONDICIONADORES DE SOLO E DIFERENTES MANEJOS

HÍDRICOS.

RESUMO

46

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o desenvolvimento inicial de plântulas de
Bauhinia variegata (Lmn.) em fimçâo do uso de condicionadores de solo (hidrogel) e
diferente manejos hídrico. O experimento foi desenvolvido em casa de vegetação em
delineamento experimental inteirarriente casualizado e esquema fatorial 2x2x5, sendo
representadas por 2 intervalos de irrigação (2 e 4 dias), condicionador de solo (presença e
ausência) e 5 épocas de avaliação (O, 15, 30, 45 e 60 dias) para cada tratamento. Os
tratamentos avaliados foranx 1) Substrato/intervalo de 2 dias de irrigação; 2) Substrato +
hidrogel/intervalo de 2 dias de ungação; 3) Substrato/intervalo de 4 dias de irrigação; e 4)
Substrato + hidrogel/intervalo de 4 dias de irrigação. Para a condução do experimento 160
plântulas foram transplantadas para vasos de polietileno e as avaliações realizadas a cada 15
dias a partir do 30° dia após o transplante até completar os 90 dias. Em cada avaliação foi
mensurado o diâmetro do caule (DC), altura da planta (AP), con:q)rimento e largura das
folhas, peso das folhas, caule e raiz, sendo estes utilizados para determinação da área foliar,
massa seca da folha (MSF), massa seca do caule (MSC), massa seca da raiz (MSR), e massa
seca total (MST) e índice de qualidade de Dickson (IQD). Em seguida determinadas as taxas
de crescimento: Taxa de Crescimento Relativo (TCR), Taxa Assimilatória Líquida (TAL),
Taxa de Crescimeiito Absoluto (TCA) e Razão de Área Foüar (RAF). Observou-se que o
intervalo de irngaçâo interferiu sigmficativamente em todas as variáveis estudadas, bem como
o mo de condicionador de solo obteve efeito significativo na altura de plantas (AP), área
foUar (AF). rnassa seca da folha (MSF) emassa seca total (MST). ContuV ointervalo de
imgaç^ e ois im msocia o ao uso de hidrogel proporcionaram maior desenvolvimento
vegetal e maior velocidade de crescimento durante a ftse inicial de formação de mudas
Bauhinia variegata.

Palavras chaves. Pata-de-vaca. Freqüência de Irrigação. Polímero bidrorretentor. Produção de
mudas.
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INITIAL DEVELOPMENT OF Bahuinia variegata (Limi.) SEEDLINGS UNDERSOIL

CONDITIONERS AND DIFFERENT WATER MANAGEMENTS.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the initial development of Baúhima variegata seedlings (Liim.)
regarding the use of soil conditioners (hydrogel) and different water managements. The
experiment was a factorial 2 x 2 x 5 in a randomized complete block design, camed out in
greenhouse, and was represented by two imgation intervals (2 and 4 days), soil conditioner
(with and without) and five evaluation periods (0, 15, 30, 45 and60 days) for each treatment.
The treatments were: 1) Substrate/2 days irrigation interval; 2) Substrate + hydrogel/ 2 days
irrigation interval; 3) Substrate/4 da5's of irrigation interval; and 4) Substrate + hydrogel/4
days irrigation interval. One hundred sixty seedlings were transplanted into polyetiiylene pots,
and evaluations were carried out every 15 days from the 30thday after transplantation until
the 90th day. In each evaluation, it was measured stem diameter (SD); plant height (PH);
length and width of leaves; stem, leaves androotweight, which are used to determine the leaf
area; leaf dry weight (LDW), stem dry weight (SDW), root dry weight (RDW), total dry
weight (TDW), and Dickson Quality Index (DQI). Aflerwards, growth ratios were
determined: Relative growth ratio (RGR), net assinülation ratio (NAR), absolute growth ratio
(AGR) and Leaf area ratio (LAR). It was observed that the irrigation interval interfered
sigmficantly in ali studied variables. Also, theuse ofsoil conditioner had significant effect on
plant height (PH), leaf area (LA), leaf dry weight (LDW), and total dry weight (TDW). In
conclusion, two days interval associated with hydrogel provided bigbar plant development
and higher growth ratio during the initial stage ofBauhínia variegata seedlings formation.

Keywords: Bauhínia variegata. Irrigation frequency. Hidroretentive polymer. Seedling
production.
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1. INTRODUÇÃO

Nas primeiras semanas após o plantio as mudas necessitam de grande disponibilidade

de água e este fato influi diretamente no estabelecimento e no aescimento das plantas. Assim,

a rega de mudas florestais durante o plantio e ^ós as primeiras semanas toma-se necessária

para a garantia do sucesso no estabelecimento. No entanto, tal prática em alguns casos é

inviável economicamente e operacionalmente ou até mesmo impraticável, em função da

disponibilidade de água (BUZETTO et al., 2002; MALAVASI et aL, 2005;THOMAS, 2008),

principalmente em regiões sujeitas a escassez hídrica.

Nesse sentido, os polímeros sintéticos (hidrogéis) vêmsendo empregados emvárias

culturas desde a década de 60, como tecnologiaque contribui como processo deprodução de

mudas, por melhorarem as propriedades físico-químicas dos solos, possibilitando a redução

do número de irrigações e as perdas de nutrientes (SHAINBERG e LEVY, 1994; OLIVEIRA

et aL, 2004). Os hidrogéis estão disponíveis no mercado e são adicionados às covas de plantio
das mudas na forma hidratada. O emprego do polímero no plantio de mudas é fundamentado

na capacidade de potencializar o estabelecimento e desenvolvimento de mudas, uma vez que
o mesmo retém água e disponibiliza gradativamente, reduzindo o turno de rega. Assim a
presença do hidrogel contribui não só para a sobrevivência das mudas, como resulta em maior

crescimento e fotossíntese das plantas (ARBONA et al., 2005).
ABauhinia variegata é uma espécie arbórea, pioneira e de rápido crescimento. Esta

é recomendada para plantios mistos em áreas destinadas à recomposição da vegetação
arbórea, pois é uma planta pioneira e de rápido crescimento. Ogênero BauUma tem sido
difundido na cultura medicinal brasUeira eé freqüentemente encontrado na composição de
fitoterápicos industrializados. Conhecida como pata-de-vaca, a espécie Bautúma variegfOa
Linn (Fabaceae) é largamente utilizada na medicina popular por possuir propriedades
hipogüceminantes comprovadas por meio de pesquisas farmacológicas, como as suas
folhas são utilizadas em diversos tratamentos para inflamações renais. Sua madeira é

moderadamente pesada, de textura grossa e pouco durável, podendo ser indicada em
construção civil, para cabo de ferramentas e instrumentos agrícolas, para arcos e raios de

carroças, bem como para lenha e carvão (LORENZI, 2002).

Vale ressaltar que, é escasso o conhecimento disponível para o manejo da maioria

das espécies florestais, de modo a fornecer dados que possam caracterizar seus atributos

físicos e fisiológicos. Desta forma é de grande importância estudar novas tecnologias e sua

interação com as plantas a fim de aumentar a capacidade de retenção de água no solo e
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auxiliar no estabelecimento da planta (FELFILI et al., 2008; VENTUROLI; VENTUROLI,

2011). Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento inicial de

plântulas de Bauhinia variegata em função do uso de condicionadores de solo (hidrogel) e

diferentes manejos hídricos.

2. MATERIAJL E MÉTODOS

2.1. Condicionador de Solo, Intervalos deIrrigação eÉpocas de coleta

O experimento foi desenvolvido na Universidade Federal de Alagoas - Compus

Arapiraca em casa de vegetação. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente

casualizado e esquema fatorial 2x2x5, representados por 2 intervalos de irrigação (2 e 4

dias), condicionador de solo (presença e ausência) e 5 épocas de avaliação (0, 15,30,45 e60

dias após o transplante) paracadatratamento, com dez repetições cada. Assim, os tratamentos
avaliados foram: 1) Substrato/ intervalo de 2 dias de irrigação; 2) Substrato +
hidrogel/intervalo de 2 dias de irrigação; 3) Substrato/intervalo de 4 dias de irrigação; e 4)
Substrato + hidrogel/intervalo de 4 dias de irrigação.

Para a condução do experimento, foram produzidas plântulas antpir.ipadamptntft e45
dias após a emergência foram selecionadas 160 plantas com homogeneidade de altura e
diâmetro do caule. Em seguida, as mesmas foram transplantadas para vasos de polietileno
preto contendo 1,7 L de substrato composto por areia, terra de barranco e casca de arroz
carbonizada na proporção de 2:1:1 respectivamente, visto apraticidade de serem encontrados.
Foi adicionado ao substrato, no momento do transplante, 3g/vaso do polímero
hidroabsorventes hidratado em 150 mL de água nas parcelas contendo substrato +hidrogel
Cada parcela foi constituída por 10 vasos plásticos contendo uma planta cada

A lâmina de irrigação foi determinada a partir do peso do recipiente utilizado no
experimento (vaso plásticos de 1,7 L), contendo 2,6 kg do substrato seco. Em seguida,
umedeceu-se todo substrato e após o período de drenagem 48 horas, pesou-se novamente
amostra, obtendo a diferença entre o peso do substrato úmido e seco, sendo esta operação

repetida três vezes. Foi determinando assim a quantidade de água retida no solo de 150 mL.
Assim, utilizou-se, para irrigação em todos os tratamentos, uma lâmina deágua de 15,78 mm,

levando em consideração os tratamentos mencionados a dma.
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2.2. Análise de Crescimento em casa de vegetação

Para análise de crescimento das mudas foram realizadas avaliações destrutivas de 10

plantas de cada tratamento por época de avaliação, como descrito anteriormente. As

avaliações foram realizadas a cada 15 dias a partir do 30° diaapós otransplante atéconçletar

os 90 dias, período que compreende o tempo médio necessário paraa produção demudas. Os

resultados foram obtidos por intermédio da mensuração do Diâmetro do Caule (DC), Altura

da Planta (AP), Área Foliar (AP), Massa Seca da Folha (MSF), Massa Seca do Caule (MSC),

Massa Seca da Raiz (MSR), Massa Seca Total (MST) e índice de Qualidade de Didcson

(IQD). O índice de Qualidade de Dickson foi calculado pela fórmula proposta por Dickson et.

al., (1960);

IQD =
AP (cm) MSPA(g)
DC(mm) MSR(g)

Onde,

MST = massa seca total (g);

AP = altura da Planta (cm);

DC = diâmetro do caule (mm);

MSPA = massa seca da parte aérea (g);

MSR = massa seca da raiz (g).

O diâmetro do caule foi mensurado com oauxilio de paquimetro na região do colo da
muda. Já a altura da planta foi medida com auxilio de régua núlimetrada, tendo como base o

colo da planta ao ápice da gema apical. Foram avaliados ainda, o conprimento e largura de

todas as folhas, estimando assim a área foliar através da equação, segundo Silva etaL (2007):

Onde,

y = área foliar;

a = coeficiente de determinação de 6,78;

b = coeficiente de determinação de 1,64;

y = a + bx
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X= comprimento da folha (C) x largura da folha (L)

Para determinação de matéria seca, separou-se as partes das mudas (folhas, caule e

sistema radicular), colocados em sacos de papel madeira devidamente identificados e

submetidos à secagem em estufa de circulação de ar forçada regulada a uma temperatura de

65°C por 72 horas, onde posteriormente foram pesados em balança analítica com três casas

decimais.

A partir das determinações de massa seca e de área fohar, foram determinadas, por

meio de fórmulas matemáticas propostas por Benincasa (2003), as taxas de crescimento: Taxa

de crescimento relativo (TCR), Taxa de assimilação líquida (TAL), Taxa de crescimento

absoluto (TCA) e Razão de área foliar (RAF).

• Taxa de crescimento absoluto (TCA):

TCA = (W2-W1)/(T2-T1)

Em que:

TCA = taxa de crescimento absoluto (g dia"^ ou semana);

W2 e W1 = massa de matéria seca (g);

T2 e TI = tempo decorrido das amostras.

• Taxa de crescimento relativo (TCR):

TCR = TAL X RAF

Em que:

TCR= Taxa de crescimento relativo (g.g"\ dia"^);

tal = Taxa assimilatória liquida (g.dm"^ dia*^);

RAF = Razão de área foliar (cm^ ou dm^ g'̂ )

• Razão de área foliar (RAF)

RAF = LAV
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Em que:

L = área foliar;

W = matéria seca total da planta.

• Taxa assimilatória líquida (TAL)

TAL = (W2 - Wl) (lnL2 - InLl) / (L2 - L1)(T2-T1)

Em que:

Ln = logaritimo neperiano

Os dados foram submetidos às avaliações de noraialidade pelo teste de Shapiro-

Wilk. Para os resultados referentes altura da planta, diâmetro do caule, área foliar, massa seca

da folha, massa seca do caule, massa seca da raiz e massa seca total, foram submetidos à

análise de variância e as médias comparadas pelo teste Scott-Knott, ao nível de 5% de
probabilidade, para os fatores e interações de caráter qualitativo. Para ofetor quantitativo as

médias foram analisadas e ajustadas por meio da regressão linear (p<5%), com o auxílio do

programa estatístico Sisvar. Os dados de analises de crescimento foram avaliados por meio de
gráficos gerados com o programa adequado.

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES

3.1. Análise de Crescimento

Apartir dos resultados obtidos nas avaliações da análise de crescimento observou-se,

por meio do Teste F da análise de variância, que houve efeito significativo para otratamento
irrigação em todas as variáveis estudadas. Já para condicionador de solo oefeito significativo
se deu em altura de plantas (AP), área foliar (AF), massa seca da folha (MSF) e massa seca
total (MST). Resultados semelhantes foram encontrados por Rodrigues (2007), quando
estudando a influencia do uso de hidrogel no desenvolvimento de mudas do gêna"o
Eucalyptus, onde não obteve resultados significativos para diâmetro do coleto e para massa

seca da raiz.

A interação entre os fatores intervalo de irrigação e época de coleta, mostrou-se

significativa em quase todas as variáveis, sendo estas, altura de planta (AP), diâmetro do caule
(DC), área foliar (AF), massa seca do caule (MSC), massa seca dafolha (MSF) e massa seca
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total (MST). No tocante a interação entre intervalo de irrigação e condicionador de solo,

resultados significantes foram observados apenas para diâmetro do caule(DC) e massa seca

da folha (MSF), enquanto que a interação condicionador de soloe épocade coleta ^resentou-

se significativa para altura da planta (AP), área foliar (AF) e massa secada folha(MSF). Na

interação entre os três fatores (intervalo de irrigação, condicionadorde solo e época de coleta)

não houve efeito significativo em todas as variáveis analisadas (Tabela 1 e2).

Tabela 1 - Valores de F das análises de variâncias referentes aos dados de produção de altura da planta (AP),

Quadrado Médio
Fontes de Variação GL AP DC AF

Intervalo de Irrigação (I) 1 571,558»» 0,027** 1502443,519**
Condicionador de Solo (CS) 1 893,376»* 0,005ns 2012036,054**
Época de Coleta (EC) 4 763,304 - 0,922- 14353381,023-
IxCS 1 5,814ns 0,011* 11673,156ns
IxEC 4 5,536* 0,010** 206627,332**
CSxEC 4 133,253** 0,004ns 355912,130**
IX CS X EC 4 25,166ns 0,001ns 36786,001ns
Resíduo 180

CV (%) 18,03 13,69 28,47
—Os tratamentos são quantitativos, o teste F não se aplica ♦♦ significativo ao nível de 1% de probabilidade, ♦

significativo ao nível de 5% de probabilidade, ns não significativo.

Tabela 2 - Valores de F das análises de variâncias referentes aos dados de produção de massa seca da raiz
^v4SR), massa seca do caule (MSC), massa seca da folha ^ÍSF) e massa seca total (MST) em mudas de
Bauhinia varie^ata.

Quadrado Médio
Fontes de Variação GL MSR MSC MSF MST

Intervalo de Irrigação (I) 1 1,972** 5,892** 3,461** 32,401**
Condicionador de Solo (CS) 1 0,403ns 0,016ns 3,356** 6,734**
Época de Coleta (EC) 4 46,984 - 50,054 - 38,736- 398,773 -
IxCS 1 O.lOOns 0,056ns 0,418* l,445ns
IxEC 4 0,402ns 1,597** 0,665** 7,169**
CSxEC 4 0,167ns 0,017ns 0,573** l,42&is
IX CS X EC 4 0,20Qns 0,107ns 0,283ns 1,678ns
Resíduo 180

CV (%) 34,95 30,64 29,98 25,63
—Os tratamentos são quantitativos, o Teste F não se aplica, significativo aonível de 1% de probabilidade, ♦

significativo ao nível de 5% de probabilidade, ns não significativo.

Quando avaliadas as interações entre os tratamentos observou-se que as plantas sobre

o regime de irrigação de 2 dias responderam de forma mais efetiva em todas as épocas de

avaliação. Para altura de planta, massa seca da foUia e áreafoliar o tratamento de irrigação de

dois em dois dias foi superior a partir de 30 dias ^ós o primeiro dia de avaliação, já para

diâmetro do caule, massa seca do caule e massa seca total só foi superior a partir do 45° dia.

Ao final do experimento, ou seja, 60 dias após a primeira avaliação, as mudas irrigadas de

dois em dois dias tiveram um acréscimo de 11,38%, 10,81%, 29,1%, 23,67%, 23,30% e
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18,79% em re!aç5o à alíiira da planta, diâmetro do caule, massa s«:adô caule, massa seca da

folha, massa seca total e área foliar, respectivamente, quando comparadas com a irrigação de

quatro em quatro dias (Figura 1).

Figura 1 - Altura da planta (AP) (a), diâmetro do caule (DC) (b), massa seca do caule (MSC) (d), massa
seca da folha (MSF) (e), massa seca total (MST) (f) e área foliar (g) demudas de Bauhinia vanegatú
submetidas a diferentes inter\'alos de irrigação e em diferentes épocas de coletas após o transplante.
Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
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Esses resultados corroboram com Costa (2013), que ao estudar as mesmas variáveis,
verificou um aumento significativo em mudas com ointervalo de irrigação de dois dias, com
incrementos de 31,76% para altura da planta, 12,54% para diâmetro do caule, 51,43% para
massa seca da raiz, 52,63% para massa seca do caule, 51,72% para massa seca das folhas e
51, 54% para massa seca total. Costa et al. (2011), em estudo com eucalipto, concluíram que o
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intervalo de irrigação (2 dias) favoreceu o maior número de folhas, alturada planta, massa

seca do caule, massa seca da folha e massa seca total Lenhard et ai (2010), estudando o

crescimento inicial de mudas de pau-ferro sob diferentes regimes hídricos, que constataram

influência da aplicação dos níveis de água, na alturada planta, diâmetro do colo, área foliar e

massa seca da folha, até o trigésimo quinto dia

Deste modo, as plantas que se encontravam sob menor tumo derega, provavelmoite

tiveram melhor desenvolvimento por possuírem mais ramificações, o que possiveln^níe

contribuiu para aumentar a concentração em área e massa dessas variáveis progressivamente

no decorrer das épocas de coleta Além disto, este tumo de rega manteve aumidade adequada

ao bom desenvolvimento das mudas de B. variegata, uma vez que, propordonou incrementos

mais significativos para as variáreis estudadas. De maneira contrária, o estresse hídrico reduz

aalocação de biomassa das folhas e aumenta a das raízes, em resposta àbaixa disponibilidade
de água no solo (LENHARD et al., 2010).

Vale ressaltar que, nos primeiros quinze dias após o transplante, os intervalos de
irrigação não interferiram nas variáveis anali.sada-s (Figura 1). Da mesma forma, Perena

(2006) verificou que os níveis de estresse hídrico não influenciaram o desenvolvimento da
parte aérea da planta, nos primeiros 15 dias após o plantio. Segundo, oreferido autor após o
transplante as plantas tentam se aclimatar nos primeiros dias as atuais condições, visando à
sobrevivência e não o crescimento.

Para a interação hidrogel e época de avaliação foi constatado um incremento
significativo para a massa secada folha e massa seca total a partir do 30° dia após oprimeiro

diade avaliação até o último dia de avaliação (Figura 2 b e c). Aárea foliar apresentou um
incremento significativo a partir da terceira avaliação até 45 dias, no entanto, seu resultado
não fora significativo na última avaliação (Figura2 d).

Jápara altura da planta este aumento foi observado apartir do 15° dia após aprimeira
avaliação até o 45°, porém, da mesma forma que para a área foliar, não se mostrou
significativo na última avaliação (Figura 2 a). Este resultado pode ser eiqilicado pela limitação
de crescimento radicular proporcionada pelo tamanho do vaso, dificultando ocrescimento da
muda Contudo, em todas as variáveis analisadas apresença do polímero foi superior.
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Figura 2 - Altura da planta (AP) (a), massa seca da folha (MSF) (b), massaseca total ^4ST) (c)e área foliar (d)
de mudas de Bcaihinia vahegaía submetidas á presença ou ausência de hidrogel e em diferentes épocas de
coletas após o transplante. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si peloteste de Scott-Knott
(p<0,05).
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Este crescimento contínuo das mudas de B. variegata no deconer das ^cas de
coleta, provavelmente é decorrente da idade da planta, uma vez que durante a fese de
formação de mudas esse crescimento é mais acelerado, havendo maior cresamaito e

consequentemente maior acúmulo de biomassa a cada época de avaliação, a depender da
espécie e do intervalo entre uma coleta e outra Silva (2012), estudando o crescimento de
espécies nativa do cerrado com o uso do hidrogel observou um conqiortamento contínuo para
altura da planta, número de folha, diâmetro do caule, área foliar, massa seca da raiz, massa
seca do caule e massa seca da folha. O autor supracitado verificou que quanto maior a
ampliação dos intervalos avaliação maior o acumulo de biomassa das plantas. Assim, para
analisar o crescimento é necessário verificar as rnnHança.s morfofisiologicas da planta, em
função do tempo, avaliando, também, a produção fotossintética, por meio do acúmulo de
matéria seca (FALQUETO et al. 2009, CONCENÇO et al. 2011).

O uso do hidrogel melhora as propriedades fisico-químicas do solo, atuando
diretamente na retenção de água, podendo desta forma, potoicializar o crescimento e a

sobrevivência das mudas nos primeiros meses após o plantio. Bemardi et al, (2012)
verificaram maior incremento em altura (22,99%) e diâmetro (23,12%) para mudas de
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Corymbia citriodora produzidas com 6g do polímero por litro de substrato, quando

comparadas com mudas produzidas sem a adição do produto, na mesmaadubação. Lopes et

aL (2010) obser\ aram que o uso de 0,96 g de polímero hidratado na cova possibilitou a

manutenção do potencial hídrico das mudas de Eucalyptus urograndis em até 37 dias de

restrição hídrica, sem comprometer o crescimento. Diferentemente no estudo de Barbosaet al

(2013), o hidrogel não interferiu no estabelecimento ou no crescimento das mudas nos

diversos tratamentos, no período em que o experimento foi avaliado.

Foram observados na Figura , efeitos significativos para as variáveis, diân^tio do

caule e massa seca da folha em relação à interação presença ou ausência do hidrogel e

intervalo de irrigação, onde os tratamentos presença de hidrogel e intervalo de irrigação de

dois dias foram os que apresentaram resultados mais promissores. Gomes (2006) observou

diferenças significativas em seus resultados com relação à fonte de variação coru^oitrações de

"hidratassolo", no intervalo de irrigação de oito dias rqraias para o diâmetro do caule; no

intervalo de irrigação de dezesseis dias, paraa altura das plantas, diâmetro do caule enúmero

de folhas. Em contrapartida. Costa et al. (2011), estudando manejo de irrigação e uso de

hidrogel no desenvolvimento de Eucalyptus grandis e Eucalyptus urophylla, constatou que o

efeito do polímero na altura da planta, número de folhas e diâmetro do colo aos 45 dias não

foi significativo. Entretanto, várias literaturas afirmam que, o hidrogel toma a água mais

acessível para as plantas, pois aumenta a absorção e retaição da água no solo, possibilitando
um melhor desenvolvimento inicial das mesmas (OLIVEIRA et aL, 2004). Navroski et al.
(2014), estudando o uso de hidrogel e intervalos de irrigação eaimxà3ià& Eucalyptus dumii,
obsevou que com a presença do polímero, as mudas permaneceram mais dias sem ^resentar

sintomas de déficit hídrico.

Figura 3-Diâmetro do caule (DC) (a), massa seca da folha (MSF) Ç)) de mudas de Bauhinia vmegata
submetidas a diferentes intervalos de irrigação ea presença ou ausência de hidrogel. Médias ®
mesma letra (minúsculas —intervalo de irrigação; maiúsculas —presença/aus&icia de hidrt^) o
diferem entre si jielo teste de Scott-Knott (p<0,05).
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Na tabela 3, podemos observar resultados expressivos parao índice de Qualidade de

Dickson, onde o mesmo revela caracteres prematuros para a aquisição de mudas de qualidade.

No início das avaliações, transcorridos 15 dias nos diferentes tratamentos, percebe-se

diferenças consideráveis quando é comparada a presença ou ausência de hidrogel. Nos

tratamentos onde o hidrogel foi adicionado ao substrato (c/h 4-4 e 2-2), apresentaram os

maiores índices de qualidade de mudas, representando cerca de 40% de incremento com

relação aos tratamentos sem o hidrogel (s/h 4-4 e 2-2).

Tabela 3 - índice de Qualidade Dickson (IQD) aplicado a mudas deBauhinia variegata.

IQD
Épocas de coleta s/h 4-4 s/h 2-2 c/h 4-4 c/h 2-2

(dias)
15 0,52 0,68 1,10 0,92
30 0,94 1,63 1,06 1,86
60 0,86 0,98 1,00 1,20
s/h 4-4: sem aplicação de hidrogel no substrato e intervalo de irrigação de 4 dias; s/h 2-2: sem aphcaçâo de
hidrogel no substrato e intervalo de irrigação de 2 dias; c/h 4-4: com aplicação de hidrogel no substrato e
intervalo de irrigação de 4 dias; e c/h 2-2: com aplicação de hidrogel no substrato e intervalo de irrigação de 2
dias.

Na segimda avaliação, aos 30 dias de tratamento (Tabela 3) houve uma recuperação

das mudas sem o hidrogel no substrato em relação aos tratamentos administrado com o

hidrogel, ou seja, o inicio do processo de rustificação destas mudas ocorreu de feto. Segundo

Santos e Calersso (1998), a restrição hídrica durante o processo de rustificação de plantas,

parece ser um importante mecanismo para a manutenção dos processos bioquímicos e de

crescimento. Fato este observado no tratamento s/h 2-2, onde as mudas obtiveram ganhos em

praticamente todas as variáveis analisadas (Figuras 1 e 2), quando coraparado ao tratamento

c/h 4-4. Já na condição onde o substrato continhao hidrogel, o tratamentoc/h 2-2 aos 30 dias,

despontou como o tratamento mais promissor, ^resentando um incremento de 102% com

relação a do mesmo tratamento aos 15 dias.

Aos 60 dias de avaliações, foi observada luna diminuição no índice de qualidade de

mudas, para todos os tratamentos (Tabela 3). Porém o que chama a atenção é o feto do
tratamento s/h 4-4 permanecer constante durante os três períodos em que foram efetuadas as

análises, em contra posição aos demais tratamentos que oscilaram consideravelmente. A

provável razão para estaamphtude deresultados, é a questão do monitoramento adequado das

irrigações, que segundo Ferreira et al., (1997) os quais relataram que a identificação do
melhor momento de uma nova irrigação e quantidade de água a ser aphcada determinam um

crescimento inicial com índices satisfatórios na produção de mudas.
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Ao estudar os índices fisiológicos de crescimoito, verificou-se que as plantas

submetidas ao uso do hidrogel tiveram uma maior velocidade de crescimento até os 60 dias

após o transplante (Figura 4). Assim, observando os índices de taxa de crescimento absoluto

(TCA) fica comprovado um maior crescimento para a planta de pata-de-vaca aos 45 dias

submetidos à presença do hidrogel nos intervalos de irrigação de dois e quatro dias, durante

todo o período de desenvolvimento do estudo (Figura4 a). A TCAé usadapara ter umaidéia

da velocidade média de crescimento ao longo do período de avaliação (BENINCASA 2004).

Esses dados se contr^jõem ao de Venturoli et al. (2013), onde o uso do polímero

hidroretentor, assim como as operações de irrigação das mudas no campo, não influenciaram

o crescimento das plantas nem a sobrevivência, que foi considerada alta entre todos os

tratamentos (superiora 78%). No entanto, os autores pedem quesejalevado emconsideração

que o experimento foi conduzido emépoca dechuvas naregião, conforme o Balanço Hidnco
Climatológico daregião e esse fato, provavelmente, contribuíram com o desenvolvimento das
plantas até o início da estação seca, quando elas cessaram o crescimento como estratégia para
permanecerem vivas, tolerando a seca.

Figura 4 - Taxa de Crescimento Absoluto (TCA) (a). Razão de Área Foliar (RAF) (b). Taxa Assiinilat<3ria
Líquida (TAL) (c). Taxa de Crescimento Relativo (TCR) (d), de mudas de Bauhmia variegaía em função do
mtervalo de irrigado e condicionador de solo em diferentes épocas de coleta após o tranqilante. Em •
(Ausência de hidrogel em int«a^valo de irrigação de dois dias); ♦ (ausência de hidrogel em intervalo de irrigação
de quatro dias); «(presença de hidrogel em intervalo de irrigação de dois dias); • (Presença de hidrogel em
intervalo de irrigação de quatro dias).
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Quanto à razão de área foliar (RAF), as mudas submetidas ao tratamento hidrogel

apresentaram maiores RAF que as mudas sem hidrogel, independentemente do regime de

irrigação, que não diferiram entre si (Figura 4 b). A RAF expressa à área útil para a

fotossíntese, ou seja, a capacidade de interceptação de luz e absorção de CO2. Segtmdo

Magalhães (1979), a razão de área foUar é a medida da dimensão do aparelho assimüador, e

serve como parâmetro apropriado para as avahações de efeitos genotípicos, climáticos e do

manejo de comunidades vegetais. Os índices da RAF diminuem ao longo do ciclo das plantas,

pois com o crescimento da planta, aumenta a interferência das folhas superiores sobre as

inferiores, diminuindo a áreafohar útü (PEREIRA et al., 2010).

Para taxa assimilatória líquida (TAL) observou-se valores expressivos aos 45 dias

para os tratamento sem hidrogel, em ambos os intervalos de irrigação (Figura 4 c). Aos 60

dias, esses valores diminuíram significativamente, que o pode ser exphcado pelo aumento na

quantidade de folhas, as quais ficam sobrepostas tunas as outras. Deacordo com Valmorbida

(2003), a TAL diminui com a idade da planta devido ao auto-sombreamento das folhas

inferiores.

As plantas submetidas à presença do hidrogel apresentaram crescimento

significativamente superior em ambos os intervalos de irrigação, de acordo com o observado

com a taxa de crescimento relativo (TCR). Aos 45 dias houve tuna maior diferenciação do

acúmulo de biomassa na presença do polímero para ambos osintervalos deirrigação (Figura 4

d). Assim, nota-se que os índices fisiológicos dependem simultaneamente da eficiência
assimilatória de suas folhas e da massa de área foliar (número de folhas/planta, tamanho da

folha e peso destas) que varia conforme a disponibihdade de água no solo (OLIVEIRA e

GOMIDE, 1986).

Buzetto et al. (2002) estudando a cultvua de Eucalyptus urophylla e a eficiência do

hidrogel no fomecimento de águaparamudas em campo, constataram queo polímero reteve a

água de irrigação por maior período deten^o, disponibilizando-a de maneira gradativa para

as plantas, o que resultou nadiminuição damortaüdade das mudas cultivadas com o hidrogel,
contudo não ocorreu um aumento na velocidade do crescimento vertical das mesmas. Assim,

a aphcação do hidrogel diretamente na cova potencializou o crescimento e a sobrevivência

nos primeiros três meses após o plantio. Estes fetos podem ser justificados pelos efeitos do

polímero hidrorretentor que prolonga a mnidade na rizosfera e minimiza os efeitos da

desidratação do sistema radicular das mudas no ato do plantio (SARVAS, 2003; CORTÉZ et
al., 2007).
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4. CONCLUSÕES

Tendo em vista as características precoces que indicam qualidade de muda em

Bauhinia variegata, que diminuem o tempo de permanecia das mesmas em viveiros, pode ser

indicado como estratégia na produção de mudas o uso de polímero hidrorretentor (hidrogel)

incorporado ao substrato com intervelos de irrigação de dois dias.
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ARTIGOS

PLASTICIDADE MORFOANATÔMICAE ANÁLISES DE MOLÉCULAS DE

CLOROnLA E CAROTENÓIDES EM Bauhinia variegata (Linn.) SUBMETIDAS A

DIFERENTES CONDIÇÕES DE LUMINOSIDADE

RESUMO

Com o objetivo de avaliar as alterações anatômicas e dosear os pigmentos fotossintéticos e de
proteção em folhas de mudas de Bauhinia variegata (Linn.) submetidas a diferentes condições
de luminosidade, foram obtidas dez mudas de pata-de-vaca do Centro de Referência em
Recuperação de Áreas Degradadas (CRAD) com 4 meses de idade e submetidas a condições
de pleno sol (PS), com radiação direta sobre as plantas. Para a verificação do índice SPAD,
foram avaliadas quatro folhas ao acaso de cada muda com dez repetições da leiturapor folha e
em seguida calculada a média. As determinações foram realizadas em dias altemados até
corppletar um mês de estresse luminoso. Para determinar o conteúdo de pigmentos
fotossintéticos e fotoprotetores foi retirada uma vez por semana 0,5g de folhas das mudas,
fatiados e colocados em tubos de vidro com rosca e capacidade de 15 mL, em triplicata,
contendo 5 mL de acetona 80% e colocadas a banca ten^eratura (±10 ®C) por 24 horas. Os
estratos foram filtrados, em seguida retiradas uma alíquota de 0,25 naL de cada amostra e
diluídas em 2,75mL de acetona 80% em uma cubeta de quartzo com capacidade de 3 mL.
Realizou-se então as leituras de absorbância (%) em espectrofotômetro nos comprimentos de
onda de 480, 649 e 665 nm Para anatomia foliar foram retiradas amostras de tecidos das
folhas, antes de submeter às mudas à pleno sol e após 45 dias de estresse, fixadas emsolução
F.A.A 70% por 72 horas e acondicionadas em etanol 70%. Foram realizadas secções
transversais manuais da região mediana das folhas, coradas com azul de toluidina (0,05%) e
observadas em microscópio óptico. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado e os resultados submetidos a análises de variânciae teste de Tukey a um nível de
erro de 5%. O índice SPAD demonstrou que os teores dos pigmentos fotossintetizantes e de
proteção presentes nas folhas de B. variegata decresceram de forma gradativa Segundo
valores obtidos pelo espectrofotômetro o estresse luminoso provocou uma diminuição
concentração de clorofila "a", "b" e total e lun aumento nos valores de carotenoides nas
primeiras avaliações. No entanto, após 15 dias as concentrações dos pigmentos começaram a
se reestabelecer. A partir das analises anatômicas observou-se que as mudas submetidas à
radiação direta apresentaram um alongamento pronunciado das células do mesofilo, bem
como na nervura central. Essas características demonstram que Bauhinia variegata apresenta
plasticidade fenotípica e elevada capacidade de aclimatação, quando submetidas a estresse
luminoso.

Palavras chave; Estudos anatômicos. Efeito da luz. Espécie florestal. Adaptação
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In order to evaluate the anatonaic changes and to determine photosynthetic and
photoprotective pigments in leaves of Bauhinia variegata (Linn.) seedings under different
light conditions, ten seedlings were obtained from the Reference Center of Degraded Áreas
Recovery (Centro de Referência em Recuperação de Áreas Degradadas - CRAD) at4 months
of age, and subjected to conditions of fiill sunhgjit (FS), with direct radiation on plants. For
verifying the SPAD index, four leaves of each seedling wwe evaluated at random with ten
repetitions of leafreading, and then the mean was calculated. The determinations were carried
out on altemate days up to one month of hght stress. In order to determine the photosynthetic
and photoprotective pigments content, it was taken 0.5g of leaf once a week, which were
süced and placed in 15 ml glass tubes with a screw cap, in triplicate, containing 5 mLof80%
acetone,-and left at low terrçerature (± 10 ° C) for 24 hours. Layers were filtered, then 0.25
mL of each sample was taken out and diluted in 2,75mL 80% acetone, in a 3 mL quartz
cuvette. Ahsorhance readings (%) were carried out in a spectrophotometer at 480, 649 and
665 nm wavelengths. Leaves tissue samples were used for leaf anatomy hefore exposing the
seedlings to fiill sunhght, and afler 45 days ofstress, fixed in 70% FAA solution for 72 hours,
and placed in 70% ethanol. Leaf blade cross-sections were collected, stained with toluidine
blue (0.05%), and observed in optical microscope. The experiment consisted of randomized
complete block design, and results were submitted to analysis of variance and Tukey test at
5% error levei. SPAD index showed that the leveis of photosynthetic and photoprotective
pigments present in B. variegata leaves decreased gradually. According to the values obtained
by the spectrophotometer, hght stress caused a decrease in chlorophyll "a", "b" and total
chlorophyll, as well as an increase in carotenoids values for the first evaluation However,
after 15 days, pigments concentrations began to be re-established. From the anaíomical
analysis, it was observed that the seedlings subjected to direct radiation presented pronounced
elongation of mesophyll cells and main leaf veins. These characteristics demonstrate that
Bauhinia variegata presents phenotypic plasticity and high acchmation capacity when
subjected to hght stress.

Keywords; Anatomical studies. Light effect. Forest species. Ad^tatiom
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1. INTRODUÇÃO

A pata-de-vaca (BauMnia variegata Lim) é conhecida popularmente como uma

planta medicinai muito utilizada como antiinflamatório, diurético e hipoglicemiante.

Pertencente à família Fabaceae, de origem asiática e é anqjlamente cultivada pelo aspecto

ornamental. Apresentam luna folha fendida no meio, formando dois lobos ou folíolos, que a

assemelham a uma pata de bovino (LORENZI, 2002).

A adaptação da planta a diferentes ambientes interfere na eficiência reprodutiva, que

está associada, entre outros fatores, aos teores de clorofila foHar (ALMEIDA et al., 2004). A

clorofila é um dos fatores hgados à eficiência fotossintética de plantas e consequentemente ao

crescimento e adaptabUidade a diversos ambientes. De maneira geral, quando as plantas são

submetidas à alta irradiância diminuem a produção de clorofila "a" para evitar danos ao

fotossistema (TAIZ e ZEIGER, 2004). As alterações Iruninosas no ambiente de cultivo

proporcionam ajustes do aparelho fotossintético das plantas, os quais resultam na maior

eficiência na absorção e transferência de energia para os processos fotossintéticos. Já as folhas

adaptadas à sombra possuem uma menor relação clorofila a/b do que as adaptadas ao sol

(ZANELLA, SONCELA e LIMA, 2006). Desta forma, plantas que apresentam plasticidade

adaptativa das folhas às diferentes condições de liuninosidade são passíveis de adaptação às

condições de sol e sombra (CASTRO et aL, 2007).

Os tecidos intemos da folha também podem ser influenciados pela exposição à

intensidade e a qualidade da radiação interferindo na ontogênese e na densidade dos
elementos secretores, uma vez que a folha é um órgão plástico e sua estmtura interna adapta-

se às condições extemas do ambiente (NASCIMENTO et ai., 2014). Para avaliar essas

alterações, a anatomia foliar vem sendo objeto de estudo de vários trabalhos (ELIAS et al,

2003). No entanto, para a espécie em estudo, não há dados disponíveis a esse respeito na

literatura.

Estudos utilizando a anatomia como uma ferramenta são de grande importância para

a compreensão da plasticidade adaptativa de uma espécie submetida a diferentes condições
ambientais (SOUZA et al., 2010). As determinações de teores de clorofila podem ser

realizadas através de método parcialmente destrutivo e não destrutivo. As técnicas destrutivas
são reaüzada leitvua dos extratos dos solutos foliares em espectofotômetro utilizando
comprimento de ondas na região do vermelho do espectro de luz visível. Já o método não
destrutivo é realizado por meio do medidor portátil de clorofila ChlorophyllMeter SPAD-502
que permite medições instantâneas da intensidade do verde da folha (GIL et al., 2002). Esse
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clorofilômetro expressa os resultados em valores de uiüdade SPAD, que corresponde ao teor

do pigmento presente na foUia (ROCHA et aL, 2005).

Neste sentido, é de suma importância estudar a c^acidade da plântula em tolerar e

responder de forma relativamente rápida às alterações do meio em relação à radiação

incidente, seja como forma de maximizar o seu ^roveitamento e/ou garantir a sua

permanência, revelando sua capacidade de aclimatação. Bem como, gerar informações úteis

para compreender melhor a plasticidade das respostas morfo-anatômicas às condições naturais

de ocorrência dessa espécie auxiliando na tomada de decisão quanto ao manejo adequado a

ser empregado no processo de produção de mudas, podendo servir de modelo para as demais

espécies.

Desta forma, este estudo teve por objetivo avaliar as alterações anatômicas e dosear

os pigmentos fotossintéticos e de proteção emfolhas de mudas de Batihinia variegata Linn.
submetidas a diferentes condições de luminosidade.

2. MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho com a espécie pata-de-vaca foi desenvolvido em canqio e no laboratóno
de fisiologia vegetal, da Universidade Federal de Alagoas - Compus Arapiraca.

Para estas anáhses, foram obtidas mudas de pata-de-vaca do Centro de Referência
em Recuperação de Áreas Degradadas (CRAD) acondicionadas em sacos plásticos de
pohetileno preto perfurados de 25 x 20 cm, com capacidade para 4 kg, com substrato terra
preta, esterco bovino, e terra de subsolo, na proporção de 2:1:1. Estas foram irrigadas
periodicamente, deixando o substrato sempre próximo dacapacidade de campo, utilizando-se
o sistema de irrigação por aspersão convencional mantendo-se até o final do experimento.

Durante o período experimental dez mudas de pata de vaca com 4 meses de idade
foram retiradas da casa de vegetação com nível de sombreamento de 50% e submetidas a
condições naturais de fotoperíodo, temperatura, intensidade luminosa eumidade, em pleno sol
(PS), com radiação direta sobre as plantas.

2.1. índice SPAD

Foram avaliadas 4 folhas ao acaso em cada muda, para verificar a intensidade da cor

verde das folhas (índice SPAD) e consequentemente estimar fotodestruição dos fotossistemas
promovidos pela excesso de luz a qual estavam submetidas durante o processo de
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aclimatação. Foram realizadas dez repetições da leitura por folha e em s^pida calculada a

média As avaliações foram desenvolvidas no período da manhãpor voltadas 11:00 horas.

As determinações foram realizadas em dias ahemados, por meio do medidor portátil

SPAD-502 (Soil Plant Analysis Development-502) até conq)letar 1 n^ de aclimatação,

totalizando em 15 avaliações.

2.2. Doseamento dos pigmentos fotossintéticos e fotoprotetores

Para determinar o conteúdo de pigmentos fotossintéticos (clorofila "a" e dorofila

"b") e fotoprotetores (carotenoides) foi retirada luna vez por semana 0,5 g de folhas das

mudas a fim de obter uma amostragem dos pigmentos para a espécie (Figura 1 A). Osdiscos

foliares foram fiacionados (Figura 1 B) e colocados em tubosde vidro comtan:q)a de rosca de

capacidade de 15 mL (Figura 1 C), em triplicata, contado 5 mL de acetona à 80%,

submetidas a baixa temperatura (±10 °C) na geladeira e mantidas por24h a fimde maximizar

a extração de clorofila. Os tubos foram envolvidos com papel alumínio para que não ocorra a

fotodegradação dos pigmentos (ARNON, 1949).

Figura 1 —Preparação dos extratos para determinação dos pigmentos fotossitetizantes e fottqxotetores. A -
Pesagem do tecido foliar; B —Discos foliares fatiados; C - Tubos de vidro com acettaia à 80% e discos
foliares fatiados.

Fonte: NICÀCIO, 2014

Após esse período, os extratos obtidos foram filtrados utüizando papel de filtro em

ambiente com fonte de iluminação artificial verde de baixaintaisidade, evitando a degradação

dos pigmentos. Dos filtrados foram retiradas uma alíquota de 0,25 mL de cada amostra e

diluídas em 2,75 mL de acetona 80% em uma cubetade quartzo com capacidade de3 ml e em

seguida foram feitas colorimetricamente as leituras de absorbância (%).
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A absorbância dos extratos foi medida em espectrofotômetro UVA^S (Bel Photonics

modelo UV-MSl), nos con^rimentos de onda de 480, 649 e 665 nm (WELLBURN, 1994) a

fim de dosear carotenoides, clorofila "a" e ""b" respectivamente e ntdizando-se comoo branco

apenas a acetona a 80%. Os cálculos para determinação de clorofila "a", "b" e carotenoides
foram feitos segundo equações (1), (2) e (3) respectivamente, de acordo com Berthand e

Schoefe (1997).

Chi a = 12,21A663 - 2,81A645 (1)

Chi b = 20,13A645 - 5,03A663 (2)

Carotenóides totais = (IOOOA470 t 3,27Ases - 104A645) /198 (3)

Onde:

Chi a = quantidade de clorofila "a", em pg.ml"^ extrato;

Chi b = quantidade de clorofila "'b", em p.g.iDl ^extrato; e

A470, A648 e Aéós = absorbância como indicada no conq)rimento deonda

2.3. Anatomia foliar

Antes de expor as mudas a estresse luminoso foram retiradas amostras de tecidos
foüares para serem fixadas em F.AA 70% (formaldeído, áddo acético glacial eetanol 70%),
por 72 horas e armazenadas em etanol 70% (JOHANSEN, 1940). Após 45 dias novas
amostras de tecidos foliares foram retiradas a fim de verificar as variações na anatomia foliar
(Figura 2 A).

Foramrealizadas secções transversais manuais da região mediana das folhas (Figura
2 B). As secções transversais foram clarificadas em hipoclorito de sódio 50%, lavadas duas
vezes em destilada, para retirar todo cloro residual e coradas com azul de toluidina
(0,05%) por um minuto (Figura 2 C e D). Foram confeccionas lâminas semipermanentes e
observadas em microscópio óptico da marca Olympus e modelo BX60, com câmera digital
(Canon A630) acoplada (SILVA JÚNIOR et al., 2012. As imagens foram analisadas
utilizando o software Imagetool-UTHSCSA para análises de micromorfometria das secções
trânsversais das folhas (METCALFE; CHALK, 1979).
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Figura 2 - Preparação das lâminas paia análises anatômicas dos cortes histológicos. A —Amostra do tecido
foliar; B —Confecção dos cortes histológicos; C —Cortes histológicos em hipoclorito de sódio; D —Cortes
histológicos em azul de toluidina.

m

Fonte: NICÁCIO, 2014.

As seções transversais foram utilizadas para a realização de medições de espessura

das epidermes (adaxial e abaxial) e dos parênquimas paliçádicos lacunosos. Para tanto,

utilizaram-se 5 folhas com 4 cortes avaliados por folha (repetição), num total de 20

observações para as variáveis densidade estomática e 6 folhas com 4 cortes avaliados para a

variáveis analisadas. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado

(DIC), com cinco repetições. Os dados foram testados, quanto à normalidade, pelo teste de

Shapiro-Wilk, e quanto à homocedacidade, pelo teste de Lavene, e apresentaram distribuição

normal e variâncias homogêneas. Utilizaram-se a análise de variância e o teste de Tukey, a

5% de probabilidade, para a análise estatística dos resultados.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1. índice SPAD

Os resultados demonstram que, sob as condições testadas, os teores dos pigmentos

fotossintetizantes e de proteção presentes nas folhas de B. variegata variaram de forma

significativa durante o período de aclimatação, levando a um decréscimo significativo e de

forma gradativa dos valores do índice SPAD, apresentando-se entre 35,55 e 26,67 umdades
SPAD. Este fato pode está correlacionado com a diminuição da quantidade de clorofila
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presentes nas folhas de\ ido à folodestmiçào dos fotossistemas (Figura 3). Damesma forma,

Guimarães et ai. (2011) estudando o cultivo da aroeira do sertão sob diferentes níveis de

redução da radiação solar verificou menores índice SPAD durante o seu ciclo, para as mudas

submetidas a pleno sol.

Foi observado também concomitantemente um amarelamento e até emalguns casos a

necrose de parte das folhas (Figura 4). Os valores de SPAD refletem os teores relativos de

clorofila e nitrogênio, e são calculados a partir de certa quantidade de luz emitida pelo

instrumento medidor e refletida pela folha A deterrninação dos teores de clorofila da folha é

importante porque a atividade fotossintética da planta depende, em parte, da c^addade da

folha para absorver luz (SAJLLA; RODRIGUES; MARENCO et aL, 2007).

Figura 3 - Valores médios do índice SPAD em folhas de Bauhinia variegata submetidas adifiareites condições
de luminosidade.
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Fonte: NICÁCIC), 2014.
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A cor verde das plantas está diretamente associada com o teor de clorofíla foliarna

maioria das plantas. As clorofilas estão relacionadas com a eficiência fotossintética das

plantas e, consequentemente com seu crescimento e adaptabilidade aos diferentes ambioites

(JESUS e MARENCO, 2008). Segundo Fontes, Conde e Pereira (1997), O SPAD estima o

teor de clorofíla indiretamente pela intensidade da cor verde (unidades SPAD). S^do

Houter e Pons (2005), o aumento súbito da irradiância em plantas não aclimatada»! pode

induzir a fotoinibição da fotossintese e, em casos extremos, resultar na foto-oxidaçâo do

tecido foliar.

3.2. Doseamento dos pigmentos fotossintéticos e fotoprotetores

Dentre os resultados obtidos para os pigmentos fotossintetizantes no

avaliado, observou-se que houve diferença significativa na concentração de clorofíla V e

total, bem como para os pigmentos fotoprotetores. Assim, foi possível obsa^ar que as

determinações quantitativas dos pigmentos revelaram que a condição de pleno sol subiUetida
às mudas de B. variegata provocaram uma diminuição ^roximadamente de 30%, 37% e31%
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na concentração de dorofila "a", "b" e total, respectivamente, quando comparado o segundo

dia de avaliação com as primeiras amostras avaliadas (Tabela 1). De acordo com Sarijeva et

aL (2007), Dymova e Golovko (2007) e Lichtenthaler e Babani(2007), folhas expostas ao sol

respondem à alta irradiância e reduzem a porção de dorofila que conq)Õe o complexo antena.

A partir da terceira avaliação, ou seja, aos 15 dias de a condição de pleno sol, as

concentrações dos pigmentos aumentaram, e os pigmentos dorofila "a", ""b" e total

alcançaram seu pico máximo ^ós 21 dias de estresse luminoso, sendo estes

aproximadamente, 157%, 446% e 191% respectivamente. Já para carotenoides o acréscimo

foi de 161% aproximadamente quando comparado o quarto dia de avaliação com o primeiro

(Tabela 1). Rêgo e Possamai (2006) verificaram que plantas de Jequitibá-Rosa submetidas a

100% de liuninosidade apresentaram menores valores de dorofila que plantas submetidas a

sombreamento. Maiores concentrações de carotenoides em folhas e3q)ostas ao pleno sol

podem ser explicadas pelo fato de que estes pigmentos estão envolvidos na dissipação do

excesso de energia nas folhas (TAIZ e ZEIGER, 2002).

Tabela 1 - Concentiações de clorofíla "a", "b", a/b, total e carotenoides de tolhas de mudas de Bauhima
variej^ata submetidas a diferentes condições de luminosidade.

Pigmentos Fotossintéticos e Fotoprotetores
Avaliações^ Clorofila "a" Clorofila "b" Clorofila Total Clorofila a/b Carotenóides

0 3,366 ab 0,511b 3,876 b 6,915 ab 1,336 b
7 2,341 b 0.319 b 2, 661b 7,445 a 1,481 b
15 3,262 ab 0,813 b 4,075 b 4,016 ab 2,228 ab
21 6,025 a 1,743 a 7,767 a 3,491 b 3,494 a
30 3,746 ab 0,588 b 4,334 ab 6,284 ab 2,104 ab
Nas colunas médias seguidas pela mesma letra não difo-em entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ♦Avaliações: O
- mudas ainda não submetidas a diferentes condições de luminosidade; 7 - mudas submetidas a diferentes
condições de luminosidade a 7 dias; 15 - mudas à diferentes condições de luminosidade a 15 dias; 21 - mudas
submetidas à diferentes condições de luminosidade a 21 dias; 30 - mudas submetidas à diferentes condições de
luminosidadea 30 dias.

A priori, as mudas de B. variegata sairam da zona de conforto para uma situação

subótima, possivelmente de estresse e em seguida iniciou um processo de adaptação ao novo

ambiente. Desta forma, observou-se que, quanto maior o tempo de exposição à radiação, mais

baixo foi o teor de dorofila nas folhas. Assim, pode-se inferir que ao submeter às mudas a

estresse luminoso ocorre a fotodegradação dos fotossistemas, no entanto com o passar dos

dias a mesma tende a se aclimatar ao novo ambiente a qual foi exposta Folhas a pleno sol

respondem à alta irradiância e reduzem a porção de dorofila que conpõe o complexo antena

Por meio da dorofila 'V as plantas capturam energia em outros conprimentos de onda

previamente absorvidos pelas folhas do dossel e transferem a energia absorvida para a
dorofila "a" do centro de reação (P680) do fotossistema II, que inicia o processo fotoquímico
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da fotossíntese (LICHTENTHALER; BABANI, 2007). Tais alterações são necessárias para

que a planta se adapte a nova realidade, de modo que a radiação seja utili2ada de maneira

mais eficiente, sendo, as respostas dessa adaptação refletidas no crescimento global da planta

(FANTI; PEREZ, 2003).

Os carotenoides, além de pigmento acessório na captação de energia, são agentes

fotoprotetores das plantas. O excesso de energia luminosa pode levar à produção de elementos

tóxicos como peróxido, superóxidos e oxigênio singleto, que podem causar danos no aparato

fotossintético (MÜLLER et al., 2001). As alterações luminosas no ambiente de cultivo

proporcionam ajustes do aparelho fotossintético das plantas, os quais resultam na maior

eficiência na absorção e transferência de energia para os processos fotossintéticos. Nesse

contexto, os teores dos pigmentos, clorofila e carotenóides, podem ser utilizados como

importantes marcadores de ambientação do vegetal (SOUZA et al., 2011).

3.3. Anatomia Foliar

De acordo com os resultados obtidos, foi observado através da análise de variância

que os resultados diferiram significativamente no que diz respeito á espessura dos tecidos

foüares de B. variegata após ser submetidas por um período de 60 dias à radiação direta

(Tabela 2 e 3). Resultados semelhantes foram encontrados por Nascimento et al. (2014), o

qual verificou que a estrutura anatômica foüar de plantas jovens de C. langsdorffii variaram

em função dos níveis de sombreamento, aos quais foram submetidas.

Nas secções transversais do ümbo foliar, observa-se epiderme uniestratificada em

ambas as faces. As células epidérmicas são quadrangulares a arredondadas, de tamanho

reduzido na porção terminal do bordo e ligeiramente papilosas, de tamanho irregular na face

abaxial. Nas mudas que foram submetidas ao processo de aclimatização, as células da

epiderme adaxial mostraram-se maiores (Figura 5 D). Assim, através do teste de média

observou-se que as folhas acümatizadas apresentaram uma variação significativa para

epiderme gdaviai (EpAd) de 70,59% e para epiderme abaxial (EpAb) de 25%, sendo que neste

último, apesar de ter ocorrido o alongamento, não apresentou diferença significativa para o

teste de Tukey (p<0,05). (Tabela 2). Essas alterações das células comuns e especializadas da

epiderme são fundamentais para o processo de adaptação das plantas a diferentes condições

ambientais, otimizando, principalmente, o processo de trocas gasosas entre perda de água por

transpiração e absorção de C02, necessários à fotossíntese (CASTRO et al., 2007).
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Tabela 2 - Espessura do limbo e tecidos foHares de Bauhinia variegata submetidas a diferentes condições de
luminosidade.

Tratamento E. Adaxial P. Paliçádico P. Lacunoso E. Abaxial Limbo

Não Aclimatizada 17b±1.3 58b±1.9 27bi2.6 16a±1.7 115htl5.1

Aclimatizada 29atí.l 120a±4.2 75adl2.4 20a±1.2 240ai:17.8

CV (%) 9,1
Nas coltmas médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey Op<0,05).

O mesofilo apresenta preponderantemente parênquima paliçádico na forma alongada

na face adaxial e quase isodiamétricas na face abaxial. Nas plantas aclimatadas verificou-se

um parênquima paliçádico (PP) e lacunoso (PL) bem mais desenvolvido, com um

alongamento expressivo de suas células, assim como, a formação de novascélulas (Figura5 B

e D). Desta forma, foi verificada uma variação de 106,90%para parênquima paliçádico (PP) e

177,78% para parênquima lacunoso (PL), quando comparadas as folhas não aclimatizadas.

Consequentemente, esse alongamento promoveu um espessamento no limbo foliar de

108,70% (Tabela 2). Segundo Martins et al. (2009), utilizando malhas coloridas no cultivo de

Ocimum gratissimum, o tratamento a pleno sol promove maior espessamento do mesofilo,

quando comparados com os tratamentos com malhas fotoconversoras azul, vermelhae preta,

por tratar-se de uma planta hehófita.

Ao longo do ümbo entre as nervuras primárias existem muitos feixes vasculares (FV)

colaterais de pequeno porte (Figura 5 B). A nervura central ^resenta células epidérmicas

arredondadas com tamanho reduzido, em relação ao restante do limbo. A maior parte da

região coitical danervura central é parenquimática, conçosta de células arredondadas (Figura
5 A).
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Figura 5 - Fotomicrografias de secções transversais de folhas de Bauhinia varíegata submetidas a difoentes
condições de luminosidade. Epidenne adaxial (EpAd); Parênquima paliçádico (PP); Feixe vascular (FV);
Parênquima lacunoso (PL); Epidemie abaxial (EpAb); Floema (FL);Xilema (XL); Fibras (Fi). Barras com SOiun
(Figura A, B e D) e barra com lOOpm (Figura C).

Aclimatada

Aclimatada

Fonte: NICACIO, 2014.
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O xilema (XL) e floema (FL) estão dispostos em arco com o xilema voltado para a

face adaxial e o floema para a abaxial. Nas mudas aclimatadas, ocorreu à formação e

diferenciação de diversas células, o que promoveu um espessamento dos vasos condutores

(Figura A e C). Assim, puderam ser verificadas diferenças significativas de 30,43% para

xilema (XL) e 105,04% floema (FL). Consequentemente a nervura central tomou-se mais

espessa nas folhas aclimatizadas do que quando ainda não tinha sido submetida ao estresse

luminoso. Foi observada então, uma média de 264 pm para não aclimatizada e 493 pm para

as mudas aclimatizadas, ou seja, uma diferença de 86,74% (Tabela 3). Para Silva Júnior êtat

(2012) um ambientes de maior radiação difusa e maior tenqjeratura pode inflneneiãf na

diferenciação dos vasos de xilema e floema das folhas. Este fato, por sua vez, tem implicações

não somente morfogenéticas, mas também tróficas, na medida em que afeta as taxas de

assimilação fotossintética (REICH et al., 1998).
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Tabela 3 - Espessura da nerv-ura central de Baidhiriia variegata submetidas a diferentes condições de
luminosidade.

Tratamento Xilema (fim) Floema (jim) Fibras (|im) Nervura (um)
Não Aclimatada 119b ±5 3 113b±6.7 260btll.9 264btl2.3

Aclimatada 151a±7.2 243a±10.4 300a±10.6 493a±14.5

CV (%) 12,4

Nas colunas médias seguidas pela mesma letra nâo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

De acordo com Sert (1992), folhas de sombra sào mais finas que as de sol devido ao

consumo de assimilados para a expansão da área foliar. Em alguns casos, folhas aHaptflHflg a

ambientes bastante ensolarados ou bastante sombrios são muitas vezes incapazes de

sobreviver em outro tipo de habitat, uma vez que, dentre vários fatores, diferem em suas taxas

respiratórias, alterando a relação entre respiração e fotossíntese (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Condições de pleno sol para plantas adaptadas à sombra podem provocar modificações

morfofisiológicas comuns em situações de estresse, tal qual um sombreamento excessivo para

plantas adaptadas a regiões de sombreamento moderado (CASTRO et al., 2007).

4. CONCLUSÕES

As respostas de mudas de Bauhinia variegata submetidas à condição de pleno sol

sugerem que a radiação direta pode ter sido um fator estressante para a espécie afetando a

biossintese de clorofilas e carotenoides embora tenha sido verificada flrlimataçãr> da

capacidade fotossitética, bem como da platicidade dos tecidos analisados emfunção damaior

intensidade luminosa.
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