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QUALIDADE DE MUDAS DE Ormosia arborea (Vell.) Harms PRODUZIDAS
SOB DIFERENTES CONDICOES DE LUMINOSIDADE E ALAGAMENTO

Autora: Vanessa de Mauro Barbosa Freitas

Orientadora: Prof?. Dr?. Silvana de Paula Quintdo Scalon

RESUMO - Ormosia arborea (Vell) Harms é uma espécie arborea de ampla
ocorréncia, com caracteristicas tipicas de secundaria tardia, tornam-se indispensaveis
acOes que visem sua propagacdo e conservacdo. As plantas sdo expostas a diversos
estressores naturais, dentre eles o estresse hidrico ocasionado pelo excesso de agua que
limita o desenvolvimento de plantas consideradas ndo adaptadas. A luminosidade
também é um fator importante que influencia o crescimento e o desenvolvimento
vegetal. Assim, foram realizados dois experimentos tendo como objetivo encontrar
respostas sobre a emergéncia das plantulas sob diferentes disponibilidades luminosas,
bem como respostas das plantas quando submetidas ao alagamento do substrato
associado com diferentes disponibilidades luminosas. Ambos experimentos foram
realizados com sombreamentos de 30% e 70% e a pleno sol. Foram realizadas analises
destrutivas (medidas de crescimento e analise enzimatica) e ndo destrutivas (trocas
gasosas e fluorescéncia da clorofila). As plantas de O. arborea emergem mais e em
menor tempo sob niveis de sombreamento (30 e 70%) e as mudas apresentam maior
crescimento inicial, trocas gasosas e eficiéncia fotossintética do PS Il quando cultivadas
sob 70% de sombreamento. Sob alagamento as plantas alagadas sobreviveram por 80
dias e ap6s o periodo alagado apresentam caracteristicas adaptativas, como as lenticelas
hipertrofiadas. Entretanto reduzem ao longo das avaliagdes o seu potencial
fotossintético e a qualidade das mudas. Assim como o0s tratamentos alagados, o
tratamento controle Pleno Sol (CO) também demonstra ser inapropriado para producéo

de mudas dessa espécie.

Palavras-chave: Trocas gasosas, disponibilidade hidrica, luminosidade



QUALITY OF SEEDLINGS OF Ormosia arborea (Vell.) Harms PRODUCED
UNDER DIFFERENT CONDITIONS OF LIGHTING AND FLOODPLAIN

Author: Vanessa de Mauro Barbosa Freitas

Adviser: Prof.2 Dr.2 Silvana de Paula Quintdo Scalon

ABSTRACT - Ormosia arborea (Vell.) Harms is an arboreal species of wide
occurrence, with characteristics typical of late secondary, it becomes indispensable
actions that aim its propagation and conservation. The plants are exposed to several
natural stressors, among them the water stress caused by the excess of water that limits
the development of plants considered not adapted. Brightness is also an important factor
influencing plant growth and development. Thus, two experiments were carried out to
find answers on the emergence of seedlings under different light availability, as well as
responses of the plants when submitted to flooding of the substrate associated with
different light sources. Both experiments were performed with 30% and 70% shading in
full sun. Destructive analyzes (growth measures and enzymatic analysis) and non
destructive analyzes (gas exchange and chlorophyll fluorescence) were performed. O.
arborea plants emerge more and less under shading levels (30 and 70%) and the
seedlings present higher initial growth, gas exchange and photosynthetic efficiency of
PS 1l when grown under 70% shading. Under flooding the flooded plants survived for
80 days and after the flooded period they present adaptive characteristics, such as
hypertrophied lenticels. However, they reduce their photosynthetic potential and the
quality of the seedlings. As with flooded treatments, the control treatment funn sun (C0)

also proves to be inappropriate for the production of seedlings of this species.

Keywords: Gas exchanges, water availability, luminosity



INTRODUCAO GERAL

As plantas estdo constantemente expostas a diversas condi¢fes ambientais e,
dependendo da situacdo, tais condi¢cGes podem ser consideradas desfavoraveis. Taiz et
al. (2017) definem estresse como um fator externo que exerce uma influéncia
desvantajosa sobre a planta. Esses autores ressaltam que o conceito de estresse esta
relacionado ao de tolerancia ao estresse, que € a aptiddo da planta para enfrentar um
ambiente desfavoravel.

Nesse sentido, o déficit hidrico, déficit de oxigénio induzida pelo excesso de
agua, alta temperatura e radiacdo ou estresses antropogénicos, como a poluicdo
(exposicdo ao SO,, Nox, Os), chuva acida e orvalho, sdo exemplos de alguns fatores que
podem limitar o desenvolvimento vegetal (LICHTENTHALER, 1996).

Levitt (1972) sugeriu que o estresse bioldgico poderia ser definido como
determinadas condigfes ambientais, que induzem um organismo a entrar num estado de
tensdo, definindo a tensdo como determinadas alteracbes no metabolismo e na
fisiologia de organismo, que podem ou ndo, causar injaria. A tensdo pode ser elastica ou
plastica. Na primeira, quando desaparecido o fator de estresse, 0 metabolismo consegue
voltar ao seu funcionamento normal. Porém, pode acontecer que uma vez eliminado o
fator, o metabolismo apresente efeitos irreversiveis conhecidos como injdria, o
organismo estara sofrendo uma tenséo plastica.

O estresse hidrico é um dos fatores que afetam negativamente a planta em varios
aspectos, diminuindo a produtividade e o crescimento. Tal estresse se deve tanto a falta
quanto ao excesso de agua. Assim, os efeitos dependem do tipo de planta, grau e
duracdo da condicdo estressante, o qual leva a mudancas na anatomia, fisiologia e
bioquimica das plantas (DUARTE, 2012).

O excesso de agua no solo é um fator que pode causar reducao do crescimento e
rendimento das culturas (FLOSS, 2008). Segundo Medri et al. (1998) a saturacdo
hidrica nas plantas é superada por adapta¢fes que incluem a formagdo de lenticelas
hipertroficas, inibicdo do alongamento dos entrenés, aceleracdo de senescéncia,
abscisdo foliar e deterioracdo das raizes (por acdo de microrganismos), com substituicdo

por raizes mais espessas e pouco ramificadas.



O conhecimento de como individuos detectam e respondem as mudancas
advindas de alteracbes do ambiente a qual estdo inseridas € importante para o
entendimento das respostas dos ecossistemas ao alagamento (HORCHANI et al., 2011).

Durante o estresse hidrico, pode ocorrer a formacdo das espécies reativas de
oxigénio (ROS), na forma de oxigénio singleto, peroxido de hidrogénio, radical
hidroxila e anion superoxido (MITTLER, 2002). As ROS sdo subprodutos do
metabolismo celular regular, que podem ser gerados com a destruicdo do sistema de
transporte de elétrons durante condi¢cbes de estresse (SOARES e MACHADO, 2007).
Os principais pontos de producdo de ROS na célula ocorrem nos cloroplastos estando
relacionada com eventos da fotossintese e nas mitocondrias, pois, sdo organelas com
alta atividade de oxidacdo metabdlica (BREUSEGEM et al., 2001).

Durante muito tempo acreditou-se que as ROS estavam somente relacionados
aos efeitos danosos nas espécies vegetais. Porém, as ROS, sdo reconhecidas como
moléculas de grande importancia no metabolismo, funcionando como uma molécula
sinalizadora em plantas sob condi¢des de estresses bidticos e abioticos, estando
envolvido, por exemplo, no fechamento estomatico, gravitropismo radicular, tolerancia
a deficiéncia de oxigénio, fotossintese e abertura estoméatica (RESENDE et al., 2003).

A producdo das ROS ocorre durante a fotossintese, fotorrespiracdo e essas
moléculas podem se ligar com moléculas vitais, como gorduras, proteinas, acidos
nucleicos, causando a peroxidacdo lipidica, desnaturacdo de proteinas e mutacdo no
DNA (BOUTRAA et al., 2010). Estudos tém demonstrado o efeito negativo do estresse
hidrico sobre as membranas celulares e organelas como mitocéndrias e cloroplastos
(CANDAN e TARHAN, 2003).

Para defesa primaria contra os radicais livres, as plantas apresentam sistemas
enzimaticos antioxidantes, como a superéxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e a
ascorbato peroxidase (APX) (CARNEIRO et al.,, 2011). A SOD ¢ considerada a
primeira barreira contra o estresse, e elimina a toxidade causada pela formacgéo do anion
superéxido, que posteriormente é elimidado pela CAT ou através da APX
(CARVALHO, 2008). A SOD esta presente nas mitocondrias, cloroplastos,
perixossomos, apoplasto e citosol. A enzima CAT atua na dismutacdo do peroxido de
oxigénio em oxigénio e agua. Essa enzima é encontrada nos peroxissomos,
glioxissomos, citosol e mitocéndrias. Sua funcdo é remover o peroxido de hidrogénio
formados durante a fotorrespiragdo (CARVALHO, 2008). A APX possui alta
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especificidade com o substrato redutor, e assim catalisa a redugdo de perdéxido de
hidrogénio e estdo presentes no citosol, membranas dos perixossomos e nos cloroplastos
(GILL e TUTEJA, 2010).

Outra enzima presente nas plantas é a peroxidase (POD), sendo que existem
muitas isoformas de PODs que estdo envolvidas em Vvarios processos celulares.
Localizam-se principalmente na parede celular e vactolo. Algumas sdo expressas e
outras sdo induzidas por estresses ambientais, além disso, utilizam o peréxido de
hidrogénio como oxidante e compostos fenolicos como doadores de elétrons
(BARBOSA et al., 2014).

Assim, tanto aspectos fisiolégicos quanto os morfoldgicos das plantas séo
afetados pelo excesso de agua, promovendo mudancas fisioldgicas e morfoldgicas nas
plantas. Segundo Grandis et al. (2010), as informacdes existentes sugerem que sob
alagamento, as plantas tendem a mobilizar reservas para suprir a demanda de carbono
necessario para a manutencdo do metabolismo sob o estresse da falta de oxigénio, sendo
que até certo limite, com o aumento da concentracdo de CO,, as plantas tendem a fazer
mais fotossintese e a produzir mais biomassa.

Em condicdo de alagamento, as plantas produzem sinais metabolicos de varios
tipos, ocorrendo uma diminuicdo dos niveis enddgenos de oxigénio, em resposta a
hipoxia (GRANDIS et al., 2010). Segundo Visser e Voesenek (2005), a sinalizacdo
pode ocorrer pela diminuicdo da concentracdo de oxigénio e por um aumento de etileno.
Em conseqiiéncia da queda nos niveis de oxigénio, ha uma regulacdo negativa do ciclo
dos é&cidos tricarboxilicos (o ciclo de Krebs) que sdo os principais mecanismos
geradores de esqueletos de carbono para a sintese de compostos do metabolismo
secundario das plantas, de onde vém os hormonios vegetais (GRANDIS et al., 2010).

O etileno € um hormonio vegetal que promove a formacéo de raizes adventicias,
porém ¢é considerado volatil, tendo assim sua difusdo é prejudicada (YIN et al., 2009).
Além disso, pode contribuir para aumentar a tolerancia da planta ao excesso de agua no
solo, pois regula vérias respostas adaptativas de natureza molecular, fisiologica e
morfoldgica na planta (YIN et al., 2009).

Diversas espécies de plantas podem passar por periodos de alagamento, como as
muitas especies que crescem naturalmente em areas de mata ciliar, no entanto, essas
plantas devem regularmente readaptar seu metabolismo e ciclo de vida modificando a

via respiratdria de forma a suportar as alteracdes entre condicfes aerobicas e hipoxicas
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ou até mesmo anoxicas, impostas por essa condicio (GREGORIO et al., 2008). Plantas
de Tabebuia heptaphylla (Vell.) (Bignoniaceae) Toledo submetidas ao alagamento
apresentaram inibicdo total e parcial do crescimento da parte aérea e do didmetro do
caule, respectivamente, e também apresentaram valores proximos a zero e até mesmo
nulos (com o aumento dos meses de inundagdo) para a massa da matéria seca da parte
aérea, sistema radicular e massa total seca, indicando que essa espécie ndo tolera
periodos de inundac&o permanente (GREGORIO et al., 2008).

Muitas espécies apresentam tolerdncia ao alagamento, inclusive espécies que
enfrentam pouca ou nenhuma inundacdo em seus habitats, entretanto estas néo
conseguem se estabelecer em ambientes inundaveis (KISSMANN et al., 2014). Isso
porque a diversidade de espécies nas areas sujeitas a inundacdo sazonal ndo esta
relacionado apenas com a tolerancia ao alagamento, mas também com tolerdncia a
condicdes de pos-alagamento, que envolve periodos com menor disponibilidade de agua
(LOPEZ e KURSAR, 2003).

Com relacdo as trocas gasosas, a rapida diminuicdo de condutancia estomatica
pode ser particularmente importante para a sobrevivéncia das plantas sob alagamento,
pois impede a transpiracdo excessiva em condi¢cGes em que a capacidade de absorcéo de
agua esta prejudicada devido a condicdo de hipoxia ou anoxia. Na maioria das espécies
tolerantes a inundacdo, a diminui¢do inicial da condutancia estomatica frequentemente é
seguida pela reabertura estomatica, além da recuperacdo da taxa fotossintética.
Entretanto, situacdes prolongadas de inundacdo/alagamento provocam a morte dos
tecidos vegetais e a mudanca da respiracdo aerébica para anaerébica (NASCIMENTO,
2009; LIRA et al., 2013).

Oliveira e Gualtieri (2017) submeteram plantas de Tabebuia aurea (Silva
Manso) Benth. & Hook.f ex. S. Moore (Bignoniaceae) ao alagamento e observaram que
as plantas reduziram fotossintese, condutancia estomatica, além de afetar o crescimento
da parte aérea, induzindo o aparecimento de sintomas caracteristicos de estresse por
inundacgao, como a hipertrofia das lenticelas.

Plantas de Lonchocarpus sericeus (Poir.) D.C. (Fabaceae) submetidas ao
alagamento apresentaram taxa fotossintética 48,20% menor em relagdo ao controle,
além de reducdo em altura e na razdo massa seca da raiz/parte aerea, modificacdes
morfoldgicas como raizes adventicias e hipertrofia das lenticelas, sendo caracteristicas

de espécies tolerantes ao alagamento (LIRA et al., 2013).
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A capacidade de restabelecimento das plantas ap6s o periodo de alagamento
também € crucial para o sucesso do estabelecimento das plantas em ambientes que
possam passar por periodos de inundacdo (LUO et al., 2011), pois, a rapida exposicdo a
uma condicao onde o solo estd com boa drenagem, pode expor a planta ao estresse pela
troca radical da condicdo ambiental, e quando retiradas do alagamento plantas
intolerantes estdo sujeitas a danos oxidativos severos quando em contato com o
oxigénio, o que pode acarretar a morte do individuo (RAWYLER et al., 2002).

Em ambientes que estdo sujeitos ao alagamento sazonal, a abundancia e a
distribuicdo das especies podem ser influenciadas pelas respostas pds-alagamento
(LOPEZ e KURSAR, 2003). Por outro lado, apesar dos estudos sobre a tolerancia ao
alagamento terem progredido, inclusive em nivel molecular, pouco se sabe sobre o
estresse pos-alagamento (VOESENEK et al., 2016).

Estudos referentes as caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas e anatdmicas séo
ferramentas importantes no entendimento da ecologia e dindmica florestal, sendo
imprescindiveis para avaliar a influéncia dos fatores bioticos e abidticos no crescimento
e desenvolvimento vegetal. Compreender os diferentes potenciais competitivos entre
plantas coexistentes, mediados pela tolerancia ao sombreamento, também é um fator
importante para prever as respostas dos ecossistemas as mudangas globais bem como a
dispersdo de espécies invasoras (VALLADARES e NIINEMETS, 2008).

Considerando o crescente aumento de areas degradadas, torna-se importante o
estudo com espécies que possam ser utilizadas em trabalhos de reflorestamento. Além
disso, dada a alta diversidade de espécies e diversidade de ambientes, & imprecindivel o
estudo do comportamento da planta principalmente no que diz respeito a luz e umidade
do solo.

Para Costa et al. (2015), a etapa de producdo de mudas é fase fundamental para
obtenc¢éo da uniformidade das plantas. Nessa fase, o tipo de substrato, tipo de ambiente
protegido, o volume de recipiente, a irrigacdo, a adubacdo e o manejo correto das
operacgdes de producdo propiciam condi¢Oes para obtencdo de plantas com elevada
qualidade, para garantir o sucesso no desenvolvimento a campo. Nesse sentido, o
sombreamento artificial pode ter efeito positivo na taxa de crescimento e qualidade da
muda, variando as respostas de acordo com a classe ecologica (CARON et al., 2010).

As caracteristicas genéticas de uma planta em interacdo com o ambiente

desencadeiam alteragBes anatdmicas e fisiologicas que possibilitam essa plantas utilizar
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a luminosidade disponivel, o que garante adaptacéo a essa condi¢do, sendo considerada
uma valiosa estratégia para escapar também das condi¢cBes de baixa luminosidade
(MORAIS NETO e GONCALVES, 2000; SIEBENEICHLER et al., 2008).

A dependéncia da luz nos processos fisiologicos das plantas se reflete na
manutencdo da sua integridade anatémica e fisiologica (SHOCK et al., 2014). Por
consequéncia, a maior parte das plantas desenvolve mecanismos a fim de aclimatar-se
aos ambientes nos quais estao inseridas, principalmente no que diz respeito as variacoes
de temperatura e luminosidade (SEARLE et al., 2011).

Dentre as diversas espécies vegetais, Ormosia arborea (Vell.) Harms pertence a
Familia Leguminosae-Papilonoidae (Fabaceae), é uma espécie arborea nativa do Brasil
semidecidua, heliéfita (LORENZI, 2008) e secundaria tardia (MARMONTEL et al.,
2013). Conhecida popularmente como olho-de-cabra, olho-de-boi, pau-ripa. Ha
registros de sua ocorréncia desde a Bahia, passando por Minas Gerais, Mato Grosso do
Sul até Santa Catarina e pode ser encontrada em floresta pluvial atlantica (LORENZI,
2008) e no Cerrado (EMBRAPA, 2012). Sua madeira é principalmente utilizada na
fabricacdo de moveis e painéis, as sementes podem ser utilizadas como ornamentos,
além disso essa espécie € considerada ornamental e também proporciona sombra
(LORENZI, 2008). O género Ormosia também possui possiveis propriedades
medicinais, como demonstrado em alguns estudos, tais como alcaloides quinolizidinicos
altamente complexos, isoflavonas, lecitinas, proantocianidinas e cerebrdsidos
(FERNANDES et al., 2011; POUNY et al., 2014).

O conhecimento do requerimento de luz e agua pelas espécies arboreas é
fundamental para o producdo de mudas visando a recuperagdo de areas degradadas, uma
vez que a falta ou o excesso desses fatores pode reduzir o vigor e a qualidade da planta.
Considerando que diversos estudos sobre essa espécie se limita a métodos para a
superacdo da dorméncia fisica de suas sementes (SILVA e MORAIS, 2012; SILVA et
al., 2014), a hipotese deste trabalho foi que O. arborea pode tolerar periodos de
alagamento do substrato, porém pode ndo ter desenvolvimento satisfatorio em
ambientes com alta radiacéo solar.

Dessa forma objetivou-se avaliar o comportamento das plantas de Ormosia
arborea em diferentes niveis de sombreamento e condicdo hidrica, tendo em vista que
ainda sdo poucos os estudos com espécies nativas relacionando a condicdo hidrica ao

sombreamento das mudas.
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CAPITULO |

MUDAS DE Ormosia arborea (Vell.) Harms NAO DEVEM SER
PRODUZIDAS A PLENO SOL

RESUMO - A recomposicdo de ecossistemas alterados e degradados somente tera
sucesso se pesquisas gerarem conhecimentos bioldgicos, ecoldgicos e fisiologicos sobre
as espécies de diversos ecossistemas brasileiros. Para a producdo de mudas de qualidade
¢ fundamental o conhecimento ecofisioldgico da fase inicial das espécies e o
sombreamento artificial pode interferir na taxa de crescimento e qualidade da muda.
Objetivou-se neste estudo avaliar o efeito de diferentes niveis de sombreamento na
emergéncia, crescimento inicial e metabolismo fotossintético de Ormosia arborea. O
experimento foi realizado sob sombreamento de 30% e 70% e a pleno sol. Aos 60 dias
ap6s a semeadura, foram realizadas andlises ndo destrutivas (trocas gasosas e
fluorescéncia da clorofila a) e destrutivas (medidas de crescimento). As plantas de O.
arborea emergiram mais e em menor tempo sob sombreamento e as mudas
apresentaram maior crescimento inicial, trocas gasosas e eficiéncia fotossintética do PS
Il quando cultivadas sob 70% de sombreamento.

Palavras-chave: produgdo de mudas, sombreamento, trocas gasosas

Abstract - The recomposition of altered and degraded ecosystems will only succeed if
research generates biological, ecological and physiological knowledge about the species
of several Brazilian ecosystems. For the production of quality seedlings it is
fundamental the ecophysiological knowledge of the initial phase of the species and the
artificial shading can interfere in the growth rate and quality of the seedlings. The aim
of this study was to evaluate the effect of different levels of shading on emergence,
initial growth and photosynthetic metabolism of Ormosia arborea. The experiment was
carried out under shading of 30% and 70% and in full sun. At 60 days after sowing,
non-destructive analyzes (gas exchange and chlorophyll a fluorescence) and destructive
measurements (growth measures) were performed. O. arborea seedlings emerge more
and less time under shade and the seedlings present higher initial growth, gas exchange
and photosynthetic efficiency of PS Il when grown under 70% shading.

Keywords: seedling production, shading, gas exchange
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INTRODUCAO

A falta de planejamento no uso dos recursos naturais tem resultado na
degradacdo dos ecossistemas florestais. O sucesso de projetos de recomposicdo e
plantio para exploracdo sustentavel depende de conhecimentos biolégico, ecoldgico e
fisiologico de espécies de diversos ecossistemas brasileiros com potencial para
utilizacdo em ambientes degradados. Diante disso, surgiram varios programas visando a
recuperacdo desses ambientes (SANTOS et al., 2012), seja através da semeadura direta
ou do plantio de mudas.

Para a producdo de mudas de qualidade é fundamental o conhecimento
ecofisiolégico da fase inicial das espécies (SOUZA et al., 2013) e o sombreamento
artificial pode ter efeito positivo na taxa de crescimento e qualidade da muda, e as
respostas variam de acordo com a classe ecoldgica (SIEBENEICHLER et al., 2008;
SOUZA et al., 2013; REIS et al., 2016).

A capacidade das mudas crescerem rapidamente, quando sombreadas, ¢ um
mecanismo importante de adaptacdo da espécie, sendo uma valiosa estratégia para
escapar da baixa intensidade luminosa (SIEBENEICHLER et al., 2008). A maior parte
das plantas desenvolve mecanismos a fim ajustar-se aos ambientes nos quais estdo
inseridas, principalmente no que diz respeito as variacbes de temperatura e
luminosidade (SEARLE et al., 2011). Alguns destes mecanismos sdo a regulacdo da
condutancia estomatica (AASAMA e SOBER, 2011) e o ajuste do aparato fotossintético
para que ocorra a absor¢do adequada de energia luminosa, transferéncia e utilizacdo da
energia eletromagnética disponivel (GONCALVES et al., 2010).

O género Ormosia é pertence a subfamilia Papilionoideae, amplamente
distribuidas em regides tropicais e subtropicais. Ormosia arborea (Vell.) Harms
(Fabaceae: Papilionoideae), conhecida popularmente como olho-de-cabra, é uma
espécie arbdrea nativa da Mata Atlantica e do Cerrado classificada como secundaria
tardia ou climax (CARVALHO, 2008).

Considerando a classificagdo sucessional de O. arborea, acredita-se que suas
sementes ndo toleram alta disponibilidade luminosa ndo expressando satisfatoriamente
seu vigor e viabilidade e suas mudas apresentam baixa atividade fotossintética quando

cultivadas a pleno sol. Assim, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes niveis de
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sombreamento na emergéncia, crescimento inicial e metabolismo fotossintético de suas

mudas de O. arborea.

MATERIAL E METODOS

O experimento de emergéncia foi realizado sob cultivo protegido na Faculdade
de Ciéncias Agrarias (FCA) da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) no
periodo de outubro/dezembro de 2016, sendo realizado em vasos de polietileno de 5
litros, utilizando como substrato Latossolo Vermelho distroférrico (peneirado), areia
grossa e substrato agricola Bioplant® na proporcdo de 1:1:1. Os vasos foram dispostos
em trés disponibilidades luminosas: Pleno Sol (0%); 30% e 70% de sombreamento,
obtido com auxilio de telas de nylon preta tipo Sombrite®, (FERREIRA, 2010).

Devido a dorméncia tegumentar, em dezembro/2016, as sementes foram
escarificadas por 15 minutos com &cido sulfarico concentrado (98% p.a.) e lavadas em
agua corrente por 5 minutos (SILVA et al., 2014). Em cada condi¢do luminosa foram
utilizados vinte vasos com cinco sementes cada, totalizando 100 sementes. Avaliou-se a
porcentagem de emergéncia (%), indice de velocidade de emergéncia (IVE)
(MAGUIRE, 1962) e tempo médio de emergéncia (dias) (LABOURIAU, 1983).

Ao final do experimento de emergéncia, aos 60 dias foram realizadas analises
de:

Potencial hidrico das folhas (¥w): obtido a partir de leituras realizadas em folhas
individuais pertencentes ao segundo par de folhas totalmente expandidas do apice para a
base, entre 10 e 11 horas da manh&, usando uma camara de pressdo (Portable Plant
Water Status Console - modelo 3115), imediatamente apds a coleta das folhas;

Indice de clorofila : utilizando um clorofildmetro portatil marca Konica Minolta,
modelo SPAD 502);

Eficiéncia quéantica potencial do fotossistema Il (Fv/Fm), eficiéncia maxima do
processo fotoquimico no fotossistema Il (Fv/FO) e producdo quéntica basal dos
processos ndo fotoquimicos do fotossistema Il (FO/Fm) obtidas a partir de dados de
fluorescéncia da clorofila a mensurados com o auxilio do fluorimetro portatil modelo
OS-30p (Opti-Sciences Chlorophyll Fluorometer, Hudson, USA);

Trocas gasosas: taxas fotossintética (A) e transpiratéria (E); condutancia

estomatica (gs); gas carbonico interno (Ci); e as relacBes eficiéncia do uso da &gua —
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EUA (A/E) e eficiéncia da carboxilacdo da rubisco (A/Ci) utilizando-se o analisador de
gases no infravermelho (IRGA), marca ADC, modelo LCi PRO (Analytical
Development Co. Ltda, Hoddesdon, UK). As avaliacGes foram realizadas em quatro
mudas por tratamento no periodo da manhd, entre 8 e 11 horas da manh@;

Avrea foliar (AF) com o integrador de érea foliar LI-COR® modelo LI 3100;

Para obtengdo da massa fresca de folha, caule e raiz utilizou-se balanca analitica
de preciséo (0,0001g) e os resultados foram expressos em gramas (g); massa seca de
folha, caule e raiz a partir da secagem de cada 6rgao em estufa de circulacdo de ar,
regulada a 70°C por 72 horas ou até que atingissem massa constante, avaliada em
balanca analitica de precisdo (0,0001g) e os resultados expressos em gramas (Q);
didmetro do caule com auxilio de paquimetro digital Digimess (0,001 mm) e os
resultados expressos em milimetros (mm). Para avaliar a qualidade das mudas, foi
calculado o indice de Qualidade de Dickson baseado na seguinte equacio 1QD= MST /
[(H/D)+(MSPA/MSR)], em que: 1QD = Massa seca total / (Altura/Diametro + massa
seca da parte aérea/massa seca de raiz) (DICKSON et al., 1960).

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado e os
dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e havendo efeito
significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (5%), utilizando-se 0
programa estatistico SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2010).

RESULTADOS

A porcentagem de emergéncia de Ormosia arborea foi maior no 30% de
sombreamento (77%), seguida de 70% (59%) e pleno sol (10%) (Figura 1 A). O indice
de velocidade de emergéncia (IVE) foi maior sob 70% de sombreamento (Figura 1B),
que n&o diferiu significativamente de quando a semeadura ocorreu sob 30%. Com
relacdo ao tempo médio de emergéncia (Figura 1C), o cultivo sob 30% de
sombreamento proporcionou menor tempo de emergéncia (13,25 dias), seguido de 70%
(19,01 dias), entretanto o pleno sol retardou a emergéncia que ocorreu somente aos 39,8

dias.
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Figura 3. Condutancia estomatica - gs (A), Concentracdo interna de CO, — Ci (B) e
Eficiéncia de carboxilagdo — A/Ci (C) de plantas de Ormosia arborea submetidas a
diferentes niveis de sombreamento. Dourados-MS, UFGD, 2018.

A eficiéncia quantica da atividade fotoquimica do PSII (Fv/Fm) foi maior nas
plantas sob 30% sombreamento (Figura 4A). A menor eficiéncia efetiva da conversédo
de energia absorvida pelo PSII (Fv/F0), observada nas plantas cultivadas a pleno sol e
30% de sombreamento (Figura 4B). A producdo quéntica basal dos processos nédo
fotoquimicos no PSII (FO/Fm) foi maior nas plantas cultivadas com as maiores
disponibilidades luminosas (pleno sol e 30% de sombreamento) que ndo variaram entre

si (Figura 4C).
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substrato e menor manutengdo da disponibilidade hidrica causada pela maior taxa de
evaporacéo, dificultando assim, o processo de embebicdo da semente.

Outras espécies também apresentaram maior emergéncia de plantas sob
sombreamento como por exemplo Theobroma grandflorum (Willd. ex Spreng.) Shum.)
que sob 50% de sombreamento apresentou 73% de plantas emergidas e os melhores
resultados para IVE quando comparado a semeadura e cultivo a pleno sol (MOURA et
al., 2015). Embora a porcentagem e o IVE de plantulas de Dypterix alata Vog. néo
tenham variado significativamente entre os niveis de sombreamento de 50 e 70% e a
pleno sol, no cultivo sob 50% de sombreamento apresentou valores de 11% e 29%
maiores de emergéncia e IVE, respectivamente do que quando cultivadas a pleno sol
(MOTA et al., 2012).

As condic¢des de cultivo afetaram ndo somente a expressao da viabilidade e vigor
das sementes, como também o metabolismo e qualidade das mudas. O ambiente a pleno
sol pode ter se tornando estressante as mudas de O. arborea devido as altas
temperaturas ocorridas na época do experimento (dados ndo apresentados). De maneira
geral, as plantas quando bem hidratadas tendem a apresentar potencial hidrico
proximos a zero. Neste contexto, a maior hidratacdo das mudas foi observada nas
plantas sob 70% de sombreamento, uma vez que o local sombreado tende a ser mais
umido, devido a menor evaporacdo da superficie do substrato, 0 que mantém o0s
estdmatos abertos por mais tempo, favorecendo maior assimilacdo de CO, e taxa
fotossintética.

O potencial de agua da folha descreve seu estado energético, e determina 0s
fluxos da agua no sistema solo-planta-atmosfera, sendo que o crescimento celular,
fotossintese e produtividade séo influenciados pelo potencial hidrico (TAIZ et al.,
2017). Esse comportamento explica as maiores taxas fotossintética (A), transpiratoria
(E), condutancia estomatica(gs), eficiéncia no uso da agua (EUA) e de carboxilacdo da
Rubisco (A/Ci) sob sombreamento.

A EUA de determinada espécie expressa a efetividade de fixar carbono enquanto
a planta transpira. A maior parte da agua absorvida pelas raizes é evaporada das
superficies foliares por transpiracdo, enquanto pequena parte permanece na planta para
atender as demandas de crescimento, de fotossintese e outros processos metabolicos
(MAHOUACHI, 2009; TAIZ et al., 2017), assim as plantas em sombreamento

apresentaram maiores valores para essa caracteristica.
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A resposta estomatica esta relacionada a dindmica hidrica da planta, como
estratégia para conservar o recurso hidrico. Outros estudos também corroboram com o
estudo realizado e relatam menores valores de condutancia estomatica em condigdes de
alta temperatura (que normalmente é observado no cultivo a pleno sol), o que representa
maior conservacdo hidrica e fotoprotecdo, apesar do menor ganho instantaneo de
carbono (MARENCO et al., 2006; DIAS e MARENCO, 2007).

Os valores de eficiéncia quantica potencial do fotossistema Il (Fv/Fm) inferiores
a 0,75, nas mudas cultivadas a pleno sol podem indicar estresse, pois 0s valores de
referéncia variam de 0,75 a 0,80 para outras espécies (BAKER e ROSENQVST, 2004).
Valores muito abaixo desta margem indicam que os baixos valores de fotossintese
também estdo relacionados na reducdo da eficiéncia do aparato fotossintético e nao
apenas ligados a condutancia estomatica e, consequentemente, a quantidade de carbono
interno. Assim, segundo esses autores, uma queda nesta razao reflete a presenca de dano
fotoinibitorio nos centros de reagdo do PSII.

Como os valores de referéncia para a eficiéncia efetiva na conversao de energia
absorvida (Fv/FQ0) em plantas encontra-se entre de 4 e 6 (ZANANDREA et al., 2006) e
da producdo quéantica basal dos processos ndo fotoquimicos (FO/Fm) entre 0,14 e 0,20
(ROHACEK, 2002), valores de Fv/FO abaixo de 4 ou de FO/Fm aumentados
demasiadamente sdo indicativos de estresse. Observa-se no presente estudo que as
mudas de O. arborea apresentaram valores médios baixos para Fv/FO e elevados para
FO/Fm que poderiam ser considerados sinais de estresse em todas as condi¢cbes de
cultivo avaliadas. Entretanto, deve-se considerar o estadio de desenvolvimento no qual a
espécie esta sendo avaliada, uma vez as demais caracteristicas metabolicas e de
crescimento foram satisfatorias sob cultivo sombreado.

A fluorescéncia da clorofila a é uma ferramenta que tem sido utilizada para
medir a eficiéncia fotossintética do fotossistema Il (PSII). Embora Kaiser et al. (2016)
tenha sugerido que a atividade dos fotossistemas em condi¢des de baixa intensidade
luminosa possa ndo ser completa, o que compromete a eficiéncia fotoquimica e a
geracdo de ATP e NADPH para serem utilizados na fixacdo de CO, nos processos
bioquimicos, além de levar a baixas taxas fotossintéticas, esse padrdo de resposta
somente foi observado nas mudas de O. arborea cultivadas a pleno sol.

Outra explicacdo para as respostas das mudas a pleno sol, seria que as altas

temperaturas ocorridas durante o experimento, podem ter inibido a assimilacdo de CO,
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por reduzir o estado de ativagdo da Rubisco via inibi¢do da Rubisco ativase, fechamento
estomatico e reducdo da atividade fotoquimica da fotossintese (SILVA et al., 2015).

Os maiores valores de area foliar e indice de clorofila acompanharam os da taxa
fotossintética na mesma condicdo de cultivo. Diante disso, a reducdo das caracteristicas
de crescimento a pleno sol pode ter ocorrido devido & diminuicdo na producdo de
fotoassimilados evidenciado pelos baixos valores de fotossintese. Mota et al. (2012)
relatam em sua revisdo que as folhas de plantas que se desenvolvem sob baixa
intensidade luminosa, a concentracdo de clorofila tende ser maior do que folhas a pleno
sol com aumento da area foliar e da altura. Essas respostas atuam como mecanismos
para maximizar a eficiéncia de captura de fotons, aumentando assim a eficiéncia
fotossintética, comportamento este observado para O. arborea neste trabalho e para
Populus deltoids (RODRIGUEZ et al.,, 2015). Mudas de Copaifera langdorffii
apresentaram boa plasticidade de crescimento sob pleno sol, 30, 50, 70 e 90% de
sombreamento, entretanto, com melhor desenvolvimento e qualidade (IQD) a 50% de
sombreamento (REIS et al., 2016).

Ressalta-se que maior area foliar e com maior qualidade de mudas e capacidade
de realizar 0 metabolismo fotossintético sob sombreamento, pode garantir a espécie
maior vantagem competitiva na ocupacdo de clareiras ou de ambientes com niveis
médios de perturbacdo, bem como em fases mais avancadas de plantios de recuperagéo

de florestas degradadas.

CONCLUSAO

As plantas de O. arborea emergem em maior porcentagem e em menor tempo
sob sombreamento de 30 e 70%;

As mudas apresentam maior qualidade, trocas gasosas e eficiéncia fotossintética
do PS Il quando cultivadas sob 70% de sombreamento, sendo que o cultivo a pleno sol
ndo é indicado para esta espécie.

Assim, recomenda-se a producdo de mudas desta espécie sob 70% de

sombreamento.
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CAPITULO I

AJUSTE METABOLICO E ANATOMICO DE Ormosia arborea (Vell.) Harms
COMBATEM O SINERGISMO ENTRE SOMBREAMENTO E ALAGAMENTO

RESUMO - Ormosia arborea (Vell.) Harms é uma espécie arborea, semidecidua,
heliéfita, secundaria tardia e encontra-se em vias de extin¢do. Dessa forma tornam-se
indispensaveis acfes que visem sua conservacdo. Objetivou-se avaliar as respostas
metabolicas e de qualidade de mudas de O. arborea em diferentes periodos de
alagamento e ap6s o alagamento do substrato sob diferentes niveis de sombreamento.
Foram realizadas andlises destrutivas (medidas de crescimento e analise enzimatica) e
ndo destrutivas (trocas gasosas e fluorescéncia da clorofila a). De modo geral, as plantas
alagadas sobreviveram durante e ap0s o periodo alagado com apresentacdo de
caracteristicas adaptativas, como as lenticelas hipertrofiadas, porém reduzindo seu
potencial fotossintético e a qualidade das mudas. A atividade antioxidante se mostrou
eficiente de maneira que em nenhum tratamento permitiu morte dos individuos ou
abscisao foliar. O tratamento controle Pleno Sol (C0) demonstrou ser inapropriado para
producdo de mudas dessa espécie.

Palavras-chave: Metabolismo energético, producdo de mudas, estresse hidrico

ABSTRACT - Ormosia arborea (Vell.) Harmsis a tree species, semideciduous,
heliophyte, late secondary and is on the verge of extinction. In this way, actions aimed
at their conservation are indispensable. The objective was to evaluate the metabolic and
quality responses of O. arborea in different periods of flooding and after flooding of the
substrate under different levels of shading. Destructive analyzes were carried out
(growth measures and enzymatic analysis) and no destructive (gas exchange and
chlorophyll a fluorescence). Generally, the floodplain survived during and after the
flooded period with presentation of adaptive characteristics, such as hypertrophied
lenticels, but reducing its photosynthetic potential and consequently the quality of the
seedlings obtained. The antioxidant activity was efficient so that in no treatment was
observed death of the individuals or leaf abscission. The control treatment Pleno Sol
(CO) proved to be inappropriate for the production of seedlings of this species, also

considering its ecological classification.
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Keywords: Energy metabolism, seedlings production, water stress

INTRODUCAO

Ormosia arborea (Vell.) Harms € uma espécie arborea, semidecidua, heliofita
(LORENZI, 2008) e secundaria tardia (MARMONTEL et al., 2013). Existem registros
de sua ocorréncia natural desde a Bahia, passando por Minas Gerais, Mato Grosso do
Sul, até Santa Catarina, podendo se estabelecer em ambientes riparios ou em solos bem
drenados (CARVALHO, 2008). Assim, tornam-se indispensaveis acfes que visem sua
conservacao, ressaltando-se que diversos estudos sobre essa espécie, se limita a métodos
para a superacdo da dorméncia fisica de suas sementes (SILVA e MORAIS, 2012;
SILVA et al., 2014).

Muitas espécies nativas usadas em recuperacdo de areas degradadas,
reflorestamento e solugdes ambientais sdo produzidas em viveiro (DELARMELINA et.
al.,, 2014). Nesse contexto, a producdo de mudas dessas espécies € essencial
(OLIVEIRA et al., 2016). Segundo Marques et al. (2004), esta espécie pode ser
utilizada em plantios mistos destinados a recuperacdo de areas degradadas de
preservacgao permanente.

Naturalmente as plantas estdo expostas a varios tipos de estressores, dentre eles,
o0 hidrico. O excesso de agua no solo provoca uma rapida diminuicdo nos niveis de O,
disponiveis devido a baixa difusdo do oxigénio na agua e a aeracdo deficiente das raizes
causa decréscimo da absorcao de adgua pelas plantas (OLIVEIRA e GUALTIERI, 2017).

Além disso, o alagamento afeta as trocas gasosas com a reducédo da fotossintese,
que pode estar associada a distdrbios de processos fotoquimicos e/ou bioquimicos,
sendo o fotossistema Il muito sensivel ao estresse hidrico (WRIGHT et al., 2009).

Quando as plantas passam por algum estresse, ocorrem alteracdes bioguimicas
significativas (NASCIMENTO e BARRIGOSSI, 2014) e tendem a apresentar aumento
da producdo das espécies reativas de oxigénio (ERO), que se apresentam tanto como
radicais livres, como na forma molecular (BARBOSA et al., 2014). O Peroxido de
Hidrogénio estimula a producdo de enzimas antioxidativas e aciona moléculas para a
inducdo de genes de defesa e a polimerizacéo de proteinas que compde a parede celular.
Dentre as enzimas que atuam na defesa antioxidante (GILL e TUTEJA, 2010),
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destacam-se a superoxido dismutase, ascorbato peroxidase e catalase (LANGARO et al,
2017).

Neste sentido, as plantas expressam varias respostas a condicdo de alagamento
para sua sobrevivéncia. Assim, a aptiddo da planta para enfrentar um ambiente
desfavoravel esta relacionado ao conceito de tolerancia (TAIZ et al., 2017), sendo que a
duracdo do estresse exerce grande pressao de selecdo, excluindo os individuos que ndo
possam manter os processos metabdlicos ao longo do tempo (LIRA et al., 2013).

A capacidade de restabelecimento pos-injurias provocadas pelo alagamento é
crucial para o sucesso do estabelecimento das plantas ap6s o periodo de submersédo
(LUO et al., 2008), pois quando retiradas do alagamento plantas intolerantes estdo
sujeitas a danos oxidativos severos quando em contato com o0 oxigénio, 0 que pode
acarretar a morte do individuo (RAWYLER et al.,, 2002). Assim, as respostas pos-
alagamento podem desempenhar um papel muito importante na distribuicdo e
abundancia das espécies em habitats inundaveis (LOPEZ e KURSAR, 2003). Por outro
lado, apesar dos estudos sobre a tolerdncia ao alagamento terem progredido muito,
inclusive em nivel molecular, pouco se sabe sobre o estresse pos-alagamento
(VOESENEK et al., 2016).

Além da 4gua, a luminosidade é um fator importante que influencia o
crescimento e o desenvolvimento vegetal, sendo fonte primaria de energia relacionada a
fotossintese e a fenémenos morfogenéticos (NETO et. al., 2013). Para a producédo de
mudas de qualidade é fundamental o conhecimento ecofisioldgico da fase inicial das
espécies (SOUZA et al., 2013) e o sombreamento artificial pode ter efeito positivo na
taxa de crescimento e qualidade da muda, variando as respostas de acordo com a classe
ecologica (CARON et al., 2010).

Considerando a classificacdo sucessional de O. arborea, acredita-se que a
espécie apresente metabolismo e crescimento normal sob alagamento porém nao
toleram alta disponibilidade luminosa. Dessa forma, objetivou-se avaliar as respostas
metabolicas e de qualidade de mudas de O. arborea em diferentes periodos de

alagamento e apds o alagamento do substrato sob diferentes niveis de sombreamento.
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MATERIAL E METODOS

As sementes de O. arborea foram coletadas de frutos abertos com as sementes
expostas como recomendado por Silva et al. (2014), a partir de matrizes distribuidas a
margem do rio Ivinhema, no municipio de Nova Andradina/MS (22 03' 04,5" S; 53° 41"
28,2" W). Em seguida foram selecionadas quanto a integridade, uniformidade e
coloracéo.

O trabalho foi realizado no Viveiro de Plantas da Faculdade de Ciéncias
Agrérias (FCA) da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), no municipio
de Dourados — MS, durante os meses de margo a agosto de 2017. Utilizou-se mudas de
O. arborea com 90 dias de emergéncia.

Devido a dorméncia tegumentar, em dezembro/2016, as sementes foram
escarificadas por 15 minutos com &cido sulfarico concentrado (98% p.a.) e lavadas em
agua corrente por 5 minutos (SILVA et al., 2014). Posteriormente foram semeadas em
tubetes 50 x 190 mm (CARVALHO, 2008), na profundidade de um centimetro,
utilizando como substrato Latossolo Vermelho distroférrico (peneirado), areia grossa e
substrato agricola Bioplant® na proporcéo de 1:1:1.

O substrato utilizado para o preenchimento dos vasos com capacidade para 6
litros foi 0 mesmo utilizado na semeadura em tubetes. O experimento foi conduzido em
viveiros sob sombreamento de 30% e 70% e também em condicdo ndo sombreada
(Pleno Sol) sendo os tratamentos denominados da seguinte forma: Alagado pleno sol
(A0), Alagado 30% (A30), Alagado 70% (A70), Controle pleno sol (C0), Controle 30%
(C30) e Controle 70% (C70).

Para simular o alagamento, os vasos com as mudas foram acomodados em
piscinas plasticas e submersos com lamina d’agua a uma altura de 2,0 cm acima do
nivel do substrato e, a cada 20 dias (0, 20, 40, 60 e 80 dias) as mudas foram retiradas da
condicdo de alagamento para drenagem da agua e avaliadas 90 (noventa) dias apds cada
retirada (p6s-alagamento). Durante o tempo de p6s-alagamento, a irrigacdo foi realizada
diariamente, de forma a manter 70% da capacidade de retencdo de agua no substrato. As
mudas ndo alagadas foram consideradas controle e mantidas durante todo o periodo sob
70% da capacidade de retengdo de agua (CRA).

As caracteristicas avaliadas foram:



40

Potencial hidrico das folhas (¥w): obtido a partir de leituras realizadas em folhas
individuais pertencentes ao segundo par de folhas totalmente expandidas do apice para a
base, entre 10 e 11 horas da manhd, usando uma camara de pressdo (Portable Plant
Water Status Console - modelo 3115), imediatamente apds a coleta das folhas;

indice de clorofila : utilizando um clorofildmetro portatil marca Konica Minolta,
modelo SPAD 502);

Eficiéncia quéantica potencial do fotossistema Il (Fv/Fm), eficiéncia maxima do
processo fotoquimico no fotossistema Il (Fv/FO) e producdo quantica basal dos
processos ndo fotoquimicos do fotossistema Il (FO/Fm) obtidas a partir de dados de
fluorescéncia da clorofila a mensurados com o auxilio do fluorimetro portatil modelo
OS-30p (Opti-Sciences Chlorophyll Fluorometer, Hudson, USA);

Trocas gasosas: taxas fotossintética (A) e transpiratéria (E); condutancia
estomatica (gs); gas carbonico interno (Ci); e as relacdes eficiéncia do uso da agua —
EUA (A/E); eficiéncia da carboxilacdo da rubisco (A/Ci) e eficiéncia intrinseca do uso
da 4gua — EIUA (A/gs) utilizando-se o analisador de gases no infravermelho (IRGA),
marca ADC, modelo LCi PRO (Analytical Development Co. Ltda, Hoddesdon, UK). As
avaliacbes foram realizadas em quatro mudas por tratamento no periodo da manha,
entre 8 e 11 horas da manhd, em folhas completamente expandidas e previamente
marcadas, de modo que todas as medicGes fossem sempre realizadas nas mesmas folhas;

Avrea foliar (AF) mensurada com o integrador de area foliar LI-COR® modelo LI
3100;

indice de qualidade de Dickson obtido segundo a equacéo : IQD = Massa seca
total / (Altura/Diametro + massa seca da parte aérea/massa seca de raiz) (DICKSON et
al., 1960);

Atividade das enzimas antioxidativas superoxido dismutase, catalase e
peroxidase nos tecidos vegetais das folhas e raizes, segundo a metodologia descrita por
Broetto (2014);

AvaliagGes anatbmicas das folhas: As secgdes paradérmicas foram preparadas
no periodo da manh4, entre 8 e 11 horas, com impressdes em cola Super Bonder® de
amostras da regido mediana do limbo na face adaxial e abaxial. Foram determinados:
diametro polar (um) e didmetro equatorial dos estdmatos (um), abertura ostiolar (um) e
o indice estomatico (IE%) que foi calculado por meio da formula proposta por Salisbury
(1927): IE=[NE/(CE + NE)] x 100, sendo (NE) o nimero de estbmatos e (CE) o nUmero
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de células da epiderme. Foram avaliadas visualmente a presenca/auséncia de lenticelas
hipertrofiadas ao longo do periodo experimental.

Os dados de temperatura e umidade relativa médias durante o periodo
experimental foram obtidos externamente da Estacdo Meteorologica da Embrapa
Agropecuaria Oeste, em Dourados — MS e internamente (média dos viveiros) com
auxilio de um termohigrégrafo digital Incoterm (Figura 1).
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Figura 1. Temperatura e umidade relativa média durante o periodo de conducéo
experimental. Dourados-MS, UFGD, 2018.

Delineamento estatistico e analise dos dados

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC).
Para o alagamento das mudas o esquema fatorial foi de 2 regimes hidricos (Controle e
Alagado) x 5 periodos de alagamento (0, 20, 40, 60, 80 dias) x 3 niveis de
sombreamento (Pleno Sol, 30% e 70%) com 5 repeti¢Oes de 10 mudas cada.

Para o periodo de restabelecimento pos-alagamento, o esquema fatorial foi de 2
regimes hidricos (Controle e alagamento) x 4 periodos de restabelecimento (20, 40, 60 e
80 dias de alagamento + 90 dias pds-alagamento para cada periodo) x 3 niveis de
sombreamento (Pleno Sol, 30% e 70%), com 4 repeti¢cdes de 5 mudas cada.

Para analise dos resultados foi utilizado o programa estatistico SISVAR 5.3
(FERREIRA, 2010) e submetidos a andlise de variancia a 5% de probabilidade e
havendo efeito estatisticamente significativo as médias referentes aos regimes hidricos
foram submetidas ao teste t, medias dos niveis de sombreamento submetidas ao teste de
Tukey e os periodos de alagamento, pds-alagamento e sua interagdo com 0s regimes

hidricos e de sombreamentos foram ajustadas por equagdes de regressédo (P>0,05).
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RESULTADOS

Houve interacdo tripla significativa (p<0,05) entre periodo de alagamento, tempo
de recuperacédo e diferentes niveis de sombreamento para a maioria das caracteristicas
avaliadas, exceto para potencial hidrico e transpiracdo durante o alagamento e A, Ci,
FO/Fm, Fv/Fm e AF para o periodo de pds-alagamento.

O potencial hidrico foliar (¥w) (Figura 2), ndo houve diferenca significativa
(p>0,05) durante o alagamento independente da condicdo hidrica e os niveis de
sombreamento (Figura 2A), entretanto para o periodo de pds-alagamento as mudas que
foram alagadas e que permaneceram em condi¢do de pleno sol apresentaram valores
mais negativos (-0,8 MPa), indicando que estas mudas estavam menos hidratadas que as
demais (Figura 2B).
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Figura 2. Potencial hidrico (¥w) das folhas de O. arborea em funcdo da condicao
hidrica e dos niveis de sombreamento durante o periodo de alagamento (A) e de pés-
alagamento (B). Dourados-MS, UFGD, 2018. Médias seguidas por mesma letra nédo
diferem estatisticamente entre si (p>0,05).

A fotossintese das mudas alagadas foi menor quando comparadas aos valores
das mudas controle, independente do nivel de sombreamento. Entretanto, observa-se
que a partir dos 60 dias de alagamento comeca a haver um leve aumento nos valores
dessa caracteristica, sugerindo um ajuste do aparato fotossintético (Figura 3A). Os
tratamentos que apresentaram menores e maiores valores de fotossintese durante o
perfodo alagado foram A0 e C70 com média de 3,15 ummol m? s e 7,06 ummol m? s°
! respectivamente. A condicdo A70, foi a que apresentou melhores valores dentre os

tratamento alagados. Durante o pds-alagamento pode ser observado que, embora tenham
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se recuperado em relacdo ao Ultimo periodo de avaliacdo, os valores das taxas
fotossintéticas das plantas alagadas ndo recuperaram quando comparados aos valores
das plantas controle (Figuras 3B e C).
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Figura 3. Fotossintese (A) em mudas de O. arborea em funcdo do periodo de
alagamento (A) e do periodo de p6s-alagamento (B e C). Dourados-MS, UFGD, 2018.
Médias seguidas por mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05).
Letras maiusculas comparam as médias de condicdo hidrica dentro de cada nivel de
sombreamento e letras mindsculas comparam as médias de condi¢do hidrica entre os
niveis de sombreamento.

A concentracdo interna de CO, (Ci) ndo apresentou ajuste entre 0s tratamentos
Controle, mas pode-se observar maiores valores nas mudas alagadas, principalmente
sob 70% de sombreamento (Figura 4A). Corroborando com os resultados da
fotossintese, a partir dos 60 dias de alagamento também observa-se um aumento dos
valores, porém tais valores ndo podem ser observados no periodo de pds-alagamento,
mesmo que esse tratamento tenha apresentado melhores valores nesse periodo (Figura

4B e C). Possivelmente, longos periodos (80 dias) sob alagamento ndo permitem que as
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mudas recuperem integralmente sua capacidade fisiol6gica, quando comparadas as

mudas controle.
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Figura 4. Concentracdo interna de CO, (Ci) em mudas de O. arborea em funcdo do
periodo de alagamento (A) e pds-alagamento (B e C). Dourados-MS, UFGD, 2018.
Médias seguidas por mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05).
Letras maiusculas comparam as médias de condicdo hidrica dentro de cada nivel de
sombreamento e letras mindsculas comparam as médias de condi¢do hidrica entre os
niveis de sombreamento.

Valores crescentes para gs foram observados em todos os tratamentos a partir
dos 40 dias de alagamento, sendo menores nas mudas alagadas, especialmente quando
cultivadas a pleno sol (AQ) (Figura 5A). No pos-alagamento os valores das mudas
controle a pleno sol (CO) sdo proximos aos tratamentos alagados até os 60 dias (Figura
5B), sugerindo que o excesso de luz na condicdo de pleno sol foi prejudicial para o
desenvolvimento inicial das mudas de O. arborea mesmo em condi¢des normais de

irrigacao.



45

Para transpiracéo foliar (E), houve um aumento desta caracteristica a partir dos
40 dias de alagamento (Figura 5C) e os tratamentos alagados e a condic¢do pleno sol

apresentaram os menores resultados no periodo de pos-alagamento (Figura 5D).
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Figura 5. Condutancia estomatica (gs) e transpiracdo foliar (E) em mudas de O.
arborea em funcdo do periodo de alagamento (A e C) e do pds-alagamento (B e D).
Dourados-MS, UFGD, 2018. Médias seguidas por mesmas letras ndo diferem
estatisticamente entre si (p>0,05).

De modo geral, os valores de A/E corroboram as caracteristicas ja apresentadas e
percebe-se que a partir dos 40 dias ha uma tendéncia de queda nos valores nas mudas
dos tratamentos alagados, assim como no tratamento CO, tanto na condicdo alagada

quanto no pos-alagamento (Figuras 6A e B).
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A eficiéncia intrinseca no uso da &gua (A/gs) apresentou baixos valores nas
mudas alagadas independente do sombreamento com baixas variacbes ao longo do
tempo no mesmo tratamento, assim como também nas mudas controle a pleno sol (C0)
que apresentaram valores proximos aos alagados, sendo que tais valores apresentaram-
se com pequenas variagdes no periodo de recuperagdo (Figura 6C e D). O alagamento
interfere na carboxilacdo da enzima Rubisco (A/Ci) (Figura 6E e F), especialmente nas
mudas cultivadas a pleno sol (A0), que diferente dos demais tratamentos, ndo inicia uma

fase de recuperacdo apos 60 dias, permanecendo em queda na fase pos-alagamento.
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Figura 6. Eficiéncia no uso da agua (A/E), eficiéncia intrinseca no uso da agua (A/gs) e
eficiéncia de carboxilagdo da Rubisco (A/Ci) em mudas de O. arborea em fungéo do
periodo de alagamento (A, C e E) e periodo de pés-alagamento (B, D e F). Dourados-
MS, UFGD, 2018.

Com relacdo a fluorescéncia da clorofila a, a produgdo quéntica basal dos
processos nao fotoquimicos do fotossistema Il (FO/Fm), de modo geral, ocorre um
aumento nos valores dos tratamentos alagados (Figura 7A), seguida por uma redugéo

consideravel dos valores ap6s o alagamento (Figura 7B e C).
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Figura 7. Producdo quantica basal dos processos ndo fotoquimicos do fotossistema Il
(FO/Fm) em mudas de O. arborea em funcéo do periodo de alagamento (A) e periodo
de pos-alagamento (B e C). Dourados-MS, UFGD, 2018. Médias seguidas por mesmas
letras ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05).

A caracteristica eficiéncia quantica potencial do fotossistema Il (Fv/Fm)
apresentou 0s menores valores nos tratamentos alagados (Figura 8A). Ao se observar o
comportamento no periodo pos-alagamento (Figura 8B e C) é possivel perceber que,
embora o tratamento A70 tenha obtido valores muito abaixo do ideal, as plantas que
foram alagadas apresentaram valores iguais aos das  plantas controle nesse

sombreamento.
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Figura 8. Eficiéncia quantica potencial do fotossistema Il (Fv/Fm) em mudas de O.
arborea em funcédo do periodo de alagamento (A) e periodo de pds-alagamento (B e C).
Dourados-MS, UFGD, 2018. Médias seguidas por mesmas letras ndo diferem
estatisticamente entre si (p>0,05). Letras mailsculas comparam as médias de condicdo
hidrica dentro de cada nivel de sombreamento e letras minusculas comparam as médias
de condic¢do hidrica entre os niveis de sombreamento.

Seguindo a mesma tendéncia, a eficiéncia maxima do processo fotoquimico no
fotossistema Il (Fv/F0) também apresentou 0os menores resultados para os tratamentos
alagados (Figura 9A) e da mesma forma, foi observado uma consideravel recuperagéo

dos valores ap06s o alagamento (Figura 9B).
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Figura 9. Eficiéncia maxima do processo fotoquimico no fotossistema Il (Fv/FQ), em
mudas de O. arborea em funcdo do periodo de alagamento (A) e periodo de pés-
alagamento (B). Dourados-MS, UFGD, 2018.

A érea foliar das mudas diminuiu em todos os tratamentos alagados além disso
sob o tratamento CO também apresentou valores proximos aos alagados, sendo este mais
um indicio que esse condicdo ndo é ideal para o desenvolvimento dessa espécie (Figura
10A). Nesse sentido, os valores observados no periodo de pos-alagamento, mostram que
sob a condigéo pleno sol, os valores foram baixos semelhante aos tratamentos alagados
(Figura 10B e C).
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Figura 10. Area foliar (AF) em mudas de O. arborea em fungdo do periodo de
alagamento (A) e poés-alagamento (B e C). Dourados-MS, UFGD, 2018. Médias
seguidas por mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05). Letras
mailsculas comparam as médias de condicdo hidrica dentro de cada nivel de
sombreamento e letras minusculas comparam as médias de condi¢do hidrica entre os
niveis de sombreamento.

O indice de Clorofila (IC) reduziu a partir dos 40 dias para as mudas alagadas,
sendo que novamente as mudas do tratamento CO apresentaram valores préximos aos
alagados (Figura 11A). No pos-alagamento AO e CO apresentaram os menores valores
para IC (Figura 11B).

Ressalta-se que para a maioria das caracteristicas avaliadas as mudas do
tratamento A70 sdo as que melhor se recuperam entre os tratamentos alagados assim
como as do tratamento C70 dentro dos controles. Porém ao analisarmos os dados do
IQD (Figura 11C), pode-se perceber que as mudas cultivadas sob alagamento a 70% de
sombreamento (A70) apresentaram o mais baixo IQD ap6s 60 dias de alagamento, ndo

sendo observada recuperacdo dessas mudas (Figura 11D). Para os demais tratamentos,
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tanto os alagados quanto os controles apresentaram resultados similares de qualidade ao
final do periodo de alagamento e ao final do periodo de pds-alagamento.
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Figura 11. indice de clorofila (SPAD) e indice de Qualidade de Dickson (IQD) em
mudas de O. arborea em fun¢do do periodo de alagamento (A e C) e pés-alagamento (B
e D). Dourados-MS, UFGD, 2018.

Com relacdo as caracteristicas estomaticas, pode-se perceber que tanto a abertura
do ostiolo (AO) (Figura 12A) quanto o Indice estomatico (IE) (Figura 12C)
apresentaram os maiores valores na condigdo C70 e os menores na condi¢do A0 seja na

condicdo de alagamento quanto no pés-alagamento (Figura 12B e D).
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Figura 12. Abertura do ostiolo (AO) e indice Estomatico (IE) em folhas de O. arborea
em funcdo do periodo de alagamento (A e C) e de pos-alagamento (B e D). Dourados-
MS, UFGD, 2018.

Seguindo as tendéncias de AO e IE, observou-se que os diametros polar e
equatorial também apresentaram maiores valores para C70 e menores para A0 durante o

periodo alagado (Figura 13A e C) e durante o pés-alagamento (Figura 13B e D).
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Figura 13. Diametro polar e didmetro equatorial de estdmatos em folhas de O. arborea
em funcdo do periodo de alagamento (A e C) e po6s-alagamento (B e D). Dourados-MS,

UFGD, 2018.

Na atividade antioxidante de O. arborea, pode-se observar que os tratamentos

alagados possibilitaram maior atividade da enzima superdxido dismutase (SOD) nas

folhas dos tratamentos alagados (Figura 14A), em relacdo as raizes (Figura 14C).

Durante o alagamento, o tratamento AO possibilitou maior atividade nas folhas e o

tratamento A70 nas raizes. E notavel perceber que ao ser retirado a condicdo de

alagamento, a atividade dessa enzima praticamente se igualou ao controle nas raizes

(Figura 14D) e nas folhas diminuiu consideravelmente (Figura 14B), mostrando que a

atividade dessa enzima nesta espécie é aumentada quando ha uma condicdo estressante,

como € o caso do alagamento e também de altos niveis de radiacéo.

80(90)
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Figura 14. Atividade enzimatica de Superdxido dismutase (SOD) em folhas e raizes de
O. arborea em func¢do do periodo de alagamento (A e C) e pds-alagamento (B e D).

Dourados-MS, UFGD, 2018.

A atividade da enzima peroxidase apresentou comportamento semelhante ao da

SOD, evidenciando alta atividade nas folhas (Figura 15A) em relacdo as raizes (Figura

15C), sendo que durante o periodo apds o alagamento a atividade praticamente se

igualou ao controle tanto nas folhas (Figura 15B) quanto nas raizes (Figura 15D). Tendo

destague na elevada atividade dessa enzima no tratamento AO dentro das alagadas e CO

dentro dos controles.
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Figura 15. Atividade enzimatica de Peroxidase (POD) em folhas e raizes de O. arborea
em funcdo do periodo de alagamento (A e C) e p6s-alagamento (B e D). Dourados-MS,
UFGD, 2018.

Com relacdo a enzima catalase, a atividade nas folhas e raizes sdo semelhantes.
A producéo foi maior nos tratamentos alagados, especialmente no A70, e no CO (Figura
16A e C). Ressalta-se que a producéo dessa enzima foi baixa mas continua nas folhas de
todos os tratamentos durante a recuperacao (Figura 16B), entretanto houve destaque
para o tratamento CO, o qual obteve valores muito acima inclusive das plantas durante o
periodo de alagamento. J& nas raizes a producdo da enzima foi baixa para todos

tratamentos (Figura 16D).
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Figura 16. Atividade enzimatica de Catalase (CAT) em folhas e raizes de O. arborea
em funcdo do periodo de alagamento (A e C) e p6s-alagamento (B e D). Dourados-MS,

UFGD, 2018.

As lenticelas hipertrofiadas foram observadas a partir dos 5 dias de experimento

permanecendo até o fim, em todas as condi¢fes luminosas testadas (Figura 17). No

periodo pos-alagamento foi possivel observar o desaparecimento dessas importantes

estruturas que surgem como respostas anatébmicas ao alagamento.
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Figura 17. Lenticela hipertrofiada em O. arborea, sendo aos 5 dias de alagamento
(Figuras A, B e C) e ao final do periodo pés-alagamento (Figuras D, E e F) ambos nos
tratamentos Pleno Sol, 30% e 70%, respectivamente. Dourados-MS, UFGD, 2018.

DISCUSSAO

O alagamento do substrato pode desencadear respostas morfofisioldgicas com
importante papel no ajuste e restabelecimento metabo6lico em plantas tolerantes, ou
desencadear a morte celular e, consequentemente, morte em individuos ndo tolerantes.
Sé&o diversos os fatores envolvidos na sobrevivéncia de plantas consideradas tolerantes
ao alagamento, além disso, a condi¢do luminosa pode fazer com que uma espécie
apresente diferentes respostas de sobrevivéncia dependendo do meio em que se
encontra.

Em ambiente com excesso de agua, as plantas desenvolvem caracteristicas
anatdmicas, como, por exemplo, modificagdes na permeabilidade das membranas das
células das raizes, assim ocorre menor absor¢do de agua, levando a uma menor
condutividade hidraulica nas raizes (BATISTA et al., 2008) devido ao desenvolvimento
de acidose que causa inibicdo das aquaporinas (GRANDIS et al.,, 2010) e
consequentemente ha reducédo da turgescéncia foliar levando ao fechamento estomatico
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(ELSE et al., 2001). Neste trabalho, foi observado que as plantas dos sob alagamento
somente apresentaram resultados diferentes das plantas controle somente no periodo
pos-alagamento, sendo que esse resultado foi semelhante aos observados no tratamento
controle a pleno sol (C0), indicando que tanto o alagamento quanto o pleno sol levam as
plantas a menor hidratacdo, comparando-se a uma condicdo de déficit hidrico.

Outro fator que deve ser levado em consideracdo esta relacionado ao fato das
folhas de O. arborea serem hipoestomaticas (estdbmatos localizados na face abaxial),
evitando a incidéncia direta do sol, representando um importante mecanismo contra a
perda de agua (ESPOSITO-POLESI et al., 2011) e manutencéo do potencial hidrico.

Para as trocas gasosas, foi observado que nos tratamentos alagados os valores da
taxa fotossintética (A) (Figura 3) cairam, porém apds 60 dias de alagamento, observa-se
tendéncia de ajuste ao fator estressante considerando que houve elevacdo da A, sendo a
queda de A explicada pelos baixos valores de condutancia estomatica (gs) (Figura 5A e
B) e, como conseqiiéncia elevacdo da concentracdo interna de CO, (Ci) (Figura 4) a
partir de 40 dias de alagamento. Com relacdo a gs e taxa de transpiracéo (E) esse ajuste
comecou a ser evidenciado aos 40 dias. Porém ao ser analisada os dados de recuperacao,
percebe-se que longos periodos alagados ndo permitem que as mudas recuperem
integralmente sua capacidade fisioldgica, independente dos niveis de sombreamentos
testados. Por outro lado ao ser analisada a eficiéncia no uso da agua (A/E) (Figura 6A e
B) percebe-se uma reducdo dos valores a partir dos 40 dias.

Plantas de Tabebuia aurea ((Silva Manso) Benth. & Hook. f ex S. Moore),
espécie tipica do Pantanal onde ocorre alagamento sazonal, em condi¢do de alagamento
também apresentaram reducdo da fotossintese, da condutdncia estomatica e
transpiracdo, além do crescimento da parte aérea, induzindo o aparecimento de sintomas
caracteristicos de estresse por inunda¢do, como a hipertrofia das lenticelas. Além disso,
essa espécie apresentou rapida recuperacdo, voltando suas taxas fisiologicas aos niveis
iniciais ap0s a suspensdo da inundacéo (OLIVEIRA e GUALTIERI 2017).

A eficiéncia intrinseca no uso da agua (A/gs), também foi menor em plantas
alagadas e nas plantas controle a pleno sol, sendo que os valores apresentaram pequenas
variacdes durante o periodo alagado e no pos-alagamento. Aumentos neste parametro se
traduzem na maior capacidade que as plantas possuem de @ se
estabelecerem/sobreviverem em ambientes de estresse (FERREIRA et al., 2012),

discordando do presente estudo.
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A eficiéncia de carboxilacdo da Rubisco (A/Ci) diminuiu nos periodos alagados,
seguido por um leve ajuste as condi¢Bes estressantes a partir de 60 dias, conforme
observado pela tendéncia de elevacdo dos valores, exceto para as plantas alagadas a
pleno sol (AO). Nos periodo pds-alagamento, as plantas dos tratamentos alagados
diferenciaram-se dos controles mais evidentemente a partir dos 60 dias. Menores
valores de A/Ci podem ser decorrentes dos danos que condic¢des prolongadas de falta de
oxigénio no substrato ocasionam ao aparato fotossintético das mudas expostas ao
alagamento por maior periodo de tempo, o0 que pode comprometer e reduzir a atividade
da Rubisco (FLEXAS et al., 2006). Tais danos poderiam se representados, por exemplo,
com a diminuicdo dos valores de Fv/Fm (dano fotoinibitério nos centros de reacdo do
PSII).

Observa-se nos resultados de trocas gasosas que o tratamento CO apresentou
valores semelhantes aos das plantas alagadas, indicando que para essa espécie,
ambientes sujeitos a altas disponibilidades luminosas ndo sdo indicados para o
desenvolvimento inicial de O. arborea. Isso se deve ao fato de que esta espécie é
classificada como secundaria tardia (MARMONTEL et. al., 2013), 0 que sugere que as
plantas que estdo nessa classificacdo ndo suportam as condicdes de plena exposicdo as
altas intensidades luminosas e de temperatura, necessitando para germinar e se
desenvolver, estar a sombra de outras arvores (VACCARO et al., 1999).

Os valores de eficiéncia quantica potencial do fotossistema Il (Fv/Fm) ficaram
muito abaixo do ideal nas plantas alagadas e, além disso, no p6s-alagamento somente as
plantas em 70% de sombreamento apresentaram seus valores proximos aos valores de
referéncia variam de 0,75 a 0,80 para outras espécies (BAKER e ROSENQVST, 2004).
Valores muito abaixo desta margem indicam que os baixos valores de fotossintese
também estdo relacionados a reducdo causados no aparato fotossintético e ndo apenas
ligados a gs e, consequentemente, a quantidade de carbono interno. Assim, segundo
esses autores, a reducdo nesta razao reflete a presenca de dano fotoinibitério nos
centros de reacdo do PSII.

Como os valores de referéncia para a eficiéncia efetiva na conversao de energia
absorvida (Fv/F0) em plantas encontra-se entre de 4 e 6 (ZANANDREA et al., 2006) e
da producdo quantica basal dos processos ndo fotoquimicos entre 0,14 e 0,20
(ROHACEK, 2002), valores de Fv/FO abaixo de 4 ou de FO/Fm aumentados
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demasiadamente sdo indicativos de estresse. Neste caso, as duas caracteristicas
apresentaram valores que confirmam reducdo da eficiéncia no aparato fotossintético.

Com relacdo a area foliar, foi observada valores inferiores em relacdo ao
controle em todos os tratamentos alagados e nas plantas controle cultivadas a pleno sol
(C0), sendo que as controle a 70% de sombreamento (C70) apresentaram 0s maiores
valores. O Indice de Clorofila (IC) reduziu a partir dos 40 dias de alagamento, sendo
que no pbs-alagamento os tratamentos que possuem em comum o a luminosidade plena
(A0 e CO0) apresentaram os menores valores. Geralmente as folhas de plantas que se
desenvolvem sob condi¢des sombreadas tendem a elevar a concentracdo de clorofila do
que em folhas de plantas cultivadas a pleno sol, sendo este um mecanismo de
compensacao a condigdo de menor disponibilidade luminosa (DUTRA et al., 2012). O
aumento da area foliar também é esperado como forma de aumento da area de absor¢édo
de energia luminosa. Além disso, a determinacdo dos teores de clorofila da folha é
importante para inferir sobre a capacidade fotossintética da planta, pois esta depende,
em parte, da capacidade da folha em absorver luz (CARVALHO et al., 2015), sendo
possivel inferir também que baixas taxas fotossintéticas também estdo relacionadas a
essa diminuicao verificada nos valores do IC.

Bonamigo et al. (2016) estudando diferentes niveis de luminosidade para o
desenvolvimento inicial de Tocoyena formosa (Cham. & Schlechtd.) K. Schum.,
verificaram maiores valores do IC para as plantas cultivadas sob 70% de sombreamento,
sugerindo que o maior IC em maior sombreamento pode ser uma caracteristica
adaptativa da espécie para maximizar a captura de luz.

O indice de qualidade de Dickson (IQD) foi menor nas plantas A70, ao passo
que a C30 e C70 apresentaram 0s maiores valores ao final do experimento. Assim, fica
claro que esta espécie tem como preferéncia o desenvolvimento inicial em ambientes
mais sombreados, porém quando esse ambiente interage com uma condi¢do considerada
estressante, a qualidade das mudas reduz significativamente. Embora ela seja
encontrada em ambientes riparios (CARVALHO, 2008), longos periodos de alagamento
faz com que a qualidade dessas mudas seja comprometida. O 1QD é uma avaliacao
muito importante e tem sido muito utilizada, pois prediz a qualidade das mudas no
viveiro, uma vez que engloba varios parametros morfolégicos importantes para
caracterizar a sobrevivéncia e a qualidade de mudas, dentre eles o calculo de robustez e
o equilibrio da distribuicdo da biomassa da muda (BONAMIGO et al., 2016).
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Reis et al. (2016) observaram que mudas de Copaifera langsdorffii Desf. quando
submetidas aos sombreamentos de 0% (pleno sol), 30%, 50%, 70% e 90%, o IQD a
pleno sol e 90% ficaram abaixo (0,1 e 0,2 respectivamente) do valor de referéncia (0,20)
proposto por Hunt (1990), indicando falta de qualidade suficiente para o plantio em
campo. Dessa forma, os autores concluiram que apesar de sua plasticidade em relacdo
aos niveis de sombreamento, o baixo valor de 1QD para as plantas submetidas a niveis
extremos de sombreamento (pleno sol e 90%) indicam que as mudas de C. langsdorffii
devem ser utilizadas com cautela quando produzidas nestas condicdes.

No que diz respeito as caracteristicas estomaticas, 0s parametros de abertura
ostiolar, indice estomético e diametros polar e equatorial apresentaram maiores valores
para as plantas controle a 70% (C70) e menores para alagadas a pleno sol (A0) tanto
durante o periodo de alagamento quanto no pds-alagamento. No geral, os tratamentos
alagados e no CO proporcionaram aos menores valores para essas variaveis. Alteracdes
na forma dos estdbmatos podem interferir diretamente na sua funcionalidade de otimizar
a captura de CO; e reduzir a E (SOUZA et al., 2010), como essas caracteristicas se
mantiveram da mesma forma durante o periodo alagado e durante o pds-alagamento,
indica que este parametro ndo interferiu no metabolismo.

Foi possivel observar que em todos os tratamentos alagados e no tratamento CO,
houve um aumento expressivo na atividade das enzimas antioxidante. Para O.arborea, a
enzima superoxido dismutase (SOD) e peroxidase (POX), apresentaram maior atividade
nas folhas, ao passo que a enzima catalase possui atividade semelhantes nas folhas e
raizes. Com excecdo da catalase que continuou a atividade nas folhas durante o pés-
alagamento, as demais enzimas aumentaram suas concentracdes durante o periodo
considerado estressante, e reduziram quando retiradas dessa condi¢do. O acumulo das
espécies reativas de oxigénio pode causar a morte celular, assim € necessario que sejam
eliminadas, principalmente em uma condicéao de estresse (LANGARO et al., 2017).

Plantas de Prunus spp. também apresentaram aumento da atividade do sistema
de enzimas antioxidantes (SOD, CAT e APX) submetidas a condi¢cdo de alagamento
(MESSCHMID et al., 2015), dessa forma, consequentemente promove aumento da
defesa antioxidante, sendo uma regulagao positiva desse sistema.

Por fim, corroborando com resultados desse trabalho, outras espécies como por
exemplo Cedrela fissilis (Vell.) a partir de cinco dias de inundagdo do substrato
(BINOTTO et al. 2016), Schinus terebinthifolius (Raddi) partir da segunda semana de
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alagamento (GRISI et al., 2011) e Lithraea molleoides (Vell.) (MEDRI et al., 2007)
desenvolveu ao longo do periodo experimental, também observaram a presenca de
lenticelas hipertrofiadas, indicando que essas estruturas representam uma importante
resposta de tolerancia a hipoxia, normalmente associada a solos alagados, pois permite a

entrada de oxigénio atmosférico que se difunde da parte aérea para as raizes.

CONCLUSAO
As plantas alagadas de Ormosia arborea sobreviveram durante e apds o periodo
alagado com apresentacdo de caracteristicas adaptativas, como as lenticelas
hipertrofiadas, porém reduzindo seu potencial fotossintético e em consequéncia a
qualidade das mudas obtidas.
Assim como os tratamentos alagados, o tratamento controle Pleno Sol (CO)
também demonstrou ser inapropriado para producdo de mudas dessa espécie, tendo em

vista também sua classificacdo ecoldgica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que Ormosia arborea (Vell.) Harms é uma espécie de sucessao
secundaria tardia e pode ser encontrada em diversos ambientes, suas plantas emergiram
e obtiveram melhor desenvolvimento em ambientes mais sombreados, sendo que a
condicdo pleno sol ndo é indicada para a producdo de mudas desta espécie.

Embora as plantas tenham sobrevivido em ambiente alagado por 80 dias, pode-
se perceber que a qualidade das mudas foi prejudicada, sendo a condicdo pleno sol
menos favoravel para seu desenvolvimento.

De modo geral, as plantas alagadas sobreviveram durante e ap6s o periodo
alagado com apresentacdo de caracteristicas adaptativas, como as lenticelas
hipertrofiadas, porém reduzindo seu potencial fotossintético e em consequéncia a

qualidade das mudas obtidas.
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Figura 1. Visdo geral do experimento de alagamento e sombreamento em mudas de
Ormosia arborea (Vell.) Harms. Pleno Sol alagado (A), Pleno Sol controle (B), mudas
do Pleno Sol no inicio do experimento (C), 30% alagado (D), 30% controle (E), mudas
do 30% no inicio do experimento (F), 70% alagado (G), 70% controle (H) e mudas do
70% no inicio do experiment (I). Dourados — MS, UFGD, 2018.



