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Desde crianga sempre tentei ver, materializar, “coisificar” Deus
Confesso que consigo senti-Lo, mas nuncative a oportunidade de vé-Lo
Quando cheguei aqui senti que algo de especial aconteceria em minhavida
Mas ndo sabia onde, como, 0 qué e o porqué
As coisas foram acontecendo e pouco a pouco fui conseguindo decodificar algumas
linhas que Deus me permitiu descobrir em suainfinita misericérdia e sabedoria
Surpreso com o presente que a Ele havia me dado passei atrilhar um caminho em busca
de “coisas”, sinceramente ndo sabia nem por onde comegar a procurar ou 0 qué procurar,
mas de alguma forma eu sabia que essas “coisas” algum diafariam adiferenca
Pois bem, esse € 0 dia e para 0 meu espanto
Descobri que Deus ndo me mostrou nada de novo
Apenas me ensinou a ver avida por outro angulo
De cima para baixo, pois somos estrangeiros e um dia retornaremos a nossa casa “o céu”
E com esse novo olhar tentei buscar tudo aguilo o que ansiava em minha estadia
Foi ai que Deus em seu amor me revel ou o que meus olhos nunca foram capazes de ver:
A grandiosidade do milagre da vida, expressa no germinar de mais uma semente
O esplendor dafotossintese que se repete todos os dias, como um sinal de quéo Deus é
poderoso, gerando vida através de reactes metabdlicas no mais simples dos seres e ainda
que dediquemos toda a hossa vida para decifré-la sempre havera algo novo, pois os
milagres ndo se explicam e sempre havera novas descobertas a fazer
Descobri através dos varios cursos diarios da transpiracéo nas mudas de jatoba e tantas
outras espécies, que o suor dignifica o homem e que as |agrimas sdo o suor daamae o
mesmo nos confere resisténcia (difusiva) as intempéries davida. Desde ja agradego a
oportunidade de ter amigos-anj0s que nunca permitiram que minha alma suasse sozinha,
como ocorreram inimeras vezes no LFV, no PPGCF e no MUR
Descobri, com as flores que surgem do sonho de perpetuacéo da espécie e provém do
desprendimento total dos seus progenitores, como e 0 porqué meus pais suportaram
todas as abnegacdes, 0s “ndos” da vida para no maximo de seus esforgos darem uma
educag&o digna amim e ameus irmaos, contrariando tudo e todos
Descobri que as adaptacdes fisiomorfol 6gicas dos vegetais em resposta aos estresses
abi 6ticos conferem as mesmas, tolerancia, rusticidade, endurecimento que serdo
importantissimos no longo processo de crescimento, e que comigo ndo seria diferente
Descobri, na pesagem diaria dos vasos para a reposi¢ao de agua transpirada pelas mudas
de jatobd, que a conversdo é algo diério e que precisa ser renovada atodo o momento
Descobri naluz do sol, natemperatura e umidade relativa do ar, na éagua, naterra etc,
que Deus sorri para nos todos os dias, mesmo em dias nublados e que por mais escuras
gue as Coisas possam parecer sempre havera um minimo vestigio de luz e as trevas
nunca serdo capazes de apagéa-las
Aprendi com meus amigos do LFV inimeras li¢des que ficardo em mim, mas ndo posso
deixar de comentar uma em especial: a dedicagao e seriedade com que se trata um
“amigo”. Quantas noites perdidas, quantas refeicdes mal feitas, porém divertidas,
guantos finais de semanas doados em prol do outro estagiario, pesquisador, aluno de
graduagdo ou pos-graduagdo, até mesmo pessoas de outros laboratérios
Enfim descobri Deus em meu trabal ho, confesso que é uma dadiva poder trabalhar com
algo que vocé ama sendo cuidadosamente observado pelo proprio Amor!
Te amo meu Deus e muito obrigado por essa fantéastica oportunidade!

Porque dEle e por Ele, para Ele sdo todas as coisas
A Ele aGlériaprasempre, Amém!

Em linhas mal escritas, H,CN
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NASCIMENTO, HUGO HENRIQUE COSTA DO, Caracterizagdo ecofisiologica de
mudas de jatoba (Hymenaea courbaril L.) submetidas a déficit hidrico. 2009.
Orientadora: Rejane Jurema Mansur Custédio Nogueira. Anténio Fernando Morais de
Oliveirae Elizamar Ciriaco da Silva.

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi analisar o crescimento, relagcdes hidricas, trocas
gasosas e a quantificagdo dos solutos organicos de mudas de jatoba (Hymenaea
courbaril L.) sob déficit hidrico. O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo
do Laboratorio de Fisiologia Vegeta da Universidade Federal Rural de Pernambuco,
entre agosto de 2007 a janeiro de 2008, com periodo experimental de 105 dias. As
mudas foram cultivadas em vasos contendo 8 kg de solo oriundo do local de coleta das
sementes. Foram utilizados blocos casualizados como delineamento experimental, com
quatro tratamentos hidricos (100%, 75%, 50% e 25% da capacidade de pote) e seis
repeticdes. Semana mente foram avaliados a atura das plantas, 0 nimero de folhas e 0
didmetro do caule. Ao final do periodo experimental, foram determinadas a &rea foliar,
arazdo de area foliar e a area foliar especifica, a produgdo de matéria seca das folhas,
caule, raizes e total e a dlocagdo de biomassa para as folhas, caule e raizes. O potencial
hidrico foliar foi avaliado em trés épocas (35, 70 e 105 dias apbs a diferenciacdo dos
tratamentos) em dois horérios de avaliacdo (antemanhd e meio-dia). O teor relativo de
agua foi avaliado apenas ao termino do experimento, utilizando-se as folhas utilizadas
nas andlises do potencial hidrico de meio-dia. Diariamente foram tomadas medidas da
temperatura e umidade relativa do ar no interior da casa de vegetagdo para o calculo do
déficit de pressdo de vapor d’dgua. Também foram avaliadas, quinzenamente, a
transpiracdo e a resisténcia difusiva. Ao final do experimento foram quantificadas as
concentragdes de carboidratos soluveis, proteinas sollveis e prolina livre. O déficit
hidrico afetou o crescimento das plantas quanto a altura, didmetro do caule e produgdo
de matéria seca para os diversos 6rgaos quando cultivadas em nivels a partir de 50% da
CP. O nuimero de folhas reduziu em todos os niveis de estresse, quando comparados
com o tratamento 100% da CP. O padr&o de alocagdo de biomassa, a relagdo raiz/parte
aérea, arazdo de area foliar e a érea foliar especifica, no entanto, ndo foram afetados
pelo estresse. O estresse hidrico aplicado atuou nas relagdes hidricas das plantas,
restringindo significativamente o potencial hidrico e o teor relativo de d&gua das folhas, e
0S mesmos, se apresentaram altamente correlacionados. Com o aumento do estresse

hidrico observaram-se redugdes significativas na transpiragdo e consequente aumento na
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resisténcia difusiva. Foram observados aumentos significativos nos teores de solutos
organicos, de acordo com a severidade dos tratamentos, sendo a prolina o soluto
organico que apresentou maior sensibilidade a deficiéncia hidrica. O nimero de folhas
foi a varidvel mais sensivel a0 estresse. Mudas de jatobd ndo paraisam o seu
crescimento quando cultivadas com baixa disponibilidade de &gua no solo na fase
inicial do desenvolvimento. No entanto, seu crescimento é severamente afetado em
niveis de agua abaixo de 50% da capacidade de retencdo de &gua no solo. De forma
geral, as mudas de jatoba cultivadas a 50% da CP, ndo evidenciam reducdo no potencial
hidrico ap6s 35 dias de exposi¢ao ao estresse, sugerindo que a espécie € capaz de tolerar
estresses moderados, durante o referido periodo. Por fim, as variaveis estudadas foram
boas indicadoras fisiolégicas, pois facilmente refletiram diferencas entre os tratamentos
estudados e sugerem que mudas de jatoba (Hymenaea courbaril L.) toleram niveis
moderados de seca.

Palavras-chave: crescimento, Hymenaea courbaril, relagdes hidricas, solutos

organicos, trocas gasosas
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NASCIMENTO, HUGO HENRIQUE COSTA DO, Ecophysiological characterization
of jatoba (Hymenaea courbaril L.) seedlings under water deficit. 2009. Adviser: Rejane
Jurema Mansur Custodio Nogueira. Comitte: Antdnio Fernando Morais de Oliveira e
Elizamar Ciriaco da Silva.

ABSTRACT

The objective of the present work was to analyze the growth, water relations, gas
exchange and quantification of organic solutes of jatoba (Hymenaea courbaril L.)
seedlings under water deficit. The experiment was conducted in a greenhouse
conditions at the Laboratory of Plant Physiology of the Universidade Federal Rural de
Pernambuco, between August 2007 and January 2008, with trial period of 105 days.
The plants were cultivated in vases with 8 kg of soil from where the seeds were
collected. Randomized blocks were used as experimental design, with four water
treatments (100%, 75%, 50% and 25% of the field capacity) and six replicates. Plant
height, number of leaves and stem diameter were evaluated weekly. At the end of the
experimental period, leaf area, leaf arearatio, specific leaf area, leaves, stem, root and
total dry matter production and the biomass allocation to the several organs were
determined. The leaf water potential was evaluated in three times (35, 70 and 105 days
after differentiation) in two hours of evaluation (antemanh& and midday). The relative
water content was measured only at the end of the experiment, using the leaves used in
the analysis of midday leaf water potential. Temperature and relative humidity measures
were taken daily inside the greenhouse for the calculation of the water deficit pressure.
Transpiration and diffusive resistance were evaluated fortnightly. At the end of the
experiment were measured the concentrations of soluble carbohydrates, soluble proteins
and free proline. The water deficit affected the plant growth reducing plant height, stem
diameter and dry matter production of al organs when cultivated in water levels with
less than 50% of the field capacity. The number of leaves decreased in all stress levels
when compared to 100% of field capacity. However, the pattern of biomass alocation,
root:shoot ratio, leaf arearatio and specific leaf areawere not affected by the stress. The
applied water stress influenced the water relations of plants, restricting significantly the
leaf water potential and relative water content, which are highly correlated. We
observed significant increases in levels of organic solutes, according to the severity of
the treatments, and proline, the organic solute that showed greater sensitivity to water
deficit. The number of leaves was the variable more sensible to stress. Jatoba seedlings

do not paralyze their growth when cultivated in soil with low water availability in their
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initial development stage. However its growth is severely affected by water levels less
than 50% of water retention capacity in the soil. Overall, 35 days of exposure to 50% of
the field capacity, do not affect the water potential of seedlings of jatobd, suggesting
that the species is able to tolerate moderate stress, during the period. Finadly the
variables were good physiological indicators because easily indicated differences

between the treatments.

Key words: growth, Hymenaea courbaril L., water relations, organics solutes, gas
exchange
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1. INTRODUCAO

As espécies arboreas brasileiras apresentam diferentes estratégias adaptativas
que potencializam suas utilizagbes em diversas &eas da ciéncia. Nas Ciéncias
Florestais, as mesmas possuem importante papel no equilibrio ecoldgico dos habitats e
grupos ecologicos a que pertencem, nas comunidades florestais, sendo muitas dessas
indicadas a fazer parte de programas de recuperac@o de &reas degradadas ou sujeitas a
degradacdo. Dentre essas espécies, o jatoba (Hymenaea courbaril L.) tem sido alvo de
muitos estudos, devido a sua ampla distribuicdo geogréfica e vasta adaptagdo a
ambientes com diferentes caracteristicas edafocliméticas (CARVALHO, 1994; PAIVA
& VITAL, 2003).

O jatobé4 pertence a Familia Leguminosae (subfamilia Caesal pinioideag), € uma
&rvore semidecidua oportunista (heliofita ou escidfita), seletiva xerdfita, originalmente
encontrada na Amazonia e Mata Atléantica, ocorrendo naturalmente desde o Piaui até o
Norte do Parana na floresta latifoliada semidecidua (RIZZINI, 1997; LORENZI, 1998,
2002; CARVALHO, 2003).

Apresenta grande potencialidade na recuperacdo de sub-bosques, em muitos
casos desempenhando sua funcéo ecol dgica no fechamento do dossel, pelo porte alto de
seus individuos adultos (TONINI & ARCO-VERDE, 2005). Chudnoff (1984), Santos
(2002) e Godoy (2007) afirmam que seu crescimento € lento e duradouro podendo
crescer por dezenas de anos, comportamento tipico das espécies climacicas. Td
caracteristica propicia um acumulo continuo de biomassa, razéo pela qual, fez do jatoba
alvo de diversos estudos rel acionados ao sequestro de carbono (BEERLING et al., 2001,
AIDAR et al., 2002).

E importante salientar ainda que sua lentid&o no crescimento favorece a fixagéo
de elementos crivados em seu fuste, tornando sua madeira apta para construgdes em
geral, variando desde instrumentos musicais a linhas de sustentagdo domiciliar
(RIZZINI, 1997; LORENZI, & MATOS, 2002; CARVALHO, 2003; COSTA, 2004).

Lee & Langenheim (1975) afirmaram que o jatobd é pouco exigente em
fertilidade e umidade de solo, sendo encontrado em terrenos bem drenados, fato
corroborado por Lorenzi (1998) que ressaltou ainda que esta espécie apresenta uma
melhor adaptacdo a formagdes florestais secas do que as formagfes Umidas, sendo
notada sua ocorréncia em areas de caatinga nordestina (FARIAS & CASTRO, 2004,
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OLIVEIRA et a., 2007) e nas chapadas sedimentares do sertdo de Pernambuco
(RODAL, 1998).

Sabe-se que a regido semi-&rida do nordeste brasileiro tem por caracteristicas
climaticas dtas temperaturas, baixa umidade relativa do ar e baixos volumes
pluviomeétricos, com precipitagdo meédia de chuvas variando entre 300 mm a 800 mm.
Essas condigdes climaticas dificultam assim, a oferta de &gua para as plantas, tornando
grande parte dessas éress sujeitas a seca (ARAUJO FILHO, 2002; SILVA &
NOGUEIRA, 2003; NOGUEIRA et al., 2005).

Ainda sobre o tema Boyer (1982) afirma gque a baixa disponibilidade de agua no
solo aiada a ocorréncia de chuvas mal distribuidas sdo cruciais para a existéncia de
areas propicias a estresse hidrico, 0 mesmo por sua vez é capaz de influenciar de
maneira significativa o crescimento, produtividade e sobrevivéncia das plantas. Em
regides onde ocorre secas prolongadas ou mesmo sujeitas a veranicos, isso pode
constituir-se um obstacul o decisivo ao estabel ecimento de mudas no campo.

De maneira geral, 0 estresse € um desvio significativo das condicdes Gtimas para
avida, e induz modificagdes e respostas em todos os niveis funcionais do organismo, as
quais sdo reversiveis a principio, mas podem tornar-se permanentes (LARCHER, 2006).
Essas mudangas dependem da severidade e da duracdo do estresse, da espécie em
questdo, do estadio de desenvolvimento, da natureza do estresse, além dos fatores
edafo-climaticos (KRAMER & BOYER, 1995).

Em se tratando de estresse hidrico, Boyer (1982) assegura que 0 mesmo afeta a
produtividade das culturas, bem como, a distribuicdo das espécies nos ecossistemas
naturais (OSMOND et a., 1987). A maioria das modificacdes que ocorrem nas plantas
visa manter o crescimento e a reproducdo das mesmas em ambientes com limitagdes na
disponibilidade de &gua (TAIZ & ZEIGER, 2004).

Existem alguns trabalhos sobre o comportamento fisiologico do jatoba, sendo
qgue a grande maioria aborda comportamento em diferentes intensidades luminosas
(SILVESTRINI, 2000; CAMPOS & UCHIDA, 2002; CARVALHO FILHO et 4d.,
2003; ALMEIDA et al., 2005), em atmosferas enriquecidas com CO, (AIDAR et al.,
2002; COSTA 2004; GODOQY, 2007) e quanto ao crescimento e relagdes hidricas de
plantulas em funcdo da disponibilidade de &gua no solo (CAIRO 1992; LELES et al.,
1998). Entretanto, trabalhos objetivando o estudo mais detalhado dos mecanismos

fisiologicos de adaptacdo a seca, com énfase no comportamento estomatico, relagdes
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hidricas e solutos orgéanicos dessa espécie, ainda séo raros na literatura, merecendo o
desenvolvimento de pesguisas a esse respeito.

De maneira gera, as plantas lenhosas empregam grande quantidade de
assimilados na construcdo dos tecidos de sustentagdo e condutores. No primeiro ano de
vida, dependendo da espécie, a fitomassa pode representar a metade do total de matéria
seca da planta, quando a mesma for adulta (LARCHER, 2006). Dessa forma torna-se
extremamente relevante o estudo ecofisioldgico dessas espéecies em sua fase inicia de
crescimento, principalmente por auxiliar no estabelecimento de parémetros fisiol 6gicos
indicativos de tolerdncia a estresses abidticos. Par@metros esses que, se bem
empregados e manegjados, podem melhorar a producdo e estabelecimento de novas
mudas, além de facilitar na selecdo de material genético mais resistente as condigdes
edafocliméticas desgjadas (NOGUEIRA & SILVA, 2002).

Por essa razdo, torna-se relevante o estudo do comportamento fisiolégico do
jatob& em resposta ao déficit hidrico, para que sejam estabelecidos métodos mais
adequados de manegjo voltado as condicbes edafoclimaticas da Regido Nordeste. Uma
vez que as espécies climacicas passam grande parte da vida crescendo, fazem-se
necessarios mais estudos sobre o crescimento inicial, 0 comportamento estomatico e as
relacBes hidricas, os quais auxiliardo na compreensdo de formagdes florestais em
regides sujeitas a baixa disponibilidade hidrica.

Diante do exposto o objetivo desse trabalho foi caracterizar mudas de Jatoba
(Hymenaea courbaril L.) quanto aos aspectos fisiologicos e bioguimicos quando
submetidas a déficit hidrico.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Consider acOes sobr e a espécie

As leguminosas da subfamilia Caesalpinioideae integram um dos grupos mais
importantes em producdo de resinas e ocupam lugar de destaque nos ecossistemas
equatoriais da Africa e América do Sul (LEE & LANGENHEIM, 1975). O género
Hymenaea, a que pertence o jatoba ou jatai, é considerado particularmente interessante
devido aos aspectos evolutivos registrados em ambares produzidos pelas suas arvores,
sendo gque sdo conhecidas amostras fésseis desses ambares datadas a partir do periodo
Terciério (5,1 milhdes de anos atrés).

Esse género tem provavel origem nas florestas equatoriais africanas, mas sofreu
radiacdo adaptativa para praticamente todos 0s ecossistemas tropicais na América do
Sul e Central (COSTA, 2004; GODOY, 2007). Suas primeiras descri¢cbes datam de
1623, por Bauhin, que descreveu uma de suas plantas como Ceratia diphyllos. Piso, em
1642 e Marcgraf, em 1648 (apud LEE & LANGENHEIM, 1975), a descreveram com o
nome de Jetaiba. Em 1703 Plumier a descreveu com o nome de Courbaril, mas em 1737
Linnaeus rejeitou esses nomes e escolheu Hymenaea, uma homenagem a Himeneu, o
deus grego do casamento, em referéncia as folhas bifolioladas cujos movimentos
nictitrépicos fazem com que os foliolos se unam a noite. Em 1753 Linnaeus descreveu
um Jatoba (Hymenaea courbaril) oriundo do Brasil como espécie tipo do género (LEE
& LANGENHEIM, 1975; COSTA, 2004).

O jatoba (Hymenaea courbaril) € uma arvore semidecidua oportunista (heliéfita
ou escidfita), seletiva xeréfita. No Brasil € amplamente distribuida, apresentando boa
adaptacdo a diferentes ambientes, por ocorrer naturalmente desde o Piaui até o Norte do
Parang, na floresta latifoliada semidecidua, percorrendo cerrados, caatingas, matas de
galeria, florestas equatoriais e tropicais. Sendo o tipo de ecossistema um fator
preponderante na densidade de individuos da espécie (RIZZINI, 1997; LORENZI,
1998, 2002; CARVALHO, 2003; COSTA, 2004).

Quando adultas suas arvores podem atingir até 20 m de atura (30 m na regido
Amazébnica), dotadas de copa ampla e densa, com troncos retos, mais ou menos
cilindricos podendo chegar a 2 m de didmetro, com casca cinza prateada. Possuem

folhas alternas, compostas, bifolioladas de textura coridcea, medindo de 6 a 14 cm de
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comprimento com estipulas e peciolos livres do lado interno. Suas flores sdo brancas e
vistosas, periginas com 4 sépalas, 5 pétalas, 10 estames e um pistilo, reunidas em
pequenas inflorescéncias terminais (LORENZI, 1998, 2002). A floragdo geralmente
ocorre durante a estacdo seca ou na transicdo para a estagdo chuvosa. Os frutos séo
vagens curtas, lenhosas, indei scentes em formato cilindrico (ovéides a oblongos); de cor
verde quando imaturos e marrom-escuros apds amadurecimento, 0s mesmos chegam ao
seu tamanho méximo 2 meses apos a fertilizacdo, mas permanecem na arvore por cerca
de 6 a 8 meses, para a maturagcdo das sementes, que variam de 3 a 8 por fruto. Sua
dispersdo € zoocorica, ocorrendo em funcdo da atividade de roedores e outros
mamiferos que, em busca de uma polpa farinacea adocicada, com sabor e odor
peculiares, existente no interior do fruto (ALMEIDA et al., 2005), quebram as vagens e
ingerem as sementes, as quais passam pelo trato digestivo e sdo escarificadas pelos
&cidos ali presentes (MOREIRA et al., 2007). A germinacdo € epigea, sendo o primeiro
par de folhas, denominadas edfilos, unifoliolado e oposto, diferente das folhas
subsequentes, também € caracteristica dessa espécie a presenca de um colar entre a base
do hipocétilo earaiz, junto ao solo (MELO et al., 2004).

Na sucessdo florestal, o jatoba € considerado uma espécie climécica
(CARVALHO, 1994, SANTOS, 2002; COSTA, 2004; GODOQY, 2007), tipica de dossél
de floresta madura e primaria (RODRIGUES et a., 1995; SANTOS, 2002
CARVALHO FILHO, et al., 2003; COSTA 2004).

A polpa farindcea que envolve as sementes do jatoba € comestivel, rica em
nutrientes, sendo consumida por populagdes rurais das regides de origem. Além disso,
ha liberacdo de uma goma resinosa, usada para 0 preparo de incenso e verniz
(CARVALHO, 1994, 2003).

Estudos detectaram a presenca de terpenos e fendis na resina exsudada pelo
tronco e em extratos das folhas e casca. Tais substancias apresentam vérias atividades
biologicas, como protecio contra infeccdes e ataques de insetos (TINE et al., 2000;
SANTOS, 2002).

Rizzini (1997) afirma que o emprego desta planta na medicina é muito antigo. O
primeiro registro data de 1930, quando o médico J. Monteiro da Silva a descrevia como
carminativa, sedativa e adstringente, recomendando sua casca para hematUria, diarréia,
dispepsia, fadiga, problemas de bexiga e hemoptise. Ja sua resing, era indicada para
todos os tipos de problemas do trato respiratorio e cardio-pulmonares. Um extrato

liquido da casca e comercializado até hoje, sendo indicado como tonico e fortificante.
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2.2 A importancia da agua e os efeitos de sua falta nos vegetais

Para qualquer ser vivo a égua é o fator mais importante que qualquer outro fator
ambiental, sendo crucial para a existéncia, sobrevivéncia e perpetuacdo de todas as
formas de vida (CAIRO, 1995; PIMENTEL, 2004). Larcher (2006) acrescenta ainda
gue ela é o principal constituinte dos vegetais, representando 50% da producdo de
massa fresca nas plantas lenhosas e cerca de 80 a 95% nas plantas herbéceas, sendo
indispensével para o pleno funcionamento do transporte de solutos e gases, como
reagente no metabolismo vegetal, na turgescéncia de células e tecidos, sendo, portanto,
responsavel pela forma e estrutura dos 6érgados e essencia para 0 crescimento
(FIGUEIROA et a., 2004, NOGUEIRA et ., 2005).

O principal fator que causa o estresse de falta de agua nas plantas é a seca, que
pode ser quase permanente em &eas desérticas, sazonal em areas com estacOes
definidas de chuva ou imprevisiveis como em climas muito umidos (KRAMER 1980,
ARAUJO FILHO, 2002). De acordo com Larcher (2006) e Taiz & Zeiger (2004),
guanto menor a quantidade de agua o solo, mais negativo deve ser o potencia hidrico
desenvolvido pelas raizes para assim gerar um gradiente e favorecer a absor¢éo de agua
pela planta. Essa escassez de agua, tanto pode enfraquecer as fungdes vitais como
estimular reagdes adaptativas que capacitem as plantas a sobreviverem em periodos
prolongados de déficit hidrico (SILVA et al., 2002).

Sobre tal tema Turner (1986) afirma que os vegetais em sua grande maioria
apresentam adaptagdes quando sob restricbes hidricas, sendo que o grau de
adaptabilidade é diferente para cada espécie. Essas adaptagdes sdo importantes para a
sobrevivéncia das espécies em comunidades naturais, pois conferem vantagens que
permitem habitar em areas onde ha escassez hidrica.

Os mecanismos de resisténcia a seca das plantas sdo classificados em trés
categorias (TURNER, 1979 citado por TURNER, 1986):

1) escape - a habilidade de uma planta completar seu ciclo de vida antes ou

depois de um déficit severo de agua no solo e na planta, ou sgja, 0 seu ciclo

ocorre nos periodos hidricos favoraveis do ano;

2) tolerancia a seca com alto potencial de agua nos tecidos - manutencdo da

absorcéo de &dgua ou reducéo da perda de agua. As plantas evitam a seca através

do fechamento dos estbmatos, do aprofundamento das raizes para extracdo de

&gua de camadas mais profundas do solo, da diminuic&o do tamanho das células,
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do espessamento das paredes celulares, do aumento da cerosidade da cuticula
etc., no intuito de manter suas fungdes fisiol 6gicas em ordem.

3) tolerancia a seca com baixo potencial de agua nos tecidos - manutencdo do
turgor ou toleréncia a dessecacdo. Acontece quando as fungdes das plantas séo
mantidas em equilibrio durante um déficit hidrico elevado, com baixos

potenciais de &gua na planta.

Muitos ecofisiologistas e fisiologistas estdo desenvolvendo pesquisas com
espécies lenhosas, especiamente pelas diferentes respostas que as mesmas apresentam
ante os empecilhos ocasionados pelo estresse hidrico (NOGUEIRA et al., 1998a;
MANSUR & BARBOSA, 2000).

Sobre tal comportamento, Hopkins (1995) e Silva et al. (2002) afirmam que a
adaptabilidade a0 estresse hidrico interfere diretamente no crescimento e
desenvolvimento de espécies lenhosas e que a mesma € influenciada pela duracéo e
magnitude do estresse, além da variabilidade genética.

Para Benincasa (1988), a andlise de crescimento é uma ferramenta indispensavel
para 0 melhor conhecimento das plantas e suas reagOes intrinsecas com os fatores
ambientais.

O primeiro efeito da falta de &gua é o decréscimo no alongamento celular em
funcdo da reducdo na turgescéncia da célula (HSIAO, 1973; BOYER, 1982;
LARCHER, 2006), resultando na diminuicdo do desenvolvimento da area foliar
(LUDLOW & MUCHOW, 1990), com conseguente decréscimo na producdo e alocagdo
de fitomassa, como observado por Silva & Nogueira (2003) no crescimento de quatro
espécies lenhosas cultivadas sob estresse hidrico em casa de vegetacéo, cuja area foliar
e producdo de biomassa foram reduzidas pela deficiéncia hidrica no solo.

O déficit hidrico reduz a fotossintese, translocagdo de assimilados e influencia
fortemente o particionamento destes entre as partes da planta. Alguns estudos
evidenciam um maior favorecimento no particionamento de fotoassimilados para as
raizes em detrimento da parte aérea quando as plantas sdo submetidas ao déficit hidrico
(NILSEN & ORCUTT, 1996).

As reducbes diferenciais nas percentagens de acUmulo de matéria seca das
raizes, caules e folhas, dependem do estédgio de desenvolvimento e da sensibilidade
relativa dos diversos 6rgdos, podendo, em alguns casos, haver direcionamento de uma

maior taxa na distribuicéo de fotoassimilados para as raizes do que para a parte aérea.
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Uma explicagdo para isto é sugerida por Hsiao (1973), que afirma que as raizes podem
ser superiores a parte aérea na capacidade de crescer em situagbes adversas,
particularmente em situagdes de estresse hidrico, onde as mesmas tendem a crescer para
as éreas mais profundas do solo em busca de &gua. Para Slayter (1967), isso acarreta
numa maior capacidade das plantas manterem o0s seus potenciais hidricos foliares
elevados, mesmo sob deficiéncia hidrica

Outra limitacdo na producdo de fitomassa pode ser atribuida a reducéo
fotossintética, devido arestri¢do na disponibilidade de CO, ocasionada pelo fechamento
estomatico (KAISER, 1987; CHAVES, 1991, NOGUEIRA et al., 1998b), embora o
estresse hidrico também afete os componentes ndo estomaticos da fotossintese
(LARCHER, 2006).

Perez & Fanti (1999), estudando o crescimento e resisténcia a seca de leucena,
observaram reductes significativas no crescimento de todos os orgéos das plantas
cultivadas na presenca de estresse hidrico, merecendo destaque as reducdes biomassa
dasfolhas, total e areafoliar a partir do 30° dia ocasionado em fungdo da abscisdo foliar.

Martins et al. (2008), trabalhando com mudas de eucalipto, analisaram que o
crescimento e o desenvolvimento de mudas de eucalipto foram afetados pela deficiéncia
hidrica, sendo o crescimento em altura e o didmetro do caule as varidveis mais afetadas
pela acdo do estresse hidrico.

Ja para o sistema radicular, vérios relatos cientificos comprovam que muitas
espécies vegetais apresentam uma tendéncia de aumentar significativamente o
crescimento radicular (particdo e alocagdo de biomassa) quando sob situagdes de
deficiéncia hidrica. Fato corroborado por Figueirba et al. (2004), onde os autores
encontraram a maior alocagdo de biomassa para as raizes quando comparada com 0s
valores obtidos para os demais 6rgaos em plantas de Myracrodruon urundeuva.

Nas relagdes hidricas, 0 estresse hidrico age diretamente na redugéo do potencial
hidrico das folhas (¥f) e, de acordo com Mansur e Barbosa (2000), o mesmo é
diretamente influenciado pela disponibilidade de agua no solo, ocorrendo o declinio do
mesmo quando o potencial hidrico do solo diminui. Porém, a relagdo depende da
especie, do estado vegetativo, de ateragBes induzidas pelo ambiente ou mesmo da
intensidade do estresse imposto (BOY ER, 1971).

Ainda sobre o Wf, Scholander et al. (1965) afirmam que a avaliagdo do mesmo
torna-se interessante porque € uma medida fécil de ser obtida através de uma camara de

pressdo. Corroborando com tal afirmativa Silva et a. (2003), estudando o
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comportamento fisiolégico em plantas lenhosas jovens sob déficit hidrico, afirmam que
o ¥f foi o indicador fisiologico que melhor expressou 0 comportamento de Mimosa
caesalpiniifolia, Enterolobium contortisiliquum e Tabebuia aurea, quando submetidas &
deficiéncia hidrica no solo.

Outra forma de se avaiar a influencia do estresse hidrico sobre as relagtes
hidricas nos vegetais é a determinaco do Teor Relativo de Agua (TRA), que consiste
na medida da deficiéncia de agua nas folhas em funcdo do peso e a flutuagdo da
guantidade de &gua nos tecidos foliares. Podendo ser utilizada como parémetro
fisiologico de indicagdo de status hidrico e nivel de estresse hidrico enfrentado pelo
vegetal (RODRIGUES, 1973). Pois expressa 0 déficit existente no momento da
amostragem, sendo facilmente quantificado e extremamente confiével.

Segundo Cairo (1992) o declive das curvas caracteristicas de égua das fol has (\Wf
x TRA) evidencia maior ou menor resisténcia a seca nas plantas. Fato corroborado por
Denadai (1989 apud JONES, 1981) que afirmou que a menor inclinacdo da curva,
guando dispostos 0 ¥f e 0 TRA, serve para indicar a maior tolerancia a seca porque a
uma dada diferenca em Wf resulta em menor mudanca TRA das folhas. Esta técnica foi
desenvolvida por Weatherley (1950) e desde entdo se tornou comum em experimentos
envolvendo estresse hidrico pela praticidade e eficiéncia do método.

Kaufmann (1981) afirma que o Pf responde a fatores edafocliméticos e da
propria planta, sendo que alteragdes climéticas como o Déficit de Pressdo de Vapor
(DPV), sdo as principais causas de incremento na transpiracdo e na reducdo da
disponibilidade de &gua do solo por diminuirem o \Pf.

Varios autores afirmam que as trocas gasosas de espécies lenhosas sdo
facilmente alteradas em situacOes de estresse hidrico. Nogueira & Silva (2002) e Silva
et al. (2003), encontraram redugbes acentuadas na transpiragdo de plantas lenhosas
quando submetidas a estresse moderado e severo. Em contrapartida foram evidenciados
pelos referidos autores, que quando o potencial de &gua na folha decresceu, a
Resisténcia difusiva (Rs) dos estbmatos aumentou, em funcdo da diminuicdo da
turgescéncia das células-guarda, aumentando a diferenca de temperatura entre a folha e
o ar, decorrente da reducdo da taxa de transpiracd. Em muitos casos esse
comportamento confere a capacidade a0 vegetal em reduzir a perda de vapor d’agua
assegurando-lhe a sobrevivéncia em situagdes hidricas adversas (MANSUR &
BARBOSA, 2000).
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Nogueira et a. (2001) destacam que muitos vegetais quando submetidos a
estresses abidticos ateram seu metabolismo, 0s autores ressaltam a acumulagdo de uma
mistura complexa de é&cidos organicos, aglcares e aminoécidos, a qua tem sido
denominada de gjustamento osmadtico.

De forma geral, 0 gustamento osmaético ou osmorregulacéo, ocorre devido a
uma alteracdo no potencial osmético causado pela concentracdo de solutos, resultante
da perda de agua na composi¢do das células das plantas superiores. Essa caracteristica
propicia em varias espécies 0 aumento na capacidade de tolerar periodos curtos de seca
(BLUM et al., 1999, SUBBARAO, 2000; AYELE et a., 2001).

Dentre os varios solutos envolvidos nos processos osmoregulatorio, varios
relatos destacam a prolina como um aminoécido indicador de susceptibilidade ao
estresse hidrico, sendo interessante seu estudo para a determinagdo de diretrizes
fisioldgicas confiaveis. (NOGUEIRA, 1997; HOPKINS, 1995, LARCHER, 2006).

A prolina é um soluto que esta envolvido na osmorregulacéo e protecéo celular,
a mesma atua protegendo as membranas e proteinas contra os efeitos adversos da alta
concentracdo de ions inorganicos e temperaturas extremas. Funciona também como um
livre radical sendo importante na superacdo de estresse hidrico e salino (AKTAS, et a.
2007).

CARVALHO et al. (2005) sugerem que a acumulagdo de prolina ndo é um
indicador de resisténcia e sm um indicador de tolerancia adquirida, visto que diversos
experimentos demonstram que as células das plantas selecionadas como tolerantes ao
estresse apresentam uma maior acumulacdo de prolina do que os ndo adaptados.

Entretanto, muitos autores destacam que a acumulacdo de prolina pode também
ser interpretada como sintoma de danos causados na planta pelo estresse (KHEDR et al.
2003; LIMA et a, 2004).
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi analisar o crescimento de mudas de jatoba
(Hymenaea courbaril L.) sob déficit hidrico. As plantas foram cultivadas em vasos
contendo 8 kg de solo oriundo do local de coleta das sementes. Foram utilizados blocos
casualizados como delineamento experimental, com quatro tratamentos hidricos (100%,
75%, 50% e 25% da capacidade de pote) e seis repeticdes. Semanamente foram
avaliados a atura das plantas, o nimero de folhas e o didmetro do caule. Ao final do
periodo experimental, foram determinadas a area foliar, a raz8o de érea foliar e a area
foliar especifica, a producdo de matéria seca das folhas, caule, raizes e total e aalocagdo
de biomassa para as folhas, caule e raizes. O déficit hidrico afetou o crescimento das
plantas quanto a atura, o didmetro do caule e a produgdo de matéria seca para 0s
diversos 0rgdos quando cultivadas, em niveis a partir de 50% da CP. O numero de
folhas foi reduzido em todos os niveis de estresse, quando comparados com o
tratamento 100% da CP. O padrdo de alocacdo de biomassa, a relacéo raiz/parte aérea,
razéo de areafoliar e &reafoliar especifica, no entanto, ndo foram afetados pelo estresse.
O numero de folhas foi a varidvel mais sensivel ao estresse. Mudas de jatoba ndo
paralisam 0 seu crescimento quando cultivadas com baixa disponibilidade de &gua no
solo na fase inicial do desenvolvimento. No entanto, seu crescimento € severamente
afetado em niveis de &gua abaixo de 50% da capacidade de retencéo de agua no solo.

Palavras-chave: crescimento, déficit hidrico, matéria seca, relacdo raiz/parte aérea.
ABSTRACT

The objective of the present work was to analyze the seedling’s growth of jatoba
(Hymenaea courbaril L.) under water deficit. The plants were cultivated in vases with 8
kg of soil from where the seeds were collected. Randomized blocks were used as
experimental design, with four water treatments (100%, 75%, 50% and 25% of the field
capacity) and six replicates. Plant height, number of leaves and stem diameter were
evauated weekly. At the end of the experimental period, leaf area, leaf area ratio,
specific leaf area, leaves, stem, root and total dry matter production and the biomass
alocation to the severa organs were determined. The water deficit affected the plant
growth reducing plant height, stem diameter and dry matter production of all organs
when cultivated in water levels with less than 50% of the field capacity. The number of
leaves decreased in all stress levels when compared to 100% of field capacity. However,
the pattern of biomass allocation, root to shoot ratio, leaf arearatio and specific leaf area

! Parte da dissertacéo de mestrado do primeiro autor com apoio financeiro do CNPg;
2 Mestrando do Programa de Pés-graduagio em Ciéncia Florestal, UFRPE;
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were not affected by the stress. The number of leaves was the variable more sensible to
stress. Jatoba seedlings do not paralyze their growth when cultivated in soil with low
water availability in their initial development stage. However its growth is severely
affected by water levels less than 50% of water retention capacity in the soil.

Keywords. growth, water deficit, dry matter, root to shoot ratio.

INTRODUCAO

Com a crescente conscientizagdo ambiental, aumenta o interesse em pesguisas
com espécies arboreas nativas, objetivando a recuperacdo de areas degradadas e/ou
reflorestamentos  (CARNEIRO, 1995; JOSE, 2003; PAIVA & VITAL, 2003).
Entretanto, o custo de tais pesquisas torna-se elevado diante da necessidade de replantio
decorrente dos altos indices de mortalidade das mudas. Em alguns casos, isto ocorre
devido a falta de conhecimento dos aspectos ecofisiol 6gicos das mesmas; sujeitando-as
a areas propensas a estresses ambientais as quais ndo estdo adaptadas (CARVALHO
FILHO et al., 2003).

As espécies arbdreas brasileiras tém despertado o interesse de vérios
pesquisadores por demonstrarem comportamentos adaptativos que potencializam suas
utilizacBes em diferentes ramos da ciéncia. O jatoba (Hymenaea courbaril L.) € um bom
exemplo. Existem relatos afirmando sua vasta distribuicdo geogréfica e sua habilidade
de se desenvolver bem em ambientes com diferentes caracteristicas edafocliméticas, por
essa razdo, vem se destacando no cen&io cientifico nacional especialmente por
apresentar estratégias adaptativas interessantes a diversas &reas como: a fisiologia e
bioquimica vegetal, a biotecnologia, e o melhoramento genético de plantas
(CARVALHO, 1994; PAIVA & VITAL, 2003).

Ouitras peculiaridades do jatoba séo as baixas exigéncias nutricionais e hidricas
requeridas pela espécie em ambientes naturais, sendo observada sua presenca em
terrenos que apresentam solos distroficos e bem drenados. (LEE & LANGENHEIM,
1975). Lorenzi (1992, 1998, 2002) salienta que a mesma possui uma melhor adaptacdo
a formacOes florestais secas do que as formagdes Umidas, sendo notada sua ocorréncia
em areas de caatinga nordestina. Regido esta que tem como principal caracteristica as
condi¢Bes edafocliméticas adversas a sobrevivéncia vegeta ante a baixa oferta de &gua
para as plantas, tornando essas areas sujeitas a seca (ARAUJO FILHO, 2002; SILVA et
al., 2002; 2003).
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Ainda sobre esse tema, Nogueira et a. (2005) afirmam que a deficiéncia hidrica
afeta todos os aspectos do crescimento e desenvolvimento das plantas podendo
influenciar no aongamento e diferenciagdo celular em fungdo da reducdo na
turgescéncia da célula, resultando na diminuicdo do desenvolvimento da area foliar,
afetando a producdo e translocagdo de fotoassimilados para as novas &eas de
crescimento (LUDLOW & MUCHOW, 1990; LARCHER, 2006). Em reposta fina ao
estresse, observa-se a reducéo na producéo e alocacdo de matéria seca por influenciar as
trocas gasosas de CO, e sobre 0 balanco de carbono (NOGUEIRA et al., 1998, SILVA
& NOGUEIRA, 2003).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes
niveis de dgua no substrato sobre o crescimento e particéo de fitomassa seca de mudas

de jatoba (Hymenaea courbaril L.).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo do Laboratério de
Fisiologia Vegeta da Universidade Federal Rural de Pernambuco, entre agosto de 2007
ajaneiro de 2008, com periodo experimental de 105 dias.

As mudas de plantas de jatoba foram produzidas sexuadamente, com sementes
procedentes do municipio de Garanhuns, Agreste pernambucano, area de ocorréncia da
espécie. Para tanto, foi realizada escarificagdo mecanica das sementes, manual mente,
com auxilio de uma lixa de ferro n° 36 (CARVALHO et al., 2003, MOREIRA, 2007).
Em seguida, as sementes foram semeadas em bandegjas plasticas contendo, como
substrato, 17 kg de solo coletado na profundidade de 0-20 cm, oriundo do local de
coleta das sementes, sendo o substrato submetido a andlise fertilidade e de fisica
(Tabelas 1 e 2). No 20° dia apls a germinacdo, as plantulas apresentavam grande
variacdo na altura e em média 2 pares de folhas, sendo um par de edfilos e outro de
folhas definitivas. Foram selecionadas 24 plantulas uniformes, as quais foram
transplantadas para vasos de polietileno contendo 8 kg do solo anteriormente citado. Os
vasos foram cobertos com circunferéncias de plastico para evitar a perda excessiva de
&gua do substrato por evaporagéo.

Os substratos foram mantidos na capacidade de pote durante 30 dias, periodo de
aclimatadas das mudas. Apoés esse periodo, foi iniciada a diferenciagdo dos tratamentos

hidricos. A manutencdo dos tratamentos foi realizada através da pesagem diéria dos



36

vasos e a reposicdo da é&gua perdida por evapotranspiracdo, até atingir o peso
correspondente a cada tratamento, utilizando-se uma balanca de marca Filizola, com
capacidade para 15 kg.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com quatro
tratamentos hidricos (100%, 75%, 50% e 25% da Capacidade de Pote (CP)), e seis
repeticbes. A capacidade de pote foi determinada pelo método gravimétrico de acordo
com a metodol ogia descrita por Souza et a. (2000).

Durante o periodo experimental foram mensuradas, semanalmente, a atura das
plantas (AP), com o auxilio de uma trena, medida da base previamente marcada até a
inser¢do da ultima folha, o didmetro do caule (DC), com um paquimetro digital de
marca Digimess com precisdo de 0.002 mm, baseando-se em uma marca indelével feita
no caule, e a contagem do nimero de folhas (NF) completamente expandidas.

Diariamente, foram tomadas medidas da temperatura do ar (Tar) e umidade
relativa do ar (UR) no interior da casa de vegetacdo com o auxilio de um
termohigrometro e calculado o déficit de pressdo de vapor d’agua (DPV), segundo
Viandlo & Alves (1991). A Tar média variou de 28,02 a 34,3 °C, a UR de 38,96 a
75,59% e o DPV de 0,76 a 3,73 kPa.

Para a determinacdo da area foliar (AF), as folhas foram destacadas e pesadas
obtendo-se 0 peso da matéria fresca. Imediatamente, foram retirados trés quadrados de 1
cm? do limbo foliar e em seguida os mesmos foram pesados em balanca analitica. De
posse da média do peso fresco dos recortes, a &reafoliar total foi obtida por regra de trés
(MIELKE et a., 1995). A razéo de &rea foliar (RAF) e a area foliar especifica (AFE)
foram calculadas de acordo com Benincasa (1988).

Ao final do periodo experimental, os 6rgéos (folhas, caules e raizes) das plantas
foram separados, pesados, acondicionados em sacos de papel e levados a estufa de
circulagdo forcada de ar a 65°C até atingirem peso constante. Com estes dados foram
calculadas as a alocagBes de biomassa para as folhas (ABF), caule (ABC) e raizes
(ABR) e determinada arelagéo raiz/parte aérea (R/Pa).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia para detectar possiveis
efeitos dos tratamentos sobre as variaveis analisadas (FERREIRA, 2000), utilizando-se
o software ESTAT (Sistemas para andlises estatisticas, UNESP - Jatobicabal) versdo

2.0. Para a normalizagdo, os dados de nimero de folhas foram transformadas para
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JX+05 (FERREIRA, 2000), sendo as médias comparadas entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% probabilidade.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Avaliacdo biométrica

As andlises edtatisticas evidenciaram diferencas significativas entre os
tratamentos hidricos em todas as variaveis biométricas.

Na Figura 1 pode-se observar que o estresse hidrico afetou significativamente a
altura das plantas a partir 49° dia apés diferenciacédo. As plantas do tratamento controle
(100% da CP) apresentaram os maiores valores de altura (em média 62,60 cm) quando
comparadas com os demais tratamentos hidricos, contudo, ndo foi observada diferenca
estatistica entre as plantas sob estresse semi-moderado e moderado (75% e 50% da CP)
apresentado similaridade no crescimento (em média 51,00 cm e 49,00 cm) durante o
periodo avaliado. Ja as plantas submetidas a estresse severo (25% da CP) tiveram seu
crescimento em altura reduzido em 42,17% apresentado os menores valores (em média
32,76 cm) quando comparado com o tratamento controle (Apéndice |, Tabela 1).

Quanto ao numero de folhas, verificou-se que o déficit hidrico reduziu a emisséo
de novas folhas (Figura 1), a partir do 28° dia apds a diferenciagdo dos tratamentos
(DAD). As plantas submetidas a 100% da CP, apresentaram as maiores médias de
emissdéo de folhas (20,40 folhas), diferenciando-se estatisticamente dos demais
tratamentos. N&o foram observadas diferengas significativas entre os tratamentos 75% e
50% da CP. O déficit hidrico reduziu a emisséo de folhas no tratamento 25% (7,00
folhas) em até 65,69%, diferenciando-o estatisticamente dos demais tratamentos
hidricos. Esta variavel, ab menos em parte, pode ser o reflexo de uma menor taxa de
divisdo celular, reduzindo assim o aparecimento de novas folhas, a qual aparentemente
se tornou mais lenta nas plantas sob estresse hidrico severo.

Com relagéo ao didmetro do caule, diferencas significativas foram observadas a
partir do 49° DAD, notando-se um comportamento estatistico semelhante com os dados
de altura, onde os tratamentos 100%, 75% e 50% da CP n&o apresentaram diferenca
estatistica significativa entre si. Da mesma forma, o tratamento 25% n&o diferiu
significativamente dos tratamentos 75% e 50%, diferindo-se estatisticamente apenas do

tratamento 100% da CP (Figura 1). As redugdes no didmetro do caule foram de até
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16,28% para 75% da CP, 20,69% para 50% da CP e 30,99% para 25% da CP, em
relacdo as plantas cultivadas com 100% CP (Apéndice |, Tabela 1).

De forma geral, os valores biométricos encontrados corroboram com os de
Carvaho Filho et a. (2003), Melo et al. (2004) e Almeida et a. (2005), estudando o
crescimento de mudas da mesma espécie sob condi¢bes hidricas normais, havendo
diferenca apenas dos val ores obtidos pelas plantas submetidas a 25% da CP encontrados
na presente pesquisa, evidenciando a a¢éo do estresse hidrico na redugdo da biometria
dessas plantas. No presente trabalho o nimero de folhas foi mais afetado do que o
crescimento em altura e o didmetro do caule. Segundo Cairo (1995), a primeira
consequéncia fisiolégica para as plantas submetidas a estresse hidrico é a reducdo ou a
interrupcdo dos ritmos de crescimento, devido a reducdo na diferenciagdo celular,
influenciada pela restricdo hidrica imposta pelo tratamento adotado (SILVA &
NOGUEIRA, 2003).

Resultados semelhantes foram encontrados por Silva et al. (2002) trabalhando
com plantas jovens de Melaleuca alternifolia Cheel, e Figueirda et al. (2004), com
plantas jovens de Myracrodruon urundeuva Allemdo, submetidas a diferentes
tratamentos hidricos, os quais verificaram redugdes na altura, nUmero de folhas e
didmetro do caule das plantas estressadas.

Avaliacdo da matéria seca

De maneira semelhante, 0 estresse hidrico também afetou de forma significativa
a producdo de matéria seca das folhas (MSF), caules (MSC), raizes (MSR) e total
(MST).

Foi observado um comportamento similar entre os valores obtidos para MSF,
MSC e MST, tendo o tratamento 100% da CP como detentor das maiores meédias 6,1 g,
7,2 g e 18,6 g, respectivamente (Figura 2). Os menores valores foram observados no
tratamento 25% da CP, sendo 1,4 g, 2,1 g € 5,5 g, respectivamente, obtendo reducdes na
ordem de 77,05%, 70,83% e 70,43% quando comparado com o tratamento 100% da CP
(Apéndice |, Tabela 2). O tratamento 75% da CP n&o apresentou diferenca significativa
com nenhum outro tratamento hidrico.

Ja na MSR, os maiores valores foram 5,34 g e 4,81 g nos tratamentos 100% e
75% da CP, respectivamente (Figura 2). As plantas do tratamento 50% da CP

apresentaram comportamento intermediario ndo diferenciando estatisticamente dos
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demais. J4 o tratamento 25% da CP apresentou os menores valores, reduzindo sua MSR
em 62,84% em relagdo ao tratamento 100% da CP.

Relativo a estes resultados, Costa (2004) e Almeida et a. (2005) obtiveram
valores semelhantes aos da presente pesquisa utilizando plantas sob condicfes hidricas
normais, corroborando que a producdo de matéria seca pelas plantas submetidas a 100%
da CP.

Ja Silva e Nogueira (2003), avaliando o crescimento de Mimosa caesalpiniifolia
Bent., Enterolobium contortisiliquum (Vell) Morong., Prosopisjuliflora DC e Tabebuia
aurea (Manso) Benth e Hook, sob estresse hidrico em casa de vegetac&o, afirmam que o
estresse hidrico afetou significativamente na MSF, MSR e MST em todas a espécies
avaliadas.

Griffiths e Parry (2002) sugeriram que a reducéo da produgéo de fitomassa seca,
em plantas sujeitas a estresse hidrico, se torna mais visivel na medida em que a

eXposi¢ao ao estresse é mais prolongada, como foi observado no presente trabal ho.

Avaliacéo da alocagdo de biomassa e relacdo raiz/parte aérea

Nesse estudo, as andlises estatisticas indicaram que ndo houve diferenca
significativa entre as variaveis avadiadas (ABF, ABC, ABR), comprovando que o
estresse hidrico ndo afetou a alocagdo de fitomassa nos tratamentos estudados (Figura
3).

De acordo com Benincasa (1988), a alocagdo de biomassa para os diversos
Orgaos do vegetal permite inferir processos fisiol égicos como atranslocagéo organicae,
sua andlise, facilita bastante & compreensdo do comportamento vegetal em termos de
produtividade.

Sobre os resultados obtidos, Aidar et al. (2002) e Santos (2002) estudando
Hymenaea courbaril var. Stilbocarpa encontraram valores que concordam com 0s
encontrados nesse estudo. Os autores atribuem esse comportamento as baixas taxas de
crescimento apresentados pela espécie propiciando uma translocagdo e acumulo de
fotoassimilados mais eficiente, mesmo em condi¢gdes adversas de luminosidade,
concentracdo de CO, e deficiéncia hidrica.

JaLovelock et a. (1998), estudando o crescimento de espécies arboreas tropicais
submetidas a restri¢cdes hidricas, salientam que uma das possiveis explicacdes para a

similaridade existente na a ocagdo de biomassa de algumas espécies florestais ocorre em
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virtude das baixas taxas fotossintéticas e transpiratorias apresentadas por essas espécies.
Os autores ressaltam que de acordo com 0 grupo sucessional que a espécie pertenca, 0s
valores de a ocagéo de biomassa podem apresentar maior semelhanga, independente dos
tratamentos hidricos, principalmente nas espécies que possuem habitos de crescimento
lento, citando como exemplo as secundarias tardias e climécicas, como € o caso do
jatobéa que se enquadra como espécie climacica na sucessdo ecoldgica (LORENZI,
1998; 2002; CARVALHO 2003). Sendo essa caracteristica uma possivel explicagéo da
similaridade nos valores obtidos para alocagdo de biomassa no presente estudo.

Quanto a relagdo raiz/parte aérea, os resultados mostram que ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos aplicados (Tabela 3). Uma das razdes para
tal comportamento, pode estar ligada ao equilibrio no crescimento entre araiz e a parte
aérea dessas plantas, ndo havendo necessidade das mesmas investirem especificamente,
no seu aprofundamento radicular, fato corroborado por Cairo (1992) e Leles et a.
(1998), também estudando pléntulas de Hymenaea courbaril submetidas a diferentes
disponibilidades de agua no solo, e atribuiram tal equilibrio a lentid&o no crescimento

apresentado pela espécie.

Avaliacdo da areafoliar, razéo de area foliar e areafoliar especifica

O estresse aplicado foi suficiente para causar ateragoes significativas na area
foliar (Tabela 4). O tratamento 100% da CP apresentou a maior média com 758,63 cm?,
o0s tratamentos 75% e 50% da CP tiveram comportamento intermediario e ndo se
diferenciaram dos demais tratamentos, j4 o tratamentos 25% da CP teve reducdo
significativa de 70,08% em relagdo ao tratamento 100% da CP (Apéndice |, Tabela 3).
Esses resultados foram semel hantes aos encontrados por Cairo (1992) e Lovelock et al.
(1998) estudando espécies florestais lenhosas. Os autores afirmaram que a area foliar é
extremamente af etada pela quantidade de agua disponivel no solo.

Ja Ellswort et a. (1995) e Van Volkenburgh (1999), afirmam que o
desenvolvimento da areafoliar € fundamental na determinac&o da quantidade de luz que
a planta intercepta, do ganho de carbono, da perda de &gua e até da produtividade do
€ecossistema.

Apesar de apresentar diferencas significativas na area foliar, os valores da razéo
de érea foliar (RAF) e area foliar especifica (AFE) ndo apresentaram diferencas

significativas, sugerindo que o estresse adotado ndo foi o suficiente para causar
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diferencas significativas entre os tratamentos, resultados corroborados por Silva &
Nogueira (2003) estudando quatro espécies lenhosas cultivadas sob estresse hidrico.
Dessa forma, pode-se afirmar que a reducéo da &rea foliar deva-se, pelo menos em
parte, a reducéo na emissao de novas folhas nos tratamentos mais severos.

Figuerba et a. (2004) afirmam que a umidade relativa do ambiente é que
determina a areafoliar de uma planta, sendo maior em ambientes imidos e menores em
ambientes &ridos. Esta caracteristica € uma importante defesa contra a perda excessiva
de &gua, e a diminuicéo da érea foliar est4 entre as véarias caracteristicas xeromorficas
gue sdo identificadas em vegetais sob déficit hidrico (VILLAGRA & CAVAGNARO,
2006).

CONCLUSOES

1. O numero defolhasfoi avaridvel mais sensivel ao déficit hidrico.

2. Mudas de jatoba ndo paralisam 0 seu crescimento quando cultivadas com baixa
disponibilidade de &gua no substrato nafase inicial do desenvolvimento em casa
de vegetacdo. No entanto, seu crescimento é severamente afetado em nivels de

agua abaixo de 50% da capacidade de retencdo de dgua no solo.
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ANEXOS

Tabela 01. Andlise da fertilidade do solo coletado em Garanhuns - PE, utilizado no
experimento em vasos em casa de vegetacdo.

Table O01. Fertility analysis of the soil collected in Garanhuns - PE, used in the
experiment in vases in greenhouse.

pH P Na* K* ca*Mg? ca™ AlI” H+Al C.O. M.O.
(dgua—1:25) (mg/dm®) —-eeeeeeeeeeeeeeen (cmol/dm®)-------mnmmmmmeeev g/kg
5,30 30 046 0,29 4,00 250 020 419 19,08 32,90

Tabela 02. Andlise fisica do solo coletado em Garanhuns - PE, utilizado no
experimento em vasos em casa de vegetacdo.
Table 02. Physical analysis of the soil collected in Garanhuns - PE, used in the
experiment in vases in greenhouse.

Densidade (g/cm?) Porosidade Composicdo granulométrica (%)
St/ Arg. Classif.

. o . .
Solo Particula Total (%) Areia Argila Slte Argila  Nat Textural
1,52 2,63 42,20 79,00 7,00 1400 200 450 Areafranca

Grau Floc. % Umidade (%) Cond. Hidr&ulica (K=cm/h)
3571 1/3cc 15 atm Agua disponivel 26,15

8,48 3,48 5

Tabela 03: Vaores médios da relacdo raiz/parte aérea (R/Pa) de mudas de jatoba
(Hymenaea courbaril L.) sob diferentes niveis de dgua no solo.

Table 03: Average values of the root:shoot ratio (R:S) of jatoba seedlings (Hymenaea
courbaril L.) under different water levelsin the soil.

Tratamentos R/Pa
100% da CP 0,461 a
75% da CP 0,657 a
50% da CP 0,566 a
25% da CP 0,550 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferiram entre si, pelo teste de Tukey (P<0.05).
Averages values following by the same letter had not differed among them, by Tukey test (P<0.05).

Tabela 04: Vaores médios da area foliar, razéo de &rea foliar (RAF) e érea foliar
especifica (AFE) em mudas de jatoba (Hymenaea courbaril L.) sob diferentes niveis de
agua no solo.

Table 04: Average values of the foliar area, foliar area ratio (RFA) and specific foliar
area (SFA) in jatoba seedlings (Hymenaea courbaril L.) under different water levelsin
the soil.

Tratamentos  Areafoliar (cm?) RAF (cm’g*MS) AFE (cmig’MS)

100% da CP 758,63 a 30,52 a 100,00 a
75% da CP 477,05 &b 46,21 a 14491 a
50% da CP 378,70 ab 27,98 a 82,64 a
25% da CP 22695 b 3953 a 125,00 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferiram entre si, pelo teste de Tukey (P<0.05).
Averages values following by the same letter had not differed among them, by Tukey test (P<0.05)
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Figura 01: Altura, nimero de folhas e didmetro do caule de mudas de jatoba
(Hymenaea courbaril L.) sob diferentes niveis de &gua no solo. Médias seguidas de
mesma letra ndo diferiram entre si, pelo teste de Tukey (P<0.05). As setas indicam
diferenca significativa entre os tratamentos estudados.
Figure 01: Plant height, number of leaves and stem diameter of jatoba seedlings
(Hymenaea courbaril L.) under different water levelsin the soil. Means followed by the
same letters do not differed by Tukey test (P<0.05). The arrows indicate significant
difference between the studied treatments.
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Figura 02: Vaores médios da matéria seca das folhas (MSF), dos caules (MSC), das
raizes (MSR) etotal (MST) de mudas de jatoba (Hymenaea courbaril L.) sob diferentes
niveis de &gua no solo. Médias seguidas de mesma letra ndo diferiram entre si, pelo
teste de Tukey (P<0.05).

Figure 02: Average vaues of the leaf (DML), stem (DMSC), roots (DMR) and total
dry matter (DMT) of jatoba seedlings (Hymenaea courbaril L.) under different water
levels in the soil. Averages values following by the same letter had not differed among
them, by Tukey test (P<0.05).
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Figura 03: Alocacdo de biomassa para as folhas (ABF), caule (ABC) eraizes (ABR) de

mudas de jatoba (Hymenaea courbaril L.) sob diferentes niveis de &gua no solo. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferiram entre si, pelo teste de Tukey (P<0.05).

Figure 03: Biomass alocation to leaves (BAL), stem (BAS) and roots (BAR) of jatoba
seedlings (Hymenaea courbaril L.) under different water levels in the soil. Means
followed by the same letters not differer by Tukey test (P<0.05).
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RELACOES HIDRICAS, TROCAS GASOSAS E SOLUTOS ORGANICOS EM

MUDASDE JATOBA SOB DEFICIT HIiDRICO

Hugo Henrique Costa do Nascimento ®’ e Rejane Jurema Mansur Custédio Nogueira ®

RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi andisar as relagfes hidricas, trocas
gasosas e a quantificagdo dos solutos organicos em mudas de jatoba sob diferentes
niveis de &gua no substrato. Foram utilizados blocos casualizados como delineamento
experimental, com quatro tratamentos hidricos (100, 75, 50 e 25% da capacidade de
pote) e seis repeticbes. O potencia hidrico foliar foi avaliado em trés épocas (35, 70 e
105 dias apds a diferenciagdo) em dois horérios de avaiacéo (antemanhad e meio-dia). O
teor relativo de agua foi avaliado apenas ao término do experimento, utilizando-se as
folhas utilizadas nas andlises do potencial hidrico de meio-dia. Diariamente foram
tomadas medidas da temperatura e umidade relativa do ar no interior da casa de
vegetacdo para 0 calculo do déficit de pressdo de vapor d’agua. Também foram
avaliadas, quinzenamente, a transpiracdo e a resisténcia difusiva Ao fina do
experimento foram quantificadas as concentragdes de carboidratos solUveis, proteinas
soltveis e prolina livre. O estresse hidrico aplicado atuou nas relages hidricas das
plantas, restringindo significativamente o potencial hidrico e o teor relativo de &gua das
folhas e ambos se apresentaram altamente correlacionados. Com o aumento do estresse
hidrico, observaram-se reducfes significativas na transpiracdo e consequente aumento
na resisténcia difusiva. Foram observados aumentos significativos nos teores de solutos

organicos, com o aumento da severidade dos tratamentos hidricos, sendo a prolina o

5 Universidade Federal Rural de Pernambuco, Departamento de Biologia, Avenida Dom Manoel de
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soluto orgéanico que apresentou maior sensibilidade a deficiéncia hidrica. De forma
geral, a partir 35 dias de exposico a 50% da CP, ndo afetam o potencial hidrico de
mudas de jatoba, sugerindo que a espécie € capaz de tolerar estresses moderados,
durante o referido periodo. Por fim, as varidvels estudadas foram boas indicadoras
fisiologicas, pois facilmente evidenciados diferencas em fungdo dos tratamentos

hidricos estudados.

Palavras-chave: comportamento estomético, estresse hidrico, Hymenaea courbaril L.,

potencial hidrico, teor reativo de agua

WATER RELATIONS, GAS EXCHANGE AND ORGANIC SOLUTES

SEEDLINGS JATOBA UNDER WATER DEFICIT

ABSTRACT - The objective of this study was to analyze the water reations, gas
exchange and quantification of organic solutes in seedling’s jatoba under different
levels of water in the substrate. Randomized blocks were used as experimental design,
with four water treatments (100%, 75%, 50% and 25% of the field capacity) and six
replicates. The leaf water potential was evauated in three times (35, 70 and 105 days
after differentiation) in two hours of evaluation (antemanha and midday). The relative
water content was measured only at the end of the experiment, using the leaves used in
the analysis of water potential of midday. Daily measures were taken the temperature
and relative humidity inside the greenhouse for the calculation of the deficit of water
deficit pressure. Were aso evaluated, fortnightly, the transpiration and diffusive
resistance. At the end of the experiment were measured the concentrations of soluble
carbohydrates, soluble proteins and free proline. The water stress applied acted in water

relations of plants, significantly restricting the water potential and relative water content
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of the leaves, which are highly correlated made, being observed significant changes in
water potential from the 35 days of differentiation. With the increase of water stress,
there were significant reductions in transpiration and the consequent increase in
diffusive resistance. We observed significant increases in levels of organic solutes,
according to the severity of the treatments, and the proline the organic solute that
showed greater sensitivity to water deficit. Overall, 35 days of exposure to 50% of the
field capacity, do not affect the water potential of seedlings of jatoba, suggesting that
the species is able to tolerate moderate stress, during the period. Finally, the variables
were good physiological indicator because easily indicated differences between the

treatments.

Key words: stomatal behavior, water stress, Hymenaea courbaril L., water potencial,

relative water content

Introducéo

E notdrio nos Ultimos anos, o interesse em pesquisas com espécies florestais de
répido crescimento nos diversos segmentos da ciéncia florestal. No entanto, pesquisas
com espécies nativas ndo tém tido o mesmo desenvolvimento, principalmente quanto ao
conhecimento mais aprofundado dos estagios iniciais de desenvolvimento,
especialmente na fase de plantula, a mais critica de todo o ciclo da vida (MANSUR &
BARBOSA, 2000). Carvaho (2003) afirma que a sobrevivéncia das mudas é
fundamental para o estabelecimento das plantas em programas recuperacdo de éreas

degradadas e/ou reflorestamento.
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O jatoba (Hymenaea courbaril L. — Caesalpinaceae) € uma arvore nativa do
Brasil encontrada na Amazbnia e Mata Atlantica e apresenta ampla distribuicdo
geogréfica, ocorrendo naturalmente desde o Piaui até o Norte do Parana na floresta
latifoliada semidecidua (RIZZINI et a., 1997; LORENZI, 1992, 2002; CARVALHO,
2003). Como principal importancia, o jatoba possui grande potencialidade na
recuperacdo de sub-bosque no processo de sequestro de carbono, por ser climécica e
apresentar um acumulo lento e continuo de biomassa por varios anos (CHUDNOFF
1984; BEERLING et a., 2001; CARVALHO, 2003). Além de ser amplamente
difundida por suas caracteristicas medicinais (RIZZINI, et a., 1997; LORENZI, 2002).

Estudos desenvolvidos por Lee & Langenheim (1975) e Lorenzi (1992, 2002)
comprovam que o jatoba possui grande adaptabilidade a formacfes florestais secas,
sendo notada sua ocorréncia em areas de caatinga nordestina, esta ultima por sua vez,
tem por caracteristica a seca provocada pela escassez de égua.

Em amplarevisdo de literatura sobre as respostas adaptativas de plantas |lenhosas
a estresses ambientais, Kozlowski & Pallardy (2002) citaram vérios relatos enfatizando
os efeitos de estresses causadores de inibicdo de processos fisioldgicos, que reduzem a
producéo e acarretam na mortalidade das plantas. Dentre esses, diminuicdo da
disponibilidade hidrica € considerada crucial para a vida de muito vegetais, podendo
influenciar vérios processos da planta, como o potencia hidrico da folha, resisténcia
estomatica, transpiracdo, fotossintese, e murchamento da folha, refletindo diretamente
na sobrevivéncia e desenvolvimento das plantas (NOGUEIRA et a. 1998;
NOGUEIRA & SILVA 2002; SILVA et a., 2003; PIMENTEL, 2004).

De acordo com Slayter (1967), o potencia hidrico foliar expressa um valor de

equilibrio entre o potencia hidrico do solo e o da planta nas primeiras horas do dia.



Sendo o potencia hidrico das folhas, diretamente influenciado pela disponibilidade de
&gua no solo, ocorrendo 0 declinio do mesmo, quando o potencia hidrico do solo
diminui (NOGUEIRA, et a., 1998; MANSUR & BARBOSA, 2000).

Intimamente ligados a0 comportamento do potencial hidrico das folhas, o
comportamento estomatico, expressa os valores atribuidos a transpiragéo e a resisténcia
adifusdo do vapor de &gua pelos estdmatos, sendo 0 seu conhecimento importantissimo
guando se desgja estudar o comportamento fisioldgico de algum vegetal sob restricdes
hidricas (KRAMER, 1980).

De acordo com Nogueira et a. (2001), outra variavel essencial para a
determinacéo de parémetros fisiolégicos, € a avaliacdo do acumulo de solutos
organicos, como os carboidratos livres totais, as proteinas e a prolina, que € um
aminoécido indicador da sensibilidade de uma determinada espécie ao estresse hidrico.

Portanto, no presente trabalho, objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes
nivels de agua no substrato sobre as relagbes hidricas, trocas gasosas e 0s teores dos

solutos organicos em mudas de jatoba (Hymenaea courbaril L.).

Material e M é&odos

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo do Laboratério de
Fisiologia Vegetal da Universidade Federal Rural de Pernambuco, entre agosto de 2007
ajaneiro de 2008, com periodo experimental de 105 dias.

As mudas de plantas de jatoba foram produzidas sexuadamente, com sementes
procedentes do municipio de Garanhuns, Agreste pernambucano, area de ocorréncia da
especie. Para tanto, foi realizada escarificagdo mecanica das sementes, manua mente,

com auxilio de uma lixa de ferro n° 36 (CARVALHO, 2003; MOREIRA, 2007). Em
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seguida, as sementes foram semeadas em bandejas plasticas contendo 17 kg de solo
como substrato, coletado na profundidade de 0-20 cm, oriundo do local de coleta das
sementes. A andlise fisico-quimica do solo encontra-se nas Tabelas 01 e 02. No 20° dia
apos a germinagdo, as plantulas apresentavam grande variagcdo na atura e em média 2
pares de folhas, sendo um par de edfilos e outro de folhas definitivas. Foram
selecionadas 24 plantulas uniformes, as quais foram transplantadas para vasos de
polietileno contendo 8 kg do solo anteriormente citado como substrato. Os vasos foram
cobertos com circunferéncias de plastico para evitar a perda excessiva de agua do solo
por evaporagao.

Tabela 01. Fertilidade do solo coletado em Garanhuns - PE, utilizado no experimento
em vasos em casa de vegetacao.

pH P Na'* K' ca’Mg? ca™ AI"”® H+Al C.O0. M.O.
(dgua-1:25) (mg/dm®)  —oeeeeeeeeeeeeee (cmol/dm?®)----mmemme - a/kg
5,30 30 046 0,29 4,00 250 020 419 19,08 3290

Andlise readlizadano Laboratério de Fertilidade do Solo, Depto. de Agronomia/UFRPE.

Tabela 02. Atributos fisicos do solo coletado em Garanhuns - PE, utilizado no
experimento em vasos em casa de vegetacao.

Densidade (g/cm?) Porosidade Composicdo granulométrica (%)
. . . Site/ Arg. Classif.
0,
Solo Particula Total (%) Arela Argila Silte Argila  Nat Textural
1,52 2,63 4220 79,00 7,00 1400 200 450 Areafranca
Grau Floc. % Umidade (%) Cond. Hidréaulica (K=cm/h)
3571 1/3cc 15 atm Agua disponivel 26.15
8,48 3,48 5

Andlise realizada no Laboratorio de Fisica do Solo, Depto. de Agronomia— UFRPE.

As plantas foram mantidas na capacidade de pote e aclimatadas durante 30 dias.
Apbs esse periodo, deu-se inicio a diferenciagdo dos tratamentos hidricos. A
manutencdo dos tratamentos hidricos foi realizada através da pesagem diaria dos vasos

(Figura 1) e areposicdo quantidade de agua adicionada por vaso (Figura 2), perdida por
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evapotranspiracdo reposta até atingir o peso correspondente a cada tratamento,

utilizando-se uma balanga de marca Filizola, com capacidade para 15 kg.
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Figura 01. Monitoramento do peso dos vasos, em cada tratamento, durante o periodo
experimental. As setas indicam as coletas de material vegetal realizadas durante o

estudo.
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Figura 02. Quantidade média de &gua (mL) adicionada em cada tratamento hidrico

o

durante o periodo experimental. As setas indicam as coletas de materia vegeta

realizadas durante o estudo.

O ddlineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com quatro

tratamentos hidricos: 100, 75, 50 e 25% da capacidade de pote (CP), e seis repeticles. A
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capacidade de pote foi determinada pelo método gravimétrico de acordo com a
metodol ogia descrita por Souza et a. (2000).

O potencia hidrico foliar (W) foi determinado em folhas completamente
expandidas, localizadas no terco médio superior da planta, utilizando uma camara de
pressdo de Scholander (SCHOLANDER et a., 1965). Para tanto, as folhas foram
envoltas em filme pléastico e acondicionadas em isopor com gelo para evitar a perda de
agua. Imediatamente apds as coletas, as mesmas foram levadas ao laboratério para a
realizacdo das medidas do potencia hidrico que foi avaliado em trés épocas, 35, 70 e
105 dias apos a diferenciacéo (DAD), e dois horarios em cada época de avaliacéo,
antemanha (Am, 4h) eao meio dia(Md, 12 h).

Ao final do periodo experimental, o teor relativo de agua (TRA) foi determinado
de acordo com o método descrito por Wesatherley (1950) nas mesmas folhas utilizadas
para a determinagéo do W, a0 meio dia. Foram tomadas amostras de seis discos foliares
com aproximadamente 1 cm de didmetro, retirados da regido central do limbo sem a
nervura central. Os discos foram prontamente pesados para a obtengcdo do peso da
matéria fresca (MF). Em seguida, foram colocados em placas de Petri contendo papel de
filtro saturado com 5 mL de &gua deionizada. As placas foram mantidas sob
refrigeracdo por 24h, e apds esse periodo os discos foram novamente pesados para
obtencao do peso da matériaturgida (MT). Por fim, os discos foram levados a estufa de
circulagdo forcada de ar a 65°C, durante 48h até atingirem pesos constantes e pesados
novamente para a obtencéo do peso da matéria seca (MS). O TRA foi entéo calculado
através da seguinte formula:

_ MF-MS

= x100
MT-MS
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Quinzenalmente, foram mensuradas a transpiracdo (E), a resisténcia difusiva
(Rs) e atemperatura foliar (Tf), com um porémetro de equilibrio dindmico, modelo LI-
1600 (LI-COR, Inc. Lincoln, NE, USA) em cursos diarios da transpiracdo em intervalos
de 2 horas. Foram utilizadas folhas completamente expandidas, localizadas no terco
meédio superior da planta, utilizando seis repeticbes de cada tratamento.
Simultaneamente foram mensuradas a radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA), a
temperatura do ar (Tar) e a umidade relativa do ar (UR) com 0 mesmo equipamento.
Diariamente, foram tomadas medidas da temperatura do ar (Tar) e umidade relativa do
a (UR) no interior da casa de vegetacdo com o auxilio de um termohigrémetro e
calculado o déficit de pressdo de vapor d’agua (DPV), segundo Vianello & Alves
(1991).

O monitoramento dos dados climéticos (Figura 01) durante o periodo evidenciou
gue atemperatura do ar (Tar) média variou de 28,46 a 34,3 °C, aumidade relativa (UR)
de 38,96 a 75,59% e o0 DPV de 0,76 a 3,73 kPa. Além desses dados foram observados
os valores da radiac8o fotossintéticamente ativa (RFA) que variou em média de 215,4
pmol.m?.s* a 758,82 umol.m?s™.

Foram realizadas andlises de alguns parémetros bioguimicos como os teores de
prolina livre segundo metodologia de Bates (1973), carboidratos sollveis totais
seguindo a metodologia de Dubois et al. (1956) e o teor de proteinas solUveis, de acordo

com ametodologia de Bradford (1976), nas folhas e nas raizes.
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Figura 01. Comportamento di&rio das variaveis climéticas. temperatura do ar (Tar),
umidade relativa do ar (UR) e o déficit de pressdo de vapor (DPV), no interior da casa

de vegetacdo, durante o periodo experimental .

Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade e em seguida a
andlise de variancia tendo suas médias comparadas entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% probabilidade (FERREIRA, 2000), utilizando-se o software ASSISTAT versdo
7.5 beta. JA os resultados obtidos nos potenciais hidricos (Am e Md) e TRA foram

submetidos a correlagdo simples e a andlise de variancia.

Resultados e Discussao

Potencial hidrico foliar (¥f)

As analises estatisticas mostraram que aos 30 DAD apenas as plantas sob 25%
da CP (Figura 04), tiveram seu Wf aterado significativamente em relagdo aos demais
tratamentos hidricos, em ambos horarios, antemanha (Am) e ao meio dia (Md), tendo
em média uma reducdo de 88,12 e 77,12%, respectivamente, em relagdo aos valores

encontrados no tratamento 100% da CP (Apéndice |, Tabela 4).
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Ja aos 70 DAD, os efeitos do estresse hidrico se tornaram mais perceptivels,
onde todos os outros tratamentos e hor&rios de avaliagdo acusaram diferenca
significativa, exceto no tratamento 75% da CP no potencial Am. Observaram-se
reducBes nos tratamentos 75, 50 e 25% da CP, no potencial Pd de 59,87, 79,62 e
122,29%, respectivamente em relagcdo ao tratamento 100% da CP. Ja no potencial Md,
os tratamentos afetados foram os 50 e 0 25% da CP, com redugdes médias de 59,51 e
98,54%, respectivamente.

Por fim, aos 105 DAD, as andlises estatisticas evidenciaram diferencas
significativas em todos os tratamentos e horérios avaliados. Constatando-se que o
tratamento 25% da CP, foi severamente prejudicado pelo estresse hidrico, apresentado
reducgdes de 73,13% no potencia Pd e de 59,49% no potencial ao Am.

Os resultados corroboram com os encontrados por Silva et d., (2003) estudando
0 potencial da &gua da folha em trés espécies lenhosas cultivadas sob estresse hidrico, e
Nogueira et a. (1998) avaliando as trocas gasosas de plantas jovens envasadas de trés
espécies da caatinga submetidas a deficiéncia de agua. Os autores afirmaram ter
encontrado decréscimo significativo no Wf, principalmente quando as plantas foram
expostas a acdo dos estresses hidricos aplicados por mais tempo.

Outros resultados similares aos encontrados na presente pesquisa foram obtidos
por Cairo (1992) e Leles et d. (1998), ambos estudando a ecofisiologia de pléntulas de
jatoba submetidas a estresse hidrico. Os autores asseguram que a avaliagdo do ¥f, foi o

mel hor indicador fisiolégico que evidenciou a agdo dos tratamentos hidricos.
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Figura 04. Vaores médios do potencial hidrico foliar (MPa) em mudas de jatoba
(Hymenaea courbaril L.) sob diferentes niveis de agua no solo. Médias seguidas de
mesma letra, mintsculas relativas as avaliagfes antemanha e mailsculas ao meio dia,
ndo diferiram entre si, pelo teste de Tukey (P<0.05).
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Teor relativo de agua (TRA)

De acordo com os resultados obtidos, pode-se afirmar que o TRA seguiu
basicamente a mesma tendéncia observada nos valores do potencia hidrico foliar,
apresentando diferenca significativa em todos os tratamentos hidricos estudados. Tendo
como destaque o tratamento 100% da CP (Figura 05), que obteve a maior média dentre
os tratamentos estudados, 86,22% de TRA nas folhas. Quanto aos outros tratamentos
hidricos, as reducdes foram de 10,96% para 0 75%, 15,82% para 0 50% e 19,67% para
0 25% da CP (Apéndicel, Tabelab).

De maneira geral, os resultados assemel ham-se aos obtidos por Carvalho (2005),
que observou reducbes de 22,90% em plantas de Schizolobium amazonicum (S
parahyba var. amazonicum) e Schizolobium parahyba (Schizolobium parahybum) sob
estresse severo. Da mesma forma, Cairo (1992) também afirmou ter encontrado valores
gue sugerem um comportamento similar do potencia hidrico das folhas e TRA. Cabe
sdlientar que mesmo apresentando baixos valores de potencia hidrico e TRA, nenhuma
das plantas sob 25% da CP, apresentou sinais visiveis de deficiéncia hidrica, sgja queda
de folhas, amarelecimento ou murcha, mantendo-se aparentemente saudéveis em

relacdo as demais.

Correlagdo entreo Wf e TRA

Na Figura 06, sdo apresentadas analises de correlacdo (r) linear simples entre os
potenciais hidricos, Am e Md, das folhas e o0 TRA. Os resultados indicam que as
correlacOes entre os potenciais, Am e Md, e TRA foram altamente correlacionados
positivamente. Sendo a correlagdo do potencial Pd com o TRA de r = 0,947 e do
potencial Md com o TRA de r = 0,9396. Podendo-se afirmar que o estresse hidrico

influenciou significativamente as duas variaveis analisadas e que a medida que os
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vaores do potencial hidrico se tornavam mais negativos, os valores do TRA, também

foram reduzidos percentualmente.

100

80 -

bc

Teor relativo de agua (%)

60 T T T T
100 75 50 25

Tratamento hidrico (% da CP)

Figura 05. Teor relativo de &gua (TRA) em mudas de jatoba (Hymenaea courbaril L.)
sob diferentes niveis de agua no solo. Médias seguidas de mesma letra ndo diferiram

entre si, pelo teste de Tukey (P<0.05).

Corroborando com os resultados obtidos no presente estudo, Denadai (1989
apud JONES, 1981) afirmou que qudo menor ainclinagdo da curva originada da relacéo
entre o Pf e o TRA, mais tolerdncia & seca sera a espécie. Fato que explica a menor
inclinacdo proveniente da correlacdo do potencia hidrico Pd e o TRA, hgja vista que a

inclinacdo respondera a diferenca resultante da menor mudanca TRA das folhas.
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Figura 06. Correlagdo linear simples dos valores médios do potencial hidrico foliar e do
teor relativo de &gua (TRA) em mudas de jatoba (Hymenaea courbaril L.) sob

diferentes niveis de agua no solo.

Trocas gasosas

Em relacdo as trocas gasosas, pode-se observar que houve variagdes
significativas nas taxas de Transpiracéo (E) e na Resisténcia Difusiva (Rs), apos 14, 21,
28, 35, 42, 49, 56 e 63 DAD (Dias apés diferenciagdo), em todos os tratamentos
estudados (Figuras 07 e 08).

De maneira geral, o tratamento controle obteve os maiores valores de

transpiragdo durante os oito periodos de avaliagdo apresentando diferenca significativa
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em relagdo aos demais tratamentos estudados a partir do 14° DAD. As maiores taxas
transpiracionais ocorreram entre as 10 e as 12 horas (Figura 07) e ap06s esse horario
houve uma reducéo das taxas transpiratorias geralmente chegando ao equilibrio com os
demais tratamentos hidricos as 16 horas em todos os DAD, isso pode ter ocorrido em
funcdo das temperaturas amenas e radiagdo fotossintéticamente ativa (RAF)
apresentadas nesse horario.

Quanto aos demais tratamentos hidricos, foram observadas as 12 horas, as
maiores redugdes (Apéndice |, Tabela 6), com 56,82% para o 75%, 62,78 % para o 50%
e 81,00% para o 25% da CP, sendo o tratamento 25% da CP, detentor das menores taxas
transpiratorias na maioria dos DAD.

A partir do 35° DAD, as taxas de transpiracéo foram extremamente reduzidas em
funcdo da diminui¢éo do potencial hidrico da folhas imposto pela baixa disponibilidade
hidrica no solo, especialmente nas horas mais quentes do dia (10 e 12 horas). Fato
evidenciado nas variaveis relativas as rel agdes hidricas como o Wf e 0 TRA que também
foram fortemente influenciados pela agdo dos tratamentos hidricos impostos.

Mesmo com baixas taxas transpiracionais, as plantas do tratamento 25% da CP
continuaram com os estdmatos abertos. Sobre tal comportamento, Nogueira & Silva
(2002) afirmam que o estresse hidrico debilita os componentes estomaticos, provocando
o fechamento parcial dos estbmatos e caso as injurias provocas pela deficiéncia hidrica
permanecam, haverd o fechamento total dos estdmatos sendo esse fechamento uma
tentativa de minimizar a perda excessiva de vapor de agua.

Em suma, os resultados da presente pesquisa se assemelham aos obtidos por
Nogueira et a. (1998) estudando a transpiracdo de trés espécies da caatinga, Senna

martiana, Parkinsonia aculeata e Senna occidentalis. Os autores observaram reducdes
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na transpiracéo das plantas submetidas a déficit hidrico em todos os niveis de estresse
(moderado, semi-moderado e severo) quando comparado ao tratamento controle. Os
autores atribuem essa reducdo aos diferentes niveis de agua que estéo disponiveis as
plantas, acarretando diferentes respostas por parte dos vegetais, sendo o fechamento
estomético uma forma de evitar a perda excessiva de &gua nas horas de maior demanda
evaporativa.

Ainda sobre a transpiragcdo, Vellini et al. (2008) estudando as respostas
fisologicas de diferentes clones de eucdipto sob diferentes regimes de irrigagéo
afirmaram que uma das principais causas das reducdes nas taxas transpiracionais, deve-
se ao fechamento estomético proveniente da grande sensibilidade dos estbmatos as
condicdes climaticas adversas e suas influéncias no status hidrico do vegetal. Sendo o
tempo necessario para a reabertura dos estbmatos, decisivo para a escolha de materiais
tolerantes a estresse hidrico. Com o estdmato fechado, a planta fica incapaz de realizar
suas fungdes metabdlicas essenciais como, a transpiracdo e a fotossintese. E a néo
ocorréncia desses processos podem acarretar na morte do vegetal.

Ainda sobre o tema, Chaves (1991) salienta que o0 controle estomético da perda
de &gua tem sido identificado como um dos primeiros eventos na planta em resposta ao
déficit hidrico sob condigdes de campo, levando a reducdo da assimilacéo de carbono
pelas folhas.

Quanto aos valores obtidos para a resisténcia difusiva (Figura 08), observa-se
gue os resultados apresentam uma tendéncia inversa aos vistos na transpiracéo (Figura
07), sendo encontrados os maiores valores de Rs nas plantas do tratamento 25% da CP
(estresse severo) em todas as épocas de avaliagdo. Constatou-se diferenca estatistica

significa entre os tratamentos estudados a partir do 14° DAD. Essa diferenca foi
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intensificada pela agdo da magnitude e durabilidade do estresse hidrico, pois a partir do
35° DAD, os valores da Rs para o tratamento 25% da CP foram diretamente
influenciados, alcangando valores méximos de 200 s.cm™” as 14 e 16h, perdurando até o
63° DAD. Fato que coincide com o periodo de menor transpiracdo das plantas
cultivadas sob estresse severo.

Nas primeiras horas do dia (8 e 10h) todos os tratamentos apresentam baixas
taxas de Rs. 1sso pode ser atribuido as condigdes climéticas favoraveis, norma mente
temperaturas amenas e alta umidade relativa do ar, pois ndo oferecerem riscos dos
vegetais perderem agua através da abertura estomatica.

Todos os tratamentos estudados, exceto o tratamento controle, tiveram
incrementos na Rs, podendo-se afirmar que o estresse hidrico aumentou em média
113,43% para 0 75%, 255,91 % para 0 50% e 682,46% para 0 25% da CP (Apéndice |,
Tabela 7), quando comparados com o tratamento controle. Outro fato interessante é que
em todas as épocas de avaliacdo a partir das 14 h, nota-se um sensivel aumento na Rs,
culminando com os maiores valores de Rs as 16 h.

Sobre esse comportamento estomético Silva et a. (2004) estudando os aspectos
ecofisiolgicos de dez espécies em uma érea de caatinga, encontroram comportamento
similar para a maioria das espécies estudas, afirmando que o estresse hidrico provocou
um incremento na Rs, principa mente apds as 15h nas plantas submetidas a restricoes

hidricas no solo, concordando com os resultados encontrados no presente trabal ho.
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Figura 07. Curso di&rio da transpiracdo em mudas de jatoba (Hymenaea courbaril L.)
apos 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56 e 63 DAD (Dias apo6s diferenciacéo) sob diferentes niveis
de &gua no solo. Médias seguidas de mesma letra mailscula para os tratamentos
hidricos e minuscula para os horérios de avaliagdo, ndo diferem entre si no teste de
Tukey (P<0.05).
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Solutos or ganicos

De maneira geral a baixa disponibilidade hidrica afetou, significativamente,
todos os valores relativos a concentracdo de solutos organicos (Tabelas 03 e 04), sendo
observado um incremento nos teores de carboidratos solUveis, proteinas sollUveis e
prolina livre nas plantas submetidas ao tratamento 25% da CP (estresse severo), tanto
nas folhas quanto nas raizes, em relacéo aos demais tratamentos estudados.

Avaliando o teor de carboidratos solUvels, verificou-se uma maior concentragéo
média de carboidratos nas folhas (131,15 pmol.g™* MF), comparando-se com as raizes
(41,22 pmol.g™* MF). Quanto aos tratamentos, observa-se diferenca significativa entre o
tratamento 25% da CP e os demais, representado por um aumento de 57,64%, nas
plantas sob estresse severo (Apéndice |, Tabela 8), quando comparadas com as plantas
dos tratamentos controle nas folhas (Tabela 03). Ja nas raizes (Tabela 4), esse
incremento foi ainda maior, chegando a 94,80%, quando comparado com os tratamentos
100% da CP (Apéndice |, Tabela 9).

O teor de proteinas sollveis apresentou um comportamento semelhante aos
teores de carboidratos solUveis, variando apenas os valores médios para as folhas
(700,86 pmol.g* MF) e raizes (670,52 pmol.g* MF). Quanto aos tratamentos,
observou-se incremento na ordem de 145,99% nas folhas e 101,49% nas raizes das
plantas submetidas ao tratamento 25% da CP em relagdo ao tratamento controle.

As concentragbes médias de prolina livre, nas folhas (6,96) e raizes (2,07), das
plantas mais estressadas (25% da CP) foram significativamente maiores que nas menos
estressadas (100% da CP). Promovendo um aumento de 1.111,38% nas folhas e
1.748,08% nas raizes (Apéndice |, Tabela 9 e 10, respectivamente), das plantas sob

estresse severo em relacdo ao tratamento controle.
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De maneira gera os resultados encontrados no presente estudo se assemelham
aos obtidos por Clifford et al. (1998) que encontraram uma elevagdo na concentracéo de
solutos orgénicos, em plantas de Ziziphus mauritiana (Lamk.) cultivadas sob diferentes
niveis restri¢cdes hidricas, afirmando que o aumento na concentragcéo de solutos ocorre
em funcdo do aumento da severidade dos tratamentos hidricos. O que pode explicar o
comportamento das plantas do estudo em questéo.

Larcher (2006) salienta que com a diminui¢cdo do Wf, os solutos osmoticamente
ativos sdo sintetizados de maneira diferenciada, ocorrendo na maioria dos casos, um
sensivel aumento nos teores desses solutos visando a diminui¢do do potencial osmotico
celular resultando na diminui¢do da perda de égua.

Quanto aos vaores de prolina, Nogueira et a. (2001) estudando o
comportamento de aceroleiras (Malpighia emarginata) sob déficit hidrico no solo
afirmam que o prolongamento do estresse induz o aumento da concentracéo de prolina
devido a reducéo de &gua nos tecidos foliares. Ja Hanson (1980) afirma que em plantas
cultivadas sem estresse hidrico a prolina apresenta valores sempre baixos, podendo
variar de 1 a5 umol. g** de matéria seca. O autor afirma ser comum um aumento de 20
a 100 vezes na concentragdo desse aminoécido em plantas estressadas, corroborando

com os resultados encontrados no presente estudo.
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Tabela 03. Concentracéo de carboidratos solGveis, proteinas solGveis e prolina livre em

folhas em mudas de jatobéd (Hymenaea courbaril L.) cultivadas sob diferentes niveis de

aguano solo.
Tratamentos Carboidratos Proteina Prolina
(% da CP) (umol.g* MF) (umol.g* MF) (umol.g* MF)
100 119,16 b 51434 b 123 c
75 11351 b 49782 b 6,08 b
50 104,10 b 526,04 b 562 b
25 187,84 a 1265,25 a 14,90 a

M édias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si no teste de Tukey (P<0.05).

Tabela 04. Concentracéo de carboidratos solGveis, proteinas solGveis e prolina livre em

raizes em mudas de jatoba (Hymenaea courbaril L.) cultivadas sob diferentes niveis de

aguano solo.
Tratamentos Carboidratos Proteina Prolina
(% da CP) (umol.g* MF) (umol.g* MF) (umol.g* MF)
100 3923 b 61358 b 035 c
75 2084 b 305,62 ¢ 0,88 b
50 28,40 b 526,60 b 0,65 b
25 76,42 a 1236,29 a 6,39 a

M édias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si no teste de Tukey (P<0.05).

Conclusbes

1. O potencial hidrico e o teor relativo de &gua das folhas apresentaram-se altamente
correlacionados, e ambos foram diretamente af etados pela acdo do estresse hidrico.
Sendo observadas alteracfes marcantes no potencia hidrico a partir do 35 dias apos

adiferenciacao dos tratamentos hidricos.
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2. Deformagera, 35 dias de exposicio a 50% da CP, ndo afetam o potencial hidrico
de plantas jovens de jatoba (Hymenaea courbaril), sugerindo que a espécie é capaz
de tolerar estresses moderados, durante o referido periodo.

3. Haindicios de que mudas de jatoba podem se gjustar osmoticamente, devido a ata
concentracdo de solutos orgéanicos produzidos pelas plantas sob estresse severo em
baixos niveis de potencia hidrico foliar. Entretanto sd0 necessarios estudos
ecofisiol6gicos mais aprofundados nas sinteses e rota metabdlicas desses solutos,
para que essas inferéncias possam ser melhor compreendias.

4. As variaveis estudadas foram boas indicadoras fisiologicas, pois facilmente

indicaram diferencas entre os tratamentos estudados.
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6. CONSIDERACOESFINAIS

O estresse hidrico provocado pela deficiéncia de &gua no substrato, em mudas de
jatobd, demonstrou ser capaz de aterar o comportamento fisiologico das plantas.
Quanto as variaveis de crescimento, no presente estudo, observou-se que as plantas ndo
paralisam seu crescimento quando cultivadas com baixa disponibilidade de agua no
substrato, na fase inicial de crescimento. No entanto, seu crescimento foi severamente
afetado em niveis de &gua abaixo de 50% da CP. Outro fato importante é que a principal
caracteristica do jatobd, em situagBes de estresse hidrico, é reduzir o nimero de folhas,
sendo essa variavel indicada como par@metro de avaliacdo desta espécie sob déficit
hidrico.

De maneira geral, os resultados relativos ao crescimento corroboram com 0s
obtidos nas relacfes hidricas e trocas gasosas, onde as plantas submetidas a 50% da CP
apresentaram comportamento estatistico semelhante as plantas do tratamento 75% da
CP paraamaioriadas varidveis estudadas nesse estudo.

Outro fato que merece destaque é a superioridade na concentracdo dos teores de
solutos organicos nas plantas submetidas ao tratamento 25% da CP, tanto nas folhas
guanto nas raizes. Existe, entdo, a possibilidade de mudas de jatoba se gjustarem
osmoticamente quando submetidas a seca, entretanto, para tal inferéncia torna-se
necessarios estudos complementares que viabilizem uma melhor compreensdo desse
comportamento.

De posse desses resultados, sugere-se ao produtor cultivar mudas de jatoba a
niveis de 50% da CP sem haver o comprometimento severo do crescimento, relactes
hidricas e trocas gasosas das mesmas, porém ao cultivi&las abaixo desse vaor, a

deficiéncia hidrica podera comprometer o desenvolvimento normal das plantas.
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Tabela 1. Valores médios e redugdes das medidas biométricas de mudas de jatoba
(Hymenaea courbaril L.) sob diferentes niveis de &gua no substrato.

Tratamentos NUmero Diametro do

(% da CP) Altura(cm) Reducdo % de folhas Reducéo % caule (cm) Reducéo %
100 62,60 0,00 20,40 0,00 0,608 0,000
75 51,00 18,53 13,40 34,31 0,509 16,283
50 49,00 21,73 11,80 42,16 0,482 20,691
25 36,20 42,17 7,00 65,69 0,420 30,987

Tabela 2. Vaores médios e redugdes da avaliagdo da matéria seca das folhas (MSF),
caules (MSC), raizes (MSR)e total (MST) em mudas de jatoba (Hymenaea courbaril L.)
sob diferentes niveis de agua no substrato.

T(LZIZ‘;‘?;S’S MSF Reducio% MSC Reducio% MSR Reducio% MST  Reducio %
100 6,10 0,00 7,20 0,00 534 0,00 18,60 0,00
75 3,51 42,44 412 42,80 4,81 9,91 1244 B2
50 2,67 56.30 3,38 53,01 321 39,84 9,26 50.21
25 1,40 77.05 2,10 70.83 1,98 62.84 5,50 70.43

Tabela 3. Vaores médios e reducies da &rea foliar (cm?) de mudas de jatoba
(Hymenaea courbaril L.) sob diferentes niveis de &gua no substrato.
Tratamentos

(% da CP) Areafoliar (cm?  Reducdo %
100 758,63 0,00
75 477,05 37,12
50 378,7 50,08
25 226,95 70,08

Tabela 4. Vaores médios e redugdes do potencia hidrico foliar (W¥f) de mudas de
jatoba (Hymenaea courbaril L.) sob diferentes niveis de agua no substrato.

Tratamentos e (35 DAD)
(% da CP) (:'rf éf'(;"oﬁ) Reducio % (‘fﬂfe(i'(\)"_gfg) Redugao %
100 0,67 0,00 20,79 0,00
75 0,85 26,73 41,00 2712
50 0,01 3465 1,03 -30,51
25 1,27 8812 139 7712
Tratamentos ¥t (70DAD)
(% daCP) (g‘rf égﬂoﬁ) Reducéo % (\l{,/Ife(ilz)/l-gg) Reducao %
100 20,52 0,00 1,37 0,00
75 0,84 50,87 179 30,61
50 10,94 7962 218 5951
25 11,16 122,29 271 9854
Tratamentos 1 (105 DAD)
(% da CP) (:'rf éf'(;"oﬁ) Reducio % (‘fﬂfe(i'(\)"_gfg) Reducio %
100 20,45 0,00 1,30 0,00
75 0,56 2537 155 -19.49
50 0,61 3582 168 2923
25 0,77 7313 2,07 5049
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Tabela 5. Valores médios e redugdes do Teor Relativo de Agua (TRA) de mudas de
jatoba (Hymenaea courbaril L.) sob diferentes niveis de agua no substrato.
Tratamentos

(% da CP) TRA (%) Reducéo %
100 86,22 0,00
75 76,77 10,96
50 72,58 15,82
25 69,25 19,67

Tabela 6. Vaores médios e reducdes do curso di&rio da Transpiracéo (E) de mudas de
jatobé (Hymenaea courbaril L.) sob diferentes niveis de agua no substrato.

Tratamentos E (umol. m?. sh
(% daCP) 8h Red. % 10h Red.% 12h Red. % 14h Red.% 16h Red.%
100 2,95 0,00 351 0,00 3,17 0,00 2,06 0,00 0,45 0,00
75 2,04 31,00 1,63 53,53 1,37 56,82 100 5143 0,26 40,78
50 1,32 55,10 1,14 67,54 1,18 62,78 0,71 6552 0,23 48,52
25 1,28 56,69 0,73 79,22 0,60 81,00 053 7416 0,16 63,39

Tabela 7. Valores médios e reducdes do curso didrio da Resisténcia difusiva (Rs) do
vapor d’agua em mudas de jatoba (Hymenaea courbaril L.) sob diferentes niveis de

agua no substrato.
Tratamentos Rs(s.cm™)
(%daCP) 8h Red% 10h Red% 12h Red%  14h Red%  16h  Red.%
100 678 0,00 692 0,00 7,75 0,00 1094 000 4512 0,00
75 11,03 -6269 159 -13070 2042  -16352 2310  -111,13 89,84  -9913
50 1406 -10735 31,71 -35847 3885  -401,42 4389  -301,06 9529  -111,21
25 1582 -13326 6193 -79524 11437 -137604 10210 -832,95 169,09  -274,78

Tabela 8. Valores médios e redugdes dos solutos organicos em folhas de mudas de
jatoba (Hymenaea courbaril L.) sob diferentes niveis de agua no substrato.

Tratamentos Carboidratos Inc% Frrfltjlm% Inc% (P;rt])glna_\l Inc%
(% daCP)  (umol.g*MF) ”M Fjg ”M Fjg
100 119,16 0,00 514,34 0,00 1,23 0,00
75 113,51 -4,74 497,82 -321 6,08 394,31
50 104,10 -12,64 526,04 2,27 5,62 356,91
25 187,84 57,64 126525 14599 14,90 1111,38
Média 131,15 - 700,86 - 6,96 -

Tabela 9. Vaores médios e reducdes dos solutos organicos em raizes de mudas de
jatob& (Hymenaea courbaril L.) sob diferentes niveis de agua no substrato.

Tratamentos Carboidratos oy Proteina Inco Prolina e
(% daCP)  (umol.g*MF) °  (umol.g’ MF) °  (umol.g'MF) °
100 39,23 0,00 613,58 0,00 0,35 0,00

75 20,84 -46,88 305,62 -50,19 0,88 155,55
50 28,40 -27,61 526,59 -14,18 0,65 86,46

25 76,42 94,80 1236,29 101,49 6,40 1748,08

Média 41,22 -- 670,52 - 2,07 --
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Escopo e politica

A Revista Arvore é um veiculo de divulgagio cientifica publicado pela
Sociedade de InvestigacOes Florestais - SIF (CNPJ 18.134.689/0001-80). Ela publica,
bimestralmente, trabalhos originais de contribui¢do cientifica, no campo da Ciéncia
Florestal: éreas de Silvicultura, Manejo Florestal, Tecnologia e Utilizagdo de Produtos
Florestais e Meio Ambiente e Conservacdo da Natureza, Ciéncias Bioldgicas. O artigo
submetido tem seu conteldo avaliado pelo Editor-Executivo, seu mérito cientifico
avaliado por um dos editores-cientifico e a selegdo dos revisores, especialistas e com
doutorado na area pertinente, realizada pelo Editor-Chefe. Ao final do processo, se

aprovado pelos trés revisores, a comissdo editorial fara a avaiagcdo final para sua

aprovacao ou no.

Politica editorial

Manter elevada conduta ética em relagdo a publicacdo e seus colaboradores;
rigor com a qualidade dos artigos cientificos a serem publicados; selecionar revisores
capacitados e ecléticos com educacdo €tica e respeito profissional aos autores e ser
imparcial nos processos decisorios, procurando fazer criticas sempre construtivas e

profissionais.
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Publico Alvo

Comunidade, naciona e internacional, de professores, pesquisadores, estudantes
de pos-graduacdo e profissionais dos setores publicos e privado da area de Ciéncia
Florestal.

Forma e preparacéo de manuscritos

Primeira Etapa (exigida para submisséo do artigo)

Para publicar artigos na Revista Arvore, pelo menos um do(s) autor(es) devera
ser assinante ou revisor e incluir no minimo dois artigos da revista nas referéncias.Nao é
permitido ainclusdo de novo(s) autor(es) no artigo a "posteriori”.

- O contetido e as opiniGes apresentadas nos trabalhos publicados ndo séo de
responsabilidade desta revista e ndo representam necessariamente as opinides da
Sociedade de Investigacfes Florestais (SIF), sendo o autor do artigo responsavel pelo
conteddo cientifico do mesmo.

- Ao submeter um artigo, o(s) autor(es) deve(m) concordar(em) que seu
copyright segja transferido a Sociedade de Investigagdes Florestais - SIF, se e quando o
artigo for aceito para publicagéo.

O Artigo deveré apresentar as seguintes caracteristicas. espaco 1,5; papel A4
(210 x 297 mm), com margens superior, inferior, esquerda e direita de 2,5 cm; fonte
Times New Roman 12; e conter no méximo 16 laudas, incluindo quadros e figuras.
Artigos com mais de 16 laudas ter&o os custos adicionais cobertos pelo(s) autor(es), na
base de R$40,00/pégina.

Na primeira pégina devera conter o titulo do trabalho, o resumo e as Palavras-
Chaves. Nos artigos em portugués, os titulos de quadros e figuras deverdo ser escritos
também em inglés; e artigos em espanhol e em inglés, os titulos de quadros e figuras
deverdo ser escritos também em portugués. Os quadros e as figuras deverdo ser
numerados com algarismos arabicos consecutivos, indicados no texto e anexados no
final do artigo. Os titulos das figuras deverdo aparecer na sua parte inferior antecedidos
da palavra Figura mais 0 seu humero de ordem. Os titulos dos quadros dever&o aparecer
na parte superior e antecedidos da palavra Quadro seguida do seu nimero de ordem. Na

figura, a fonte (Fonte:) vem sobre a legenda, a direta e sem ponto-final; no quadro, na
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parte inferior e com ponto-final. As figuras deverdo estar exclusivamente em tons de
cinzae, no caso de coloridas, seré cobrada aimportancia de R$100,00/pagina.

O artigo en PORTUGUES devera seguir a seguinte seqiiénciaz TITULO em
portugués, RESUMO (seguido de Palavras-chave), TITULO DO ARTIGO em inglés,
ABSTRACT (seguido de key words); 1. INTRODUCAO (incluindo revisio de
literatura); 2. MATERIAL E METODOS; 3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ; 4.
CONCLUSAO (se a lista de conclusdes for relativamente curta, a ponto de dispensar
um capitulo especifico, ela poderd findizar o capitulo anterior); 5.
AGRADECIMENTOS (se for 0 caso); e 6. REFERENCIAS, alinhadas a esquerda.

O artigo em INGLES devera seguir a seguinte sequéncia: TITULO em inglés;
ABSTRACT (seguido de Key words); TITULO DO ARTIGO em portugués; RESUMO
(seguido de Palavras-chave); 1. INTRODUCTION (incluindo revisdo de literatura); 2.
MATERIAL AND METHODS;, 3. RESULTS AND DISCUSSION; 4.
CONCLUSIONS (se a lista de conclusdes for relativamente curta, a ponto de dispensar
um capitulo especifico, ela poderd findizar o capitulo anterior); 5.
ACKNOWLEDGEMENTS (sefor o caso); e 6. REFERENCES.

O artigo em ESPANHOL devera seguir a seguinte segiiénciaz TITULO em
espanhol; RESUMEN (seguido de Palabra-llave), TITULO do artigo em portugués,
RESUMO em portugués (seguido de palavras-chave); 1. INTRODUCCTION (incluindo
revisdo de literatura); 2. MATERIALES Y METODOS; 3. RESULTADOS Y
DISCUSIONES; 4. CONCLUSIONES (se a lista de conclusdes for relativamente curta,
a ponto de dispensar um capitulo especifico, ela podera finalizar o capitulo anterior); 5.
RECONOCIMIENTO (sefor o caso); e 6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

Os subtitulos, quando se fizerem necessérios, seréo escritos com letras iniciais
maiUsculas, antecedidos de dois nimeros ardbicos colocados em posi¢do de inicio de
paragrafo.

O resumo devera ser do tipo informativo, expondo os pontos relevantes do texto
relacionados com os objetivos, a metodologia, os resultados e as conclusdes, devendo
ser compostos de uma sequiéncia corrente de frases e conter, no maximo, 250 palavras.

No texto, a citagdo de referéncias bibliogréaficas devera ser feita da seguinte
forma: colocar o sobrenome do autor citado com apenas a primeira letra mailscula,
seguido do ano entre parénteses, quando o autor fizer parte do texto. Quando o autor
ndo fizer parte do texto, colocar, entre parénteses, o sobrenome, em maiUsculas, seguido

do ano separado por virgula. As referéncias bibliogréficas utilizadas dever&o ser
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preferencialmente de periddicos nacionais ou internacionais de niveis A/B do Qualis. A
Revista Arvore adota as normas vigentes da ABNT 2002 - NBR 6023. Citar pelo menos
dois artigos da Revista Arvore e incluir as citagdes bibliogréficas na discussio e
metodologia.

Para submeter um artigo a Revista, o(s) autor(es) devera(do) entrar no site

A Revista Arvore publica artigos em portugués, inglés e espanhol. No caso das
linguas estrangeiras, serd necessaria a declaragdo de revisdo linglistica de um
especialista.

Segunda Etapa (exigida para publicagéo)

Depois do artigo ter sido analisado pelos editores, ele podera ser devolvido ao
(s) autor (es) para adequactes as normas da Revista ou simplesmente negado por falta
de mérito ou perfil. Quando aprovado pelos editores, o0 artigo sera encaminhado para
trés revisores, que emitirdo seu parecer cientifico. Cabera ao(s) autor(es) atender as
sugestdes e recomendagdes dos revisores; caso ndo possa (m) atender na sua totalidade,

deverd (80) justificar ao Comité Editorial da Revista.

Envio de manuscritos

O artigo a ser submetido a publicacdo deverd ser encaminhado unicamente

através do Sistema de Submissdo Eletronica de Artigos da Revista Arvore no enderego:

WWW.revistaarvore.ufv.br.

[ g T g |


http://www.revistaarvore.ufv.br>
http://www.revistaarvore.ufv.br
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INSTRUCOESAOSAUTORES

OBJETIVOS:

Cerne € um periédico de divulgacdo cientifica do Centro de Estudos em
Recursos Naturais Renovaveis, em parceria com o Departamento de Ciéncias Florestais
da Universidade Federal de Lavras. A revista publica, trimestralmente, artigos originais
de contribuicdo cientifica em Ciéncia Florestal e &reas afins, em portugués, inglés e
espanhol.

A submissdo do artigo implica que os autores aceitam as normas da revista,
ficando implicito que o mesmo ndo tenha sido e ndo seja submetido para publicacdo em
outro periodico. Fica também implicito que, no desenvolvimento do trabalho, os
aspectos éticos e 0 respeito a legislacdo vigente do “copyright” também foram
observados.

Os artigos publicados na Cerne sdo de inteira responsabilidade de seus autores.

Os autores conservam os direitos autorais para futuras publicagdes; a revista, no
entanto, é permitida a reproducdo dos seus artigos.

M anuscritos submetidos em desacordo com as normas nao serdo considerados.

ANALISE DOS ARTIGOS

Os manuscritos submetidos sdo avaliados, preliminarmente, por um dos editores
cientificos da érea pertinente. Nesta pré-andlise, 0 manuscrito pode ndo ser aceito para
publicacdo, sendo devolvido aos autores, ou ser preliminarmente aceito, sendo

submetido a andlise de, pelo menos, dois revisores (referees) especialistas no tema e em
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nivel de doutorado. Com base nos pareceres dos revisores, a comissdo editorial decide,

em Ultimainstancia, sobre a conveniéncia ou ndo da publicagéo.

SUBMISSAO

Originais: quatro vias impressas e uma via em disquete 3,5" ou CD, com texto e
ilustragdes. Das vias impressas apenas uma deve conter 0s nomes dos autores.

Processador de texto: Word for Windows

Espacamento do texto: duplo, margens laterais, inferiores e superiores de trés
centimetros

Papel: formato A4

Fonte: Times New Roman, tamanho 12

NUmero de paginas. até 16 paginas, numeradas consecutivamente, incluindo as
ilustractes

Tabelas. devem fazer parte do corpo do artigo e ser apresentadas no modulo
tabela do Word. O titulo deve ficar acima e, se o trabalho for redigido em portugués ou
espanhol, deve vir também redigido em inglés, se o trabalho for redigido em inglés, o
titulo deve vir também redigido em portugués.

Gréficos, Figuras e Fotografias. devem ser apresentados em preto e branco,
nitidos e com contraste, escaneados, inseridos no texto apds a citacdo dos mesmos e
também em um arquivo a parte, salvos em extensdo “tif” ou “jpg”, com resolucéo de
300 dpi. Os gréficos devem vir também em excel, em arquivo a parte. Se o trabalho for
redigido em portugués ou espanhol, os titulos das figuras e tabelas devem vir também
em inglés, se o trabalho for redigido em inglés, os titulos devem vir também em
portugués.

Simbolos e Formulas Quimicas. dever8o ser feitos em processador que
possibilite a formatacdo para o programa Page Maker, sem perda de suas formas

originais.
ESTRUTURA E ORGANIZACAO
O artigo deve ser apresentado na seguinte sequéncia:

Titulo: no idioma portugués com, no méximo, 15 palavras em letras mailsculas

€ em negrito
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Autores. nomes completos, com chamada para nota de rodapé da primeira
pagina de uma das quatro vias do manuscrito, com as seguintes informagoes:
instituicdo a que o autor esta filiado, seguido do endereco, CEP, cidade, estado e
enderego de e-mail.

Resumo: deve condensar, em um Unico parégrafo, o conteido, expondo
objetivos, materiais e métodos, os principais resultados e conclusdes em ndo mais do
gue 250 palavras.

Palavras-chave: no minimo de trés e maximo de cinco. N&o devem repetir os
termos gue se acham no titulo, podem ser constituidas de expressdes curtas e ndo so de
palavras e devem ser separadas por virgula.

Titulo: no idiomainglés com, no maximo, 15 palavras em letras mailsculas e em
negrito.

Abstract: além de seguir as recomendages do resumo, ndo ultrapassando 250
palavras, deve ser umatraducdo proxima do resumo.

Key words: representam a traducdo das palavras-chave paraalinguainglesa.

1. Introducdo: Deve apresentar uma Vvisdo concisa do estado atua do
conhecimento sobre o assunto, que 0 manuscrito aborda e enfatizar a relevancia do
estudo, sem constituir-se em extensarevisdo e, naparte final, os objetivos da pesquisa

2. Material e Méodos: Esta secéo pode ser dividida em subtitulos, indicados em
negrito.

3. Resultados e Discussdo: Podem ser divididas em subsegdes, com subtitulos
concisos e descritivos.

4. Conclusdes (opcional)

5. Agradecimentos (se for o caso)

6. Referéncias Bibliogréficas: Devem seguir as normas para citagdo no texto e na
Secao propria

Os itens Resumo, Paavras-Chave, Abstract e Key-Words deverdo estar
localizados no inicio da margem esquerda do texto e os demais itens centralizados. Os
subitens deverdo ser precedidos de dois algarismos ardbicos, iniciados por letras

mai Uscul as e posicionados na margem esquerda do texto.

CITACOESNO TEXTO

As citagOes de autores no texto sdo conforme os seguintes exempl os:
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a) Pereira (1995) ou (PEREIRA, 1995)

b) Oliveira& Souza (2003) ou (OLIVEIRA & SOUZA, 2003)

¢) Havendo mais de dois autores, € citado apenas o sobrenome do primeiro,
seguido de et a. (ndo itédlico): Rezende et al. (2002) ou (REZENDE et a., 2002)

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

As referéncias sdo normalizadas segundo a ABNT (NBR 6023). Devem ser
apresentadas da seguinte maneira:

a) Livro

REZENDE, J.L.P.; OLIVEIRA, A.D. Andise econbémica e socia de projetos
florestais. Vigosa: UFV, 2001. 389p.

b) Capitulo delivro

FLEURY, J. A. Andlise a0 nivel de empresa dos impactos da automacéo sobre a
organizagéo da produgdo de trabaho. In: SOARES, R. M. S. M. Gestéo da empresa.
Brasilia: IPEA/IPLAN, 1980. p. 149-159.

c) Artigos de periddicos

MATOS, A. P. de. Epidemiologia da fusariose do abacaxi. Informe
Agropecuério, Belo Horizonte, v. 11, n. 130, p. 46- 49, out. 1985.

d) Eventos (considerados em parte)

SILVA, J. N. M. Possibilidades de producdo sustentada de madeira em floresta
densa de terra firme da Amazonia brasileira In. CONGRESSO FLORESTAL
BRASILEIRO, 6., 1990, Campos do Jorddo. Anais... Campos do Jorddo: SBS/SBEF,
1990. p. 39-45.

€) Dissertacéo e Tese

QUEIROZ FILHO, E. S. F. de. Andlise daindustria de beneficiamento primario
de madeira do Estado do Pard 1983. 103 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Florestais) — Universidade Federa do Parand, Curitiba.

ENCAMINHAMENTO DOS ARTIGOS
A carta de encaminhamento deve ser assinada por todos os autores.

Revista Cerne

Departamento de Ciéncias Florestais
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