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RESUMO

Marianeira ¢ uma espécie medicinal cujo principio ativo possui atividade antitumoral.
Objetivou-se nesta pesquisa realizar a caracterizacdo biométrica e morfoldgica de
frutos, sementes e plantulas, germinag¢do, armazenamento e crescimento inicial em
diferentes niveis de sombreamento. A biometria foi avaliada em uma amostra de 50
frutos e 100 sementes. A morfologia da germinacao foi feita inicialmente em camara de
germinagdo ¢ o desenvolvimento pos-seminal em casa de vegetagdo. No estudo da
germinagdo avaliou-se a combinagdo de temperatura (20, 25, 30 e 20-30°C) e aplicagdo
de KNOj3 no substrato (sem e com 0,2% de KNOs), no delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeti¢des, sobre a porcentagem, velocidade e tempo médio de
germinagdo. Os fatores envolvidos no experimento de armazenamento foram ambiente
(natural, geladeira e camara fria), embalagem (vidro; saco plastico e papel aluminizado)
e periodo de estocagem (3; 6 e 9 meses) dispostos num esquema de parcelas
subsubdivididas num delineamento inteiramente casualizado com quatro repeti¢des. No
crescimento inicial testaram-se quatro condi¢des de sombreamento (0, 50, 70 e 90% de
sombreamento) e cinco idades da planta (30, 51, 72, 93 e 114 dias apds a repicagem),
dispostos em parcelas subdivididas no delineamento de blocos ao acaso com quatro
repetigdes, sobre a altura, didmetro, comprimento da raiz, nimero de folhas, peso da
matéria seca das folhas, caule, raiz e total e indice relativo de clorofila, area foliar, razao
de area foliar, area foliar especifica e peso especifico da folha. O fruto ¢ indeiscente,
carnoso, globoso e polispérmico, pesa 0,53 g e contem 46 sementes. As sementes sao de
formato elipsoidal sendo o embrido curvo e o endosperma esbranquicado. As sementes
apresenta as seguintes medidas: 1,59 mm de comprimento, 1,33 mm de largura e 0,36
mm de espessura. A germinagdo ¢ do tipo fanerocotiledonar, epigea, com cotilédones
foliaceos. As temperaturas recomendadas para avaliacdo da germinagdo foram 20 e 20-
30°C na presenca de KNOs a 0,2%, com 75 e 71% de germinagdo, respectivamente.
Camara fria e geladeira foram os ambientes mais adequados a conservagdo das sementes
por nove meses, quando acondicionadas em vidro e saco plastico. Em ambiente natural
o recipiente de vidro ¢ ideal para o armazenamento, durante 3 meses. O sombreamento
favoreceu o crescimento inicial de marianeira.

Palavras-Chave: Marianeira, sementes, germinacdo, temperatura, embalagem,
sombreamento.



ABSTRACT

Marianeira is a medicinal specie whose active principle has anti-tumor activity. This
research has as objective realize the biometric and morphologic characterization of
fruits, seeds and seedlings, germination, storage and initial growth in different shading
levels. The biometry was evaluated in a sample of 50 fruits and 100 seeds. Firstly, the
germination morphology was done in BOD and the development post-seminal was
evaluated in greenhouse. In the study about the germination, it was evaluated the
combination of temperature (20, 25, 30 and 20-30 °C) and the addition of KNOj in the
substrate (without and with 0,2% of KNOs), in a completely randomized design with
four replicates, and was analyzed the percentage, speed index and mean time of
germination. The factors involved in the storage experiment were environment
(environment, refrigerator and cold chamber), package (glass, plastic bag and
aluminized paper) and period of storage (3, 6 and 9 months) disposed in split-plot
according to a completely randomized design. The initial growth was evaluated under
the combination of four shading conditions (0, 50, 70 and 90% of shading) and five
plants age (30, 51, 72, 93 and 114 days after the transplant), disposed in a split-plot
scheme according to a randomized block design with four replicates, and were analyzed
the height, diameter, root length, leaf number, dry weight of leaves, stem, root and total,
besides of the chlorophyll relative index, leaf area, leaf area ratio, specific leaf area and
specific leaf weight. The fruit is indehiscent, fleshy, globular and polyspermic, it weighs
0,53 g and has 46 seeds. The seeds have ellipsoidal shape and the embryo is curve and
the endosperm is white. The seeds present the following measures: 1.59 mm of length,
1.33 mm of width and 0.36 mm of thickness. The germination is phanero-epigeal with
leaf cotyledons. The temperatures recommended to evaluate the germination were 20 °C
and 20-30 °C with KNOs (0,2%), presenting 75 and 71% of germination. Cold room
and refrigerator were the most suitable environments for the preservation of seeds for
nine months when stored in glass and plastic. Under natural conditions the glass
container is ideal for storage for 3 months. The shade favored early growth marianeira.

Key-words: Marianeira, seed germination, temperature, packaging, shading.
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1. INTRODUCAO

As solanaceas tém distribui¢do cosmopolita, com cerca de 90 géneros
(MARTINS; COSTA, 1999) e mais de 3500 espécies (D'ARCY, 1986,1991). Estdo
amplamente distribuidas nos tropicos e regides temperadas, com maior centro de
dispersdo na Austrdlia e na América Latina. O Brasil apresenta cerca de 30% dos
géneros (26) e aproximadamente 10% (362) de todas as espécies de Solanaceae do
mundo (BARROSO, 1991).

E um grupo de grande importancia econdmica, possuindo espécies empregadas
na alimentacdo humana, como a batatinha e o tomate (espécies de Solanum), produtoras
de substancias de uso farmacéutico, como atropina e a hiosciamina, isoladas de Atropa
belladonna L. e Hyocyamus niger L., respectivamente, além de possuir espécies
ornamentais (AGRA, 2000).

As espécies vegetais para uso medicinal t€ém recebido aten¢do especial, pelos
diferentes significados que as plantas medicinais assumem em nossa sociedade como
um recurso biologico e cultural (MANO, 2006).

Diante das informagdes expostas e de uma constatada importancia de espécies
com fins medicinais, os estudos morfologicos de sementes e plantulas podem fornecer
informacdes sobre germinagdo, armazenamento, viabilidade e métodos de semeadura
(FERREIRA et al., 1998). Damiao Filho (1993) ressaltou que a interpretagdo das
estruturas da planta jovem ¢ de fundamental importancia quando se faz necessaria a
mensurac¢ao dos diferentes estadios de crescimento da planta.

Informacgdes a cerca da propagagdo das espécies ¢ fundamental para seu uso
sustentavel. A germinagdo das sementes ¢ influenciada por fatores intrinsecos a elas,
como viabilidade e dorméncia, e também por fatores ambientais. Entre estes,
agua,temperatura e oxigénio exercem influéncia direta sobre o processo (MARCOS
FILHO, 2005). O estudo da luminosidade ¢ fundamental para a avaliagdo do potencial
dessas espécies em programas de revegetacdo, pois a disponibilidade de luz constitui
um dos fatores criticos para o seu desenvolvimento inicial (GAJEGO et al., 2001).

Acnistus arborescens L. destaca-se por ser uma planta utilizada nos sistemas de
medicina tradicional de varias partes das Américas, como coadjuvante no tratamento de
cancer, hemorroidas e afecgdes do figado e bago e ainda, como diurético (SILVEIRA;

PESSOA, 2005). Constata-se que embora tenha importante papel na medicinal sdo
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poucas as informagdes a cerca de caracteres morfologicos, da sua propagagdo e do
crescimento inicial.

Assim buscou-se neste estudo realizar a caracterizacdo biométrica e
morfoldgica de frutos, sementes e plantulas, avaliar a germinagdo, fornecer subsidios
para o armazenamento de sementes € o desenvolvimento de mudas sob a influéncia da

luminosidade.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Acnistus arborescens (L.) Schltdl (Solanaceae).

O género Acnistus (Solanaceae) ¢ constituido por aproximadamente 50
espécies, as quais podem ser encontradas desde o México até a Argentina (HAWKES et
al., 1991) . Sao uma rica fonte de vitaesterdides, lactonas esteroidais de esqueleto do
tipo ergostano. Acnistinas, vitanolidos, jaborols e vitafisalinas sdao exemplos de
vitaesterdides isolados de Acnistus (VERAS et al., 2006).

No Brasil ocorre principalmente no Rio Grande do Sul, onde a familia esta
representada por 22 géneros, com representantes nativos e seis géneros com
representantes introduzidos, compreendendo 115 e 26 espécies, respectivamente
(MENTZ et al., 2007; SOARES et al., 2007). Acnistus arborescens (L.) Schltdl. ¢ uma
Solanaceae que ocorre em diversas partes do mundo tendo como centro de diversidade
a América do Sul, (HUNZIKER 2001). E comum entre 700 ¢ 1500 m de altitude da
Costa Rica e freqiientemente encontrada em florestas secundarias jovens (HABER,
2002).

A marianeira tem sido investigada ao longo dos anos com o intuito de isolar e
caracterizar novos agentes antitumorais naturais, ¢ ao mesmo tempo, validar as
propriedades anticancer atribuidas a planta (VERAS et al., 2006). Os vitanolideos
(lactonas esteroidais) sdo os compostos responsaveis pelas propriedades medicinais
desta espécie. FEles t€ém amplo espectro de atividades bioldgicas, dentre as quais
destaca-se a atividade antitumoral (MINGUZZI; BARATA, 1998(a); MINGUZZI;
BARATA, 1998(b)).
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2.2. Biometria de frutos, sementes e plantulas

A identificacdo das espécies pode ser feita por meio da sistemdtica, da
anatomia e da dendrologia. Os aspectos morfoldgicos da plantula foram enfatizados ja
ha algum tempo, para auxiliar na identificacdo de plantas de determinada regido, em
estudo sobre ecologia da espécie, como para facilitar a interpretacdo de testes de
germinacdo em laboratério pelos analistas de sementes (OLIVEIRA, 1993).

A biometria de frutos e sementes constitui importante subsidio para a
diferenciagdo de espécies de um mesmo género e entre variedades de uma mesma
espécie (CRUZ et al., 2001; ALVES et al, 2007). A biometria das sementes também
estd relacionada com as caracteristicas de dispersdo e com o estabelecimento de
plantulas, além de ser utilizada para diferenciar espécies pioneiras e nao-pioneiras em
florestas tropicais (BASKIN; BASKIN, 1998). Na maioria dos casos, para as espécies
arbustivas e arbdreas existe antagonismo entre o tamanho das sementes e o nimero de
sementes por fruto, conforme observaram Carvalho et al. (1998).

A caracteriza¢do morfoldgica das sementes permite a obten¢ao de informagdes
sobre a germinacdo, bem como a identificagdo de dorméncia, como a ocasionada por
tegumento impermeavel, que impossibilita a entrada de 4gua e gases, ou mesmo a
dorméncia causada por imaturidade do embrido (CASTELLANE et al., 2008).

A caracterizacdo biométrica ¢ importante para diferenciagdo da intensidade de
variacdo das espécies relacionada a fatores ambientais, além das reagdes das
populagdes, quando estabelecidas em outro ambiente, principalmente quando a espécie
possui ampla distribuicdo geografica e adaptagdo a diversos ecossistemas
(RODRIGUES et al., 2006). Conforme Barroso et al. (1999) o tamanho, forma e tipo de
deiscéncia dos frutos, sdo caracteres imprescindiveis para a classificacdo dos mesmos.
Nesse sentido, os autores afirmam que os estudos morfologicos de frutos contribuem
para a identificacdo das espécies, bem como sua distribuicdo geografica e interagdes
com a fauna.

A caracterizagdo biométrica de frutos pode fornecer informag¢do de modo a
permitir diferenciar espécies do mesmo género no campo, como ocorre com a
Hymenaea courbaril que tem frutos cerca de quatro vezes maior que os frutos de

Hymenaea intermedia (CRUZ et al., 2001).
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A classificagdo das sementes por tamanho, para determinac¢do da qualidade
fisiologica, tem sido bastante empregada na multiplicacdo das diferentes espécies
vegetais (ALVES et al., 2005).

O estudo dos aspectos morfologicos da germinagdo contribui para a
propagacao das espécies, pois aborda a classificacdo da germinagdo em relacdo a
posi¢ao dos cotilédones e auxilia na interpretacdo e padronizagdo dos testes de
germinagdo, bem como permite a identificagdo das espécies em campo. A morfologia de
plantulas nos estadios iniciais de desenvolvimento serve de subsidio para a producdo de
mudas, alem de ser fundamental para o processo de estabelecimento das plantas em
condig¢des naturais (BELTRATI, 1995).

Os estudos que enfocam a descricdo morfoldgica de frutos, sementes, plantulas
e plantas jovens sdo importantes no esclarecimento de questdes relativas a taxonomia,
filogenia e ecologia (SANTIAGO; PAOLI 1999; FERREIRA et al., 2001),

De acordo com Botezelli; Davide e Malavasi (2000), frutos e sementes de
Dipteryx alata Vogel (baru) procedentes de diferentes locais, apresentam diferencas
fenotipicas determinadas pelas variagdes ambientais, tais como variagdes de
temperatura e precipitacdo, que fazem com que determinadas caracteristicas sejam
expressas ou nao.

Fatores como a preservagdo, a identificagdo e a distingdo das espécies vém
tornando cada vez mais importante os estudos morfologicos de frutos, sementes e
plantulas. Souza et al. (2010) determinaram a morfologia de sementes e o
desenvolvimento pds-seminal de Physalis angulata L. e Silva et al. (2008) estudaram a
morfologia de frutos, sementes, plantulas e plantas de Erythrina velutina Willd.

Cruz; Carvalho (2003) ao estudarem a biometria de frutos e sementes de
curupixd concluiram que o comprimento das sementes variou de 32,5 a 72,9 mm e o
diametro de 29,1 a 58,0 mm. Ocorrendo uma predominancia de frutos cujos
comprimentos ¢ didmetros variaram de 46,0 a 54,9 mm e de 34,9 a 40,6 mm,
respectivamente. Castellani ef al. (2008) quando estudaram a morfologia dos frutos de
Solanum granuloso-leprosum, S. lycocarpum e S. pseudoquina determinaram que seus

frutos sao globosos, indeiscentes,carnosos, polispérmicos e do tipo baga.
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2.3. Germinacio

A germinacdo ¢ definida como a capacidade da semente produzir uma plantula
que, pelas caracteristicas das estruturas essenciais do embrido, demonstra aptidao para
produzir uma planta normal sob condi¢des de campo (BRASIL, 2009).

Os métodos de propagacdo constituem uma ferramenta importante na
exploragdo econdmica de qualquer espécie vegetal. Segundo Scheffer (1992), essa seria
a primeira etapa na pesquisa de plantas com potencial cultivo. Ferreira (1994) afirma
que a semente ¢ uma unidade organica destinada a propagacao das plantas superiores, €
que consiste essencialmente no embrido, acompanhado das estruturas acessorias,
podendo ser uma semente, um fruto, um bulbilho, etc.

Citando varios autores, Lopes et al. (2002), enfatizam que o conhecimento das
condi¢des adequadas para a germinagao de sementes de uma espécie ¢ de fundamental
importancia, principalmente pelas respostas diferenciadas que ela pode apresentar
devido a diversos fatores, como dorméncia, condigdes ambientais (dgua, luz,

temperatura e oxigénio) e ocorréncia de patogenos.

2.3.1 Influéncia da temperatura na germinac¢io

A temperatura exerce grande influéncia sobre a velocidade e porcentagem final
da germinagdo. Intracelularmente, a temperatura influencia as reagdes bioquimicas que
determinam o processo germinativo, pois ha uma seqiliéncia programada de reacgdes
quimicas cujos sistemas enzimaticos apresentam exigéncias térmicas proprias
(MARCOS FILHO, 2005).

A temperatura pode regular a germinacao por trés maneiras: determinando a
capacidade e taxa de germinagdo; removendo a dorméncia primaria ou secundaria; e
induzindo dorméncia secundaria (BEWLEY; BLACK, 1994).

Normalmente, para a germinacdo de diferentes espécies, ¢ recomendado o uso
de determinada temperatura e tipo de substrato ideal, além da luz que pode ser requerida
(BRASIL, 2009; CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). A temperatura exerce forte
influéncia na germinagdo, sendo considerada 6tima, a temperatura na qual a semente
expressa seu potencial maximo de germinacdo no menor espaco de tempo. As

temperaturas maximas € minimas sao os pontos criticos, onde abaixo e acima das quais,
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respectivamente, ndo ocorre germinagao (MAYER; POLJAKOFF-MAYBER, 1989;
CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Temperaturas elevadas e flutuagdes na temperatura sdo fatores importantes na
germinacdo de sementes com tegumento duro, uma vez que provocam rachaduras no
tegumento, permitindo a entrada de agua e gases (BASKIN, 2003).

Pacheco et al. (2006) ao estudarem a germinagdo € o vigor de Myracrodruon
urundeuva Fr. All. afirmaram que as temperaturas de 25 e 27 °C proporcionaram as
sementes os resultados mais satisfatorios. O melhor desempenho germinativo para as
sementes de Schizolobium amazonicum HUBER EX DUCKE foi observado nas
temperaturas de 25, 30 e 35°C (RAMOS, VARELA ¢ MELO, 2006).

2.3.2 Dorméncia em sementes

Dorméncia e germinacao sdao dois processos que capacitam as plantas a
sincronizarem o desenvolvimento com o meio ambiente e entre 0s membros de uma
populacao (LABOURIAU, 1983).

Tem-se identificado dois tipos de dorméncia. A dorméncia enddgena relaciona-
se a imaturidade do embrido ou inibicao fisiologica, impedindo o seu desenvolvimento.
Na dorméncia fisiologica, o embrido, apesar de fisicamente estruturado, ndo germina
por razdes tais como balanco hormonal inadequado, impermeabilidade do envoltério a
trocas gasosas (oxigénio e, ou gas carbonico) ou presenca de compostos quimicos
inibidores. A superagdo dessa dorméncia envolve modificagdes hormonais no embrido,
ou seja, tanto a redugdo da concentracao dos inibidores como a sintese de fitohormonios
promotores da germinagdo. Assim, métodos que atuem impedindo a a¢do dos primeiros
ou que aumentem a concentracdo dos promotores sdo os mais recomendados (DIAS,
2005).

Regimes de temperatura e tratamentos quimicos, entre os quais a aplicagao de
nitrato de potassio, podem afetar a germinacdo de sementes. Quanto ao uso do nitrato,
Faron ef al. (2004) relataram que a aplicagdo desse estimulante ¢ recomendada para
sementes de plantas forrageiras, hortalicas e ornamentais, mostrando que o efeito varia
conforme a espécie.

Segundo Roberts (1974), durante a redugdo do nitrato a nitrito e do nitrito
monia, haveria a liberacdo da coezima nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato, na

forma oxidada (NADP"). A disponibilidade dessa coenzima estimularia a respiracdo das
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sementes, pela via pentose-fosfato, a qual, segundo o autor, ¢ a mais importante no
inicio da germinagao.

O umedecimento do substrato de germinacdo com solugdo aquosa de KNO3 a
0,2% aumentou a germinagcdo de Hypericum brasiliense, mas nao produziu efeito
significativo em Hypericum perforatum (FARON et al., 2004). Tkeda, et al. (2008)
constataram que a germinacao de Tridax procumbens ¢ estimulada pela presenca de luz
na temperatura de 25 °C constante e pelo KNO3 em temperatura de 15 °C/35 °C.

Segundo Cordazzo; Hackbarta (2009) a adicdo de KNO; nas sementes de
Hydrocotyle bonariensis Lam tende a estimular a germinacao por favorecer a respiragao
em conseqiiéncia da acdo do nitrato de potéssio.

Ha relatos onde a solugdo aquosa de nitrato de potassio a 0,2% ndo afeta a
germinagdo, como quando aplicado em sementes de Hypericum perforatum (FARON et

al., 2004).
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2.4. Armazenamento de sementes

As condigdes de armazenamento sdo adequadas quando possibilitam a
manuten¢do da qualidade fisiologica das sementes, sem a perda de vigor. Diversos
fatores influenciam a viabilidade das sementes, durante o armazenamento, tais como: a
espécie, a qualidade fisioldgica inicial, a umidade e a temperatura das sementes, a
umidade relativa e a temperatura de armazenagem, a a¢do de fungos e insetos, o tipo de
embalagem utilizado e também o periodo de armazenamento (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).

O teor de agua exerce influéncia pronunciada nas propriedades fisicas e
quimicas das sementes florestais, sendo esta determinagdo muito importante em todas as
etapas do processo de tecnologia de sementes, desde a manipulacdo, o processamento, o
armazenamento, entre outras (CARVALHO, 2005).

Longos periodos de armazenamento provocam perdas de qualidade fisioldgica
das sementes e reducdo da germinagdo, provocado por uma série de alteracdes
fisiolodgicas, bioquimicas e fisicas nas sementes. Essas alteragdes sdo progressivas e
dependem dos fatores genéticos inerentes as sementes, de fatores bioticos e abidticos, de
procedimentos de colheita, secagem, beneficiamento e principalmente manuseio e
periodo de armazenamento (FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

De acordo com Bewley; Black (1994), para a maioria das espécies, a
viabilidade da semente ¢ mantida quando seca e, por isso, ¢ comum a secagem das
sementes, para armazena-las com baixo teor de agua. Esses autores relatam que as
sementes podem ser classificadas em dois grupos, de acordo com o teor de agua: as
sementes ortodoxas, que podem ser armazenadas com baixos teores de agua e as
sementes recalcitrantes que, durante o armazenamento, devem manter um teor de agua
relativamente alto para manter a viabilidade e o vigor.

Antes do armazenamento ¢ necessario que seja determinada a qualidade
fisiologica do lote a ser armazenado. O teste-padrdo de germinacdo ¢ a andlise mais
comum e freqiliente para esta determinacdo, sendo o seu procedimento padronizado, o
que o torna a mais importante informagao para fins de comercializacdo de sementes
(MARTINS NETTO, 1994).

Brasil (2009) relata que estudos sobre a germinagdo e métodos de analise em
laboratorio, efetuados sob condigdes controladas, tém sido conduzidos com a finalidade

de se obter uma germinagao mais completa dos diversos tipos de sementes; entretanto,
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algumas espécies apresentam o fendmeno da dorméncia nas sementes, ndo permitindo

uma completa expressao de sua germinacao potencial.

2.4.1 Local

A conservagdo da viabilidade das sementes depende do local onde as mesmas
estdo armazenadas. Entre as condi¢des do local de armazenamento os fatores que mais
afetam a qualidade fisiologica das sementes sdo: a temperatura e a umidade relativa do
ar. A temperatura afeta diretamente a velocidade das reagdes bioquimicas das sementes,
acelerando a respiracao e o desenvolvimento de microrganismos, de modo que a sua
redugdo beneficia a conservagao da viabilidade das sementes (MARCOS FILHO, 2005).
Dentre os sistemas de conservacdo das sementes em ambientes controlados
artificialmente, destacam-se: a camara fria, camara seca ¢ camara fria e seca
(FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

Matos et al. (2008) quando estudaram o efeito do tipo de embalagem e do
ambiente de armazenamento sobre a germinacdo e o vigor das sementes de Apeiba
tibourbou UBL. observaram que o ambiente natural de laboratério (médias mensais de
variando de 24,8 a 28°C e de 68,9 a 82,5% UR), foi o mais adequado para o
armazenamento das sementes, utilizando as embalagens saco de papel Kraft ou

polietileno.

2.4.2 Embalagem

A embalagem utilizada no acondicionamento das sementes durante o
armazenamento assume relevante importancia na manutencdo da sua viabilidade e
vigor. As sementes conservadas em embalagens que permitem trocas de vapor d’agua
com o ar atmosférico podem absorver agua sob alta umidade relativa do ar,
deteriorando-se com facilidade (CROCHEMORE, 1993).

De acordo com Vilella; Peres (2004), as embalagens podem ser classificadas
em fun¢do da permeabilidade ao vapor d’agua em permeaveis (papel, algodao, juta e
polipropileno trangado), semipermeaveis (papel aluminizado, plastificado e com
pelicula de asfalto) e impermedveis (sacos de polietileno espesso, de média e alta

densidades, envelopes de aluminio, embalagens metalicas de aluminio e folhas de
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flandres com sistema de recravacao e recipientes de vidro com graxeta de vedacdo na
tampa).

A utilizagdo de embalagens impermeaveis assegura a manutenc¢do do teor de
agua, sendo adequada para uma conservacdo mais prolongada, com menor risco de
perda da qualidade fisiologica das sementes por deterioracdo (CORLETT et al., 2007).

Santana; carvalho (2006) afirmaram que o armazenamento de sementes de
carqueja pode ser realizado em embalagens de papel, plastico ou vidro sem interferéncia
na capacidade e velocidade de germinacdo, em geladeira (4 a 7° C).

Segundo Torres (2005) as sementes de melancia podem ser armazenadas em
ambiente de cdmara fria (10°C e 40-45% de UR) durante doze meses, utilizando as
embalagens saco plastico, saco de papel ou caixa plastica tipo Tuppewear, sem perda da

qualidade fisiologica.
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2.4. Influéncia da luz no crescimento inicial

As plantas, desde a germinagdo, sdo influenciadas por uma série de fatores
ambientais, dentre os quais a luz exerce um papel de destaque por interferir sobre todos
os estagios de seu desenvolvimento (SALGADO et al., 2001).

A luz, um dos principais fatores do ambiente fisico, age de forma isolada ou
conjuntamente no controle do desenvolvimento das plantas, interferindo no crescimento
por meio do processo fotossintético e na diferenciagdo durante a morfogénese. Sua acao
pode ser vista em termos quantitativo (intensidade luminosa ou densidade de fluxo de
fotons), qualitativo (espectro da radiacdao eletromagnética azul e vermelha) e duragao
(fotoperiodo) (CASTRO et al., 2003).

Segundo Scalon et al. (2003), os diferentes graus de luminosidade causam, em
geral, mudangas morfologicas e fisiologicas na planta, sendo que o grau de adaptacao ¢
ditado por suas caracteristicas genéticas em interagdo com seu meio ambiente € 0s
efeitos dessas diferengas de intensidade de luz sdo mais significativos no crescimento da
planta do que na sua qualidade, principalmente no que se refere ao acimulo de matéria
seca, em condigdes naturais.

A aclimatacdo de plantas a quantidade de luz incidente ocorre no sentido de
maximizar o ganho total de carbono, que pode se dar por meio de dois caminhos: a)
mudanga nas propriedades de assimilacdo de carbono pelas folhas, envolvendo ajustes
fisiologicos e morfoldgicos e b) mudanca no padrdo de alocagdo de biomassa em favor
da parte vegetativa mais severamente afetada pela mudanga (DUZ et al., 2004).

A capacidade de crescimento e de sobrevivéncia que a muda apresenta, quando
sombreada estd relacionada com um mecanismo de adaptagdo ao habitat e, a adaptagdo
as baixas intensidades luminosas ¢ um atributo genético e, em interacdo com o ambiente
produz respostas que modificam a morfologia e fisiologia das folhas, para um uso mais
eficiente da radiacao solar disponivel no ambiente (MORAIS NETO; GONCALVES;
TAKAKI, 2001).

Virias caracteristicas constituem parametros para avaliar as respostas de
crescimento de plantas a intensidade luminosa. Dentre essas, a de uso mais freqliente ¢ a
altura da planta, visto que a capacidade em crescer rapidamente quando sombreadas ¢
um mecanismo de adaptacdo das plantas, compreendendo uma valiosa estratégia para
escapar do sombreamento (MORAES NETO et al., 2000). Scalon, Mussury e Scalon

Filho (2002) relataram que geralmente as caracteristicas de crescimento sdo utilizadas
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para inferir o grau de tolerancia ou de intolerancia das espécies a baixa disponibilidade
de luz.

A luminosidade também controla os processos responsaveis pelo acumulo de
matéria seca, contribuindo para o crescimento das mudas. O estudo da luminosidade ¢
fundamental para a avaliacdo do potencial dessas espécies em programas de
revegetacao, pois a disponibilidade de luz constitui um dos fatores criticos para o seu
desenvolvimento (GAJEGO et al., 2001).

Boardman (1977) salienta que as folhas de sombra apresentam maior
concentracdo de clorofila (mg/g) do que folhas de sol. Os métodos tradicionais utilizados
para determinar a quantidade de clorofila na folha requerem destruicdo de amostras de
tecido e muito trabalho nos processos de extracdo e quantificagdo (ARGETA, et al. 2001).
O recente desenvolvimento de um medidor portatil de clorofila, que permite medigdes
instantaneas do valor correspondente ao seu teor na folha sem destrui-la, constitui uma
alternativa para estimar o teor relativo desse pigmento na folha (DWYER ef al., 1991;
ARGENTA et al., 2001).

O clorofilometro (SPAD-502 da Minolta) ¢ um aparelho portatil que permite
obten¢do de um indice relativo da clorofila na folha (IRC), com base na intensidade da
coloracdo verde das folhas, o qual se correlaciona com o teor de clorofila (GODOY et
al., 2008). A utilizacdo desse indice, que pode ser obtido de forma simples, rapida e ndo
destrutiva (GODOY; BOAS; GRASSI FILHO, 2003).

A area foliar ¢ uma caracteristica para se analisar a tolerancia a sombra das
diferentes espécies, pois ela correlaciona-se diretamente com a area da superficie
fotossintetizante util. O aumento da area foliar pelo sombreamento ¢ uma das maneiras
de a planta aumentar a superficie fotossintetizante, promovendo um aproveitamento
maior das baixas intensidades luminosas (ENGEL, 1989).

Segundo Hunt (1990), entre os principais indices de crescimento, tém-se as
taxas de crescimento relativo e absoluto e razdes simples como a razdo de area foliar
(RAF), a razdo de peso foliar (RPF) e a area foliar especifica (AFE). De acordo com
Benicasa (1998), a RAF ¢ um componente morfofisiolégico do crescimento que
expressa a razdo entre area foliar (area responsdvel pela interceptagdo de energia
luminosa e CO2) e a massa seca total (resultado da fotossintese), que representa a area
foliar sendo usada pela planta para produzir unidade de massa seca. A RPF — um
componente fisiologico — € a razdo entre a massa de folhas e a massa da parte aérea da

planta (expressa a fracdo de massa seca ndo-exportada das folhas para o restante da
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planta). A AFE — um componente morfolégico e anatomico da RAF — relaciona a
superficie com a massa seca da propria folha e seu inverso expressa diretamente a
espessura da folha. Segundo o mesmo autor, essas caracteristicas variam em decorréncia
de alteracdes nos niveis de luz, temperatura, umidade e disponibilidade de nutrientes.

Melo et al. (2008) quando avaliaram o crescimento inicial de mudas de
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. sob diferentes niveis de luminosidade
concluiram que as mudas podem ser produzidas tanto a pleno sol como a 20% de
sombreamento.

Arrigoni-Blank et al. (2003), avaliaram o efeito do substrato e luminosidade na
emergéncia e desenvolvimento de mudas de jasmim-laranja e as melhores porcentagens
de emergéncia quando sdo alcangadas quando utiliza-se a condi¢ao pleno sol e ambiente
protegido com tela clarite 30%.

Segundo Rodrigues et al. (2007) o crescimento inicial de Anadenanthera
colubrina (Vell.) a 50 % de luz favoreceu maior acimulo de matéria seca e a pleno sol
proporcionou maior didmetro de caule.

Zanella; Soncela e Lima (2006) quando estudaram a formac¢do de mudas de
maracujazeiro amarelo sob niveis de sombreamento diferentes afirmaram que o
tratamento com 80% de sombreamento foi o mais adequado ao crescimento das mudas,

e um acréscimos nas concentragdes de clorofila total e carotendides totais.
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CAPITULO 1 - CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DE FRUTOS,
SEMENTES E PLANTULAS E GERMINACAO DE MARIANEIRA (Acnistus
arborescens (L.) Schitdl.)

RESUMO

Objetivou-se neste trabalho estudar as caracteristicas morfologicas de frutos, sementes e
plantulas assim como avaliar o efeito do KNO; e da temperatura na germinagdo de
sementes de marianeira (Acnistus arborescens (L.) Schltdl.). Os frutos foram coletados
de exemplares existentes na Serra de Guaramiranga-CE. Os aspectos biométricos foram
avaliados em uma amostra de 50 frutos e 100 sementes. Para descri¢do da germinagdo
efetuou-se a semeadura sobre papel em placas de Petri dispostas em camara de
germinagao regulada a 25°C e fotoperiodo de 12 horas até a emissao dos cotilédones. O
desenvolvimento pos-seminal foi descrito baseado em observagdes feitas em casa de
vegetacdo durante 40 dias. O estudo sobre a germinagdo foi realizado utilizado o
tratamento com nitrato de potéassio (0% de KNOs; 0,2% de KNOs) e as temperaturas de
20, 25, 30°C constantes e 20-30°C alternada, no modelo inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes de 50 sementes cada. Foram efetuadas contagens diarias até o 21° dia
apos a semeadura para avaliagdo da porcentagem, indice de velocidade e tempo médio
de germinagao. O fruto ¢ indeiscente, carnoso, globoso e polispérmico, pesa média 0,53
g com 46 sementes por furto. As sementes possuem coloragdo amarelada, formato
elipsoidal sendo o embrido curvo e o endosperma esbranquigado. Quanto ao tamanho
medem 1,59 mm de comprimento, 1,33 mm de largura e 0,36 mm de espessura. A
germinagdo ¢ do tipo fanerocotiledonar, epigea com cotilédones folidceos. A
germinagao da espécie foi favorecida pelas temperaturas de 20 e 20-30°C na presenca de
KNOsa 0,2%, com 75 e 71%, respectivamente. O maior IVG foi observado na presenca

de KNOs; e nos regimes de temperatura de 20, 25 e 30°C.

Palavras-chave: planta medicinal, morfometria, embrido, plantula, nitrato de potassio.
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MORPHOLOGIC CHARACTERIZATION OF FRUITS, SEEDS AND
SEEDLINGS AND GERMINATION OF MARIANEIRA (Acnistus arborescens
(L.) Schitdl.)

ABSTRACT

The objective of this work was to study the morphological characteristics of fruits,
seeds and seedlings as well as evaluating the effect of KNO3 and temperature on seed
germination marianeira (Acnistus arborescens (L.) Schlitdl.). The fruits were collected
from existing copies in the Sierra de Guaramiranga-EC. The biometric aspects were
assessed in a sample of 50 fruits and 100 seeds. For description of germination to
seeding made on paper in Petri dishes placed in a germination chamber at 25 © C and a
photoperiod of 12 hours until the issuance of the cotyledons. The post-seminal
development was described based on observations in the greenhouse for 40 days. The
study was conducted on the germination used treatment with potassium nitrate (KNO3
0%, 0.2% KNO3) and temperatures of 20, 25, 30 ° C constant and alternating 20-30 ° C
in a complete randomized design with four replications of 50 seeds each. Counts were
performed daily until day 21 after sowing to assess the percentage rate of speed and
time of germination. The fruit is indehiscent, fleshy, globose, and polyspermic, weighs
46 g with an average 0.53 seeds per theft. The seeds are yellowish, ellipsoidal shape
with curved embryo and white endosperm. Regarding the size measuring 1.59 mm in
length, 1.33 mm wide and 0.36 mm thick. Germination is the type phanerocotylar
epigeal with foliaceous cotyledons. The germination of the species was favored by
temperatures of 20 and 20-30 ° C in the presence of 0.2% KNO3, 75 and 71%
respectively. The highest GSI was observed in the presence of KNO3 and temperature
regimes of 20, 25 and 30 ° C.

Key words: medicinal plant, morphometry, embryo, seedling, and potassium nitrate.
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1. INTRODUCAO

Os estudos que enfocam a descri¢gdo morfologica de frutos, sementes, plantulas
e plantas jovens sdo importantes no esclarecimento de questdes relativas a taxonomia,
filogenia e ecologia (SANTIAGO; PAOLI 1999; FERREIRA et al. 2001). A biometria
de frutos e sementes constitui importante subsidio para a diferenciagdo de espécies de
um mesmo género e entre variedades de uma mesma espécie (CRUZ; MARTINS;
CARVALHO, 2001; ALVES et al., 2007). Barroso et al. (1999) afirmam que também ¢
imprescindivel conhecer a estrutura das sementes, pois a partir delas podem-se obter
dados importantes a respeito da germinagdo, armazenamento, viabilidade e métodos de
semeadura.

A morfologia interna e externa das sementes, assim como a observacdo das
plantulas, fornece subsidios para interpretagdo de testes de germinacao e realizagdo de
trabalhos na 4rea de sementes (ARAUJO; MATOS, 1991). O estudo da morfologia da
plantula nos estadios iniciais de desenvolvimento auxilia a produ¢do de mudas, além de
ser fundamental para o processo de estabelecimento das plantas em condi¢des naturais
(BELTRATI, 1995).

A germinacao ¢ definida como a capacidade da semente produzir uma plantula
que, pelas caracteristicas das estruturas essenciais do embrido, demonstra aptiddo para
produzir uma planta normal sob condi¢des de campo (BRASIL, 2009).

A germinacdo da semente € o sucesso do seu estabelecimento requerem
mecanismos que previnam a germinagdo antes de se alcangar o periodo 6timo e,
também, durante aquele cujas condi¢des de crescimento e sobrevivéncia sejam
desfavoraveis. (VIVIAN et al., 2008). Este mecanismo é conhecido como dorméncia e
para que ocorra a germinagdo as sementes precisam de estimulos como os tratamentos
quimicos, entre eles a aplicagcdo de nitrato de potassio.

Castelani et al. (2008) investigaram morfologia de frutos e sementes de
Solanum granuloso-leprosum, S. lycocarpum e S. pseudoquina, verificaram que as
sementes sdo de formato elipsdide ou subelipisdide com embrido de formato axilar e
curvo.

Souza et al. (2010) quando avaliaram a morfologia de sementes e
desenvolvimento poés-seminal de Physalis angulata L. observaram que suas sementes

apresentam em média 1,55 mm de comprimento, 1,26 mm de largura e 0,43 mm de
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espessura ¢ as plantulas de Physalis angulata sao do tipo fanerocotiledonar, epigea com
cotilédones folidceos.

Silva, Rodrigues e Aguiar (2002) afirmaram que as sementes de Myracrodruon
urundeuva Allemao requerem as temperaturas minima e maxima para germinagao entre
10 e 15 °C e entre 35 e 40 °C, respectivamente. A germinagdo de Ageratum conyzoides
L. foi avaliada por Ikeda et al. (2008), que constataram que a luz sob temperatura
constante ¢ o KNO3 na presenga de luz sob temperatura alternada possibilitam
aumentos da porcentagem e da velocidade de germinagdo.

Assim diante da auséncia de informagdes sobre a morfologia e a germinagao da
marianeira, objetivou-se com este trabalho fornecer informagdes sobre os aspectos
morfolégicos dos frutos, sementes e plantulas além de caracterizar a germinagao desta
espécie em diferentes temperaturas e na presenca e auséncia de nitrato de potéssio

(KNO3).
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2. MATERIAL E METODOS

A coleta dos frutos de marianeira foi realizada em exemplares existentes na
serra de Guaramiranga—CE, em janeiro de 2011. Apds a coleta, os frutos foram
embalados em sacos plasticos e transportados para o Laboratério de Andlise de
Sementes da Universidade Federal do Ceard (UFC), em Fortaleza-CE. No dia seguinte a
coleta foi selecionada uma amostra 50 frutos para mensuragdo biométrica e analise
morfologica. O restante dos frutos foram distribuidos em bandejas plasticas, em
condigdes de laboratorio, permanecendo por cinco dias em processo de fermentagao
seguindo-se entdo a extracdo das sementes dos frutos. O beneficiamento contou da
maceracdo e lavagem em agua corrente para remocao da polpa. As sementes secaram
por um periodo de 48 horas sobre papel toalha em laboratorio, sendo em seguida
armazenadas em camara fria (10°C e 80% UR).

O peso de mil sementes foi determinado separando-se ao acaso oito
subamostras de cem sementes cada, as quais foram pesadas em balanga de precisdo (+
0,01g), e o resultado expresso em gramas, conforme a metodologia descrita nas Regras
para Analises de sementes — RAS (BRASIL, 2009).

Para determinacao do teor de agua das sementes foram pesadas em balanca de
precisdo (= 0,01g) duas subamostras de 0,3 g cada, e colocadas em recipientes de
aluminio, para a obtencdo do peso umido das sementes. Apos este procedimento foi
determinado o grau de umidade pelo método da estufa a 105 £ 3°C durante 24h
(BRASIL, 2009). Apds o periodo de 24h os recipientes foram retirados da estufa e
colocados em dessecador contendo silica-gel por 20 minutos, promovendo o
resfriamento sem a absor¢do de umidade ambiente, sendo novamente pesadas. Para
obtencao do peso seco das sementes. O resultado foi calculado pela formula:

U%=Pu—Ps x 100

Pu

Tem-se: Pu — peso umido e Ps- peso seco das sementes.

2.1 Biometria de frutos e sementes

Foram utilizados 50 frutos para as determinagdes biométricas (comprimento e

diametro). O comprimento dos frutos foi determinado partindo-se da regido

compreendida entre a base e o apice, ¢ o didmetro medido na regido intermediaria. Os
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parametros biométricos em sementes foram avaliados em uma amostra de 100 sementes,
determinando-se o comprimento, a largura e a espessura. Para as avaliagdes foi utilizado

um paquimetro digital com resolucdo de 0,01 mm.

2.2 Morfologia da semente e da germinac¢ao

Para o estudo da morfologia das sementes foram utilizadas 20 sementes,
escolhidas aleatoriamente na amostra de trabalho. Considerou-se os aspectos externos
(tipo, forma, estrutura da testa, coloragdo, posi¢ao do hilo e da micropila) e internos
(embrido e tecido de reserva) de acordo com Barroso et al. (1999) e Beltrati (1995).
Para o estudo da morfologia interna das sementes foi realizado um corte longitudinal
com laminas e em seguida observados em lupa INALH — MLS 250.

Para a descricao morfoldgica da germinacao foram utilizados dois ambientes,
camara de germinacdo e casa de vegetacao, para que ocorresse o registro de todos os
eventos da germinacdo. Inicialmente duas repeticdes de 50 sementes cada foram
distribuidas em placa de Petri de 9 cm de didmetro contendo duas folhas de papel de
filtro umedecidas com agua destilada na proporc¢ao de 2,5 vezes o peso do papel. As
placas foram levadas para camara de germinacdo a 25°C (fotoperiodo de 12 horas
Luz/escuro) procedendo-se as observacdes para a verificacdo da protrusdo da raiz e o
surgimento dos cotilédones. Para avaliagdo do desenvolvimento apds a protrusdo
radicular efetuou-se a semeadura a lanco de 0,4 g de sementes (cerca de 800 sementes)
em bandeja plastica de 30cmx40cmx7cm preenchida até a metade de sua capacidade
com vermiculita ¢ himus (1:1 v/v) e mantida sob condigdes de casa de vegetagao
durante 40 dias. Na caracterizag¢do dos estagios das plantulas utilizaram-se as plantulas
normais, vigorosas, com estruturas bem definidas. Para a caracterizagdo das plantas
foram selecionadas as mais vigorosas, sendo mostrado: o sistema radicular, o colo, o
epicotilo de acordo com Barroso et al. (1999) e Beltrati (1995). Os aspectos
morfoldgicos da germinacdo foram ilustrados por meio de fotografias e anotagdes

diarias dos eventos morfoldgicos.
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2.3 Germinacao

No estudo da germinagdo foram testados as temperaturas de 20, 25, 30 e 20-
30° C e em cada temperatura foi avaliado o efeito do nitrato de potassio (0% de KNOs;
0,2% de KNOs). Cada tratamento foi constituido de quatro repeticdes de 50 sementes
cada, em delineamento inteiramente casualizado.

Foram realizadas contagens diarias da germinagdo, a partir da protrusdo da

raiz, por um periodo de 21 dias apos a semeadura. Analisou-se as variaveis:

a) Porcentagem de germinacao (PG), avaliado aos 21 dias apos o semeio, através
da divisdo do nuimero de plantulas normais pelo tamanho da unidade experimental,

sendo este valor multiplicado por 100 e expressos em porcentagem.

b) Indice de velocidade de germinacio (IVG), determinado conforme

metodologia proposta por Maguire (1962), representada por:

Sendo:
G1, G2, Gn: nimero de sementes germinadas na primeira, segunda e Gltima
contagem,;

N1, N2, Nn: nimero de dias apds a semeadura, primeiro, segundo e ultimo dia;

c) Tempo médio de germina¢do (TMG) de acordo com a férmula proposta por

Ferreira; Borghetti (2004), onde:
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Em que:

n;; nimero de sementes germinadas dentro de determinado intervalo de tempo t;
1€t

Os resultados foram expressos em niimero de dias apos a semeadura.

As variaveis foram submetidas a analise de varidncia e a comparacao das
médias foi realizada pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o

programa estatistico SISVAR (BANZATTO; KRONKA, 2006).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Morfologia de frutos

Os frutos de marianeira ¢ indeiscente, carnoso, globoso e polispérmico.
Resultados semelhantes foram obtidos por Castellani et al. (2008) quando classificaram
os frutos das espécies Solanum granuloso-leprosum, S. lycocarpum e S. pseudoquina
como indeiscente, carnoso, globoso e polispérmico. Os frutos possuem epicarpo verde

antes da maturagao (Figura 1A) e, apds a maturidade coloragdo laranja (Figura 1B).

Figura 1 — Frutos verdes (A) e maduros (B) de marianeira, observados na planta em
habitat natural

Os frutos maduros possuem coloracdo laranja, polpa carnosa e adocicada,
sendo apreciado por passaros, dai a espécie ser popularmente conhecida como fruto-de-
sabid. Segundo Ragusa Netto (2002), muitos frutivoros alimentam-se de frutos, na sua
maioria contendo muitas sementes pequenas, embebidas em polpas ricas em dgua.

Os valores médios referentes ao peso, diametro e nimero de sementes por fruto
constam na Tabela 1. Das caracteristicas citadas o numero de sementes por fruto

apresentou a maior dispersao absoluta (DP = 8,88) e relativa (18,50%).
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Tabela 1 — Média, desvio padrao (DP) e coeficiente de varidncia (CV) da biometria dos
frutos de Marianeira referentes ao peso (g), diametro (mm) e niumero de sementes por
fruto. Fortaleza, 2011

Caracteristicas Média DP CV (%)
Peso do fruto 0,53 0,07 13,58
Diametro 9,49 0,47 4,95
N° de sementes por fruto 45,96 8,88 19,32

Examinando-se a Figura 2 verifica-se que o diametro (Figura 2A) e o peso dos
frutos (Figura 2B) exibiram uma assimetria a direita enquanto o numero de sementes
por fruto (Figura 2C) comportou-se como assimétrica a esquerda. Os valores do resumo
de cinco pontos para o diametro foram 8,70 mm (menor valor), 9,12 mm (Q;), 9,48 mm
(Q2), 9,77 mm (Q3) e 10,62 mm (maior valor), ou seja, 50% dos valores observados na
amostra situaram-se abaixo do valor mediano (9,48 mm). O peso do fruto (Figura 2B)
variou entre 0,39 e 0,64 g verificando-se que 25%, 50% e 75% dos valores observados
na amostra ficaram, respectivamente, abaixo de 0,48 (Q;), 0,53 (Q,) € 0,57 g (Q3). Por
sua vez o numero de sementes por fruto (Figura 2C) esta compreendido entre 26 ¢ 63
tendo os quartis os seguintes valores: Q- 41 , Q»- 48 ¢ Q3- 51 sementes por fruto. Em
Solanum granuloso-leprosum, Castellani et. al (2008) observaram uma maior amplitude
de variacdo para o didmetro do fruto com valores entre 0,50 a 1,89 cm. A variabilidade
no tamanho e peso do fruto de Magonia pubescens ST.Hil, Macedo et al. (2009)
atribuem a influéncia dos fatores ambientais durante o florescimento e desenvolvimento
da planta. O tamanho e a massa de frutos e sementes, bem como o nimero de sementes
por fruto sdo caracteristicos de cada espécie, existindo, porém, forte influéncia

ambiental sobre os mesmos (PEDRON; MENEZES; MENEZES, 2004).
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Figura 2 — Boxplot referente ao diametro (A), peso (B) e nimero de sementes por fruto

(©).

3.2 Morfologia de sementes

O peso de mil sementes foi em torno de 0,48 g sendo encontradas 2083
sementes em um grama. O teor de umidade das sementes foi de 8,72%. Para Floriano
(2004) o excesso de umidade pode provocar decréscimo na germinagdo, tendo em vista
que impede a penetracao do oxigénio e reduz todo o processo metabolico resultante.

As sementes de marianeira (Figura 3) possuem coloragdo amarelada, formato
elipsoidal, se¢ao longitudinal achatado-ovalada e se¢ao transversal eliptica (Figura 3A).
O embrido ¢ branco e curvo (Figura 3B) envolvido por um endosperma esbranquicado
(Figura 3C). O hilo nas sementes de marianeira localiza-se em uma suave depressao
encontrada na regido mediana da semente (Figura 3C) semelhante ao descrito por
Castellani et al. (2008) em Solanum pseudoquina A.St-Hil (tomatinho), S. lycocarpum
A.St-Hil (lobeira) e S. granuloso-leprosum Dunal (gravitinha).
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Embnio

Testa

Endosperma

Figura 3 — Aspectos externos da semente (A) e internos do embrido (B) e
endosperma(C) de marianeira.

A média, o desvio padrao e o coeficiente de variagdo obtido para comprimento,
largura e espessura de sementes de marianeira estdo expostos na Tabela 2. Observou-se
uma baixa dispersdo absoluta para as caracteristicas citadas enquanto uma maior

dispersdo relativa foi verificada para a espessura da semente (CV=16,11%).

Tabela 2 — Média, desvio padrao (DP) e coeficiente de variancia (CV) referentes ao
comprimento, largura e espessura de sementes de Marianeira. Fortaleza, 2011.

Caracteristicas Média DP CV (%)
Comprimento (mm) 1,59 0,098 6,16
Largura (mm) 1,33 0,120 9,02
Espessura (mm) 0,36 0,058 16,11

A representacdo grafica do resumo de cinco pontos revelou um comportamento
assimétrico a direita para comprimento (Figura 4A) e largura (Figura 4B) e uma
assimetria a esquerda para espessura da semente (Figura 4C). O comprimento da
semente oscilou entre 1,41 e 1,83 mm., sendo que 25%, 50% e 75% dos valores
observados na amostra situaram-se abaixo de 1,51 (Q;), 1.58 (Qz) e 1,86 mm (Q3),
respectivamente. A largura (Figura 4B) apresentou um intervalo de variacao
compreendido entre 1,09 e 1,59 mm, enquanto os trés quartis foram da seguinte ordem:
Q- 1,23mm, Q- 1,30 mm e Q; -1,44mm. Quanto a espessura os valores distribuiram-
se entre 0,25 a 0,46 e os quartis foram das seguintes magnitudes: 0,34 mm (Q,), 0,37

mm (Q;) e 0,44 mm (Q3). As sementes de Physalis angulata L., solanicea com
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sementes semelhantes a marianeira, possuem uma espessura média de 0,43 mm,

segundo Souza ef al. (2010).
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Figura 4 — Boxplot referente ao comprimento (A), largura (B) e espessura (C).

3.3 Morfologia da germinacgao e Plantula

A germinacdo ¢ fanerocotiledonar, epigea com cotilédones foliaceos (Figura
6). A primeira manifestagdo de germinagdo inicia-se pela absor¢do de agua pela
semente € o rompimento do tegumento acontece na regido superior da semente
proximo ao hilo. Podem ser vistos na radicula muitos pelos absorventes, translucidos
e em forma de agulha (Figura 5B). No sexto dia ap6s a semeadura ocorre a protrusao
radicular mediante rompimento do tegumento no apice da semente, sendo esta de
coloragdo esbranquicada com a coifa amarelada, nessa fase tem 1,42 mm (Figura 5B).
Entre o sétimo e oitavo dia os cotilédones mantém-se envolvidos pelo tegumento,
observa-se o desenvolvimento da raiz primaria com cerca de 8,90 mm de
comprimento. Nesta etapa o hipocétilo que estd em alongamento apresenta-se com

3,73 mm de comprimento, cilindrico, alongado e de coloragdo esverdeado quando se
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aproxima dos cotilédones (Figura 5C). 9 dias ap6s a semeadura, os cotilédones

come¢am a expandir-se até se abrirem totalmente como folhas simples, opostas,

ovaladas e de coloragdo verde-escuro. Nesta fase, a raiz primaria esta com 23,19 mm

de comprimento. O hipocoétilo encontra-se ereto com cerca de 9,76 mm de altura

(Figura 5D). 13 dia apos a semeadura a plantula estd com o sistema radicular em

rapida expansdo e surgem raizes secundarias, possui comprimento de 56,64 mm. O

surgimento do primeiro e6filo com margem inteira pode ser observado nesta etapa

(Figura 5F).

No desenvolvimento pos-seminal de Physalis angulata L. (solanaceae),

Souza et al., (2010) observaram que a liberagdao dos cotilédones do tegumento

ocorreu cerca de 5 dias apds o inicio do experimento e o surgimento do primeiro

eofilo oito dias apds a semeadura.

12,73mm

Pélo
radicular

Hp—

23,79 mm

2

32896 mm

56,64 mm

SR — I

Figura 5 - Morfologia da germinacao de marianeira. Semente seca (A), Semente
germinada (B), Desenvolvimento do hipocoétilo (C), Plantula com cotilédones em
expancdo (D), cotilédones abertos (E), surgimento do primeiro eodfilo e raizes
secundarias (F). Rp (raiz primaria), Ct (cotilédone), Hp (hipocétilo), Rs (raiz
secundaria), Ef (e6filo), SR ( Sistema Radicular)

Aos 40 dias a plantula tém de 2 a 3 foliolos e os cotilédones permanecem

verdes e fotossintetizantes. A planta tem 91,20 mm de comprimento, sistema radicular

91,20 mm
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pivotante, longo, fino, com pé¢los radicais desenvolvidos e raizes secundarias. O
comprimento médio da raiz principal ¢ de 82,73 mm, com coloragdo esbranquicada, as
raizes secundarias possuem ramificagdes laterais, longas e finas. O hipocotilo ¢ longo,
herbaceo, cilindrico, com comprimento médio de 7,84 mm. Nesta fase surge também o
segundo eofilo verde-escuro, oposto com bordas lisas e apice agudo (Figura 5G). O
estudo da morfologia da germinacdo torna possivel o reconhecimento da espécie em

campo ainda em seus estagios de desenvolvimento inicial.

3.4 Germinacao

O resumo da andlise de variancia com os quadrados médios e os coeficientes
de variagdo (CV) para a porcentagem, indice de velocidade e tempo médio de
germinagdo estdo expostos na Tabela 3. Verifica-se que a interagdo entre o KNOs e a
temperatura foi significativa para a porcentagem e o indice de velocidade de
germinagdo, sendo que a interagdo destes fatores ndo exerceu efeito no tempo médio de
germinagao.

Ikeda et al. (2008) quando estudaram a interagdao entre o KNO; e a luz, nas
temperaturas de 20°C e 15-30°C, na germinagdao de sementes de Tridax procumbens
verificaram que a interacdo foi altamente significativa para a porcentagem de

germinagao.

Tabela 3- Resumo da andlise de variancia com os quadrados médios e os coeficientes
de variacao (CV) para a combinacao de quatro temperaturas (20; 25; 30 e 20-30°C) e o
efeito de KNOs (presenga e auséncia), para porcentagem, indice de velocidade (IVG) e
tempo médio de germinagdo (TMG) de sementes de marianeira. Fortaleza-CE, 2011

Fontes de Variag¢ao GL Quadrados Médios
Germinacao VG ™G
Temperatura (T) 3 4034,80%* 9,19%* 2,52%
KNOs3 1 4371,12%* 5,48%* 27,66**
T x KNO; 3 974,12%%* 1,68** 1,67%
Residuo 24 15,04 0,10 0,76
CV (%) - 8,28 14,43 7,62

**Significancia ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F;
* Significancia ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F;
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Na Tabela 4 constam os valores médios da porcentagem e indice de velocidade
de germinagdo. A porcentagem de germinagdo na auséncia de KNOj foi baixa, exceto na
temperatura de 20-30°C alternada, que na presenga ou auséncia de KNOj3 a porcentagem
de germinacdo foi semelhante, com 75 e 71%. Na presenca de KNO3 a germinagdo ndo
variou para as temperaturas de 20, 25 e 20-30°C alternada.

Ikeda et al. (2008) quando estudaram o efeito da luz e KNO ,na germinagao

de sementes de Ageratum conyzoides L. sob temperaturas constantes e alternadas
concluiu que as temperaturas de 15°C/35°C e a aplicacdo de KNO; aumentou a
porcentagem de germinagdo na presenca de luz. Bithell er al. (2002) estudando
superagao da dorméncia em sementes de Solanum nigrum e Solanum physalifolium,
conseguiram alguma germinagdo apenas na segunda espécie, quando umedeceram o
substrato com solugdo de nitrato de potassio a 0,2%.

Cordazzo; Hackbart (2009) quando avaliaram a adi¢ado de KNO3 nas sementes
de H.bonariensis observaram que este produto tende a estimular a germinacao, pois a
germinacdo pode ser promovida pelo nitrato. A hipdtese mais favorecida a cerca do
efeito do nitrato de potéssio seria a promogao da respiracao em conseqiiéncia da agdo do
nitrato.

Pode-se afirmar conforme os resultados obtidos que a marianeira possui uma
germinagdo ampla quanto a faixa de temperatura, embora os percentuais tenham
variado. Segundo Fantin (2001), a germinag@o das sementes, numa faixa mais ampla de
temperatura, propicia uma elevada capacidade de estabelecimento em campo, o que
pode lhe conferir uma vantagem sobre as espécies que apresentam germinagao em faixa
de temperatura mais estreita, principalmente em ambientes com temperatura variavel ao
longo do ano.

O aumento no indice de velocidade de germina¢do normalmente indica que a
condicdo ¢ mais favoravel para a superacdo de dorméncia. A presenca de KNOs
aumentou o indice de velocidade de germinagao a 20°C, 25°C e 30°C. Na temperatura
de 20-30°C, a aplicagdo de KNO3 ndo exerceu nenhum efeito na velocidade de
germinagdo (Tabela 4).

De acordo com Ferreira et al. (2001) a velocidade de germinagdo ¢ um bom
indice para avaliar a rapidez de ocupacao de uma espécie em um determinado ambiente,
pois a germinagdo rapida ¢ caracteristica de espécies cuja estratégia ¢ de se estabelecer

no ambiente o mais rapido possivel ou quando oportuno, aproveitando condigdes
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ambientais favoraveis, como, por exemplo, a formacdo de clareiras ou ocorréncia de
chuvas.

De acordo com Carvalho; Nakagawa (2000) temperaturas inferiores ou
superiores a 6tima tendem a reduzir a velocidade do processo germinativo, expondo as
plantulas por maior periodo a fatores adversos, o que pode levar a redugao no total de
germinagdo. Para cada espécie ha recomendagdo de determinada temperatura para a
germinagdo, embora muitas espécies apresentem bons resultados em mais de uma

temperatura (BEWLEY; BLACK, 1994).

Tabela 4 - Médias da porcentagem e indice de velocidade de germinagdo (IVG) de
sementes de marianeira submetidas a quatro temperaturas e ao efeito de KNO;
(Presenca/Auséncia). Fortaleza-CE, 2011

Germinagao (%) IVG
Temperaturas Sem KNO; Com KNO; Sem KNO;3 Com KNO;

20°C 37 bB 75 aA 1,89 bB 3,62 aA
25°C 22 cB 68 aA 1,59 bB 3,07 aA
30°C 14 dB 20 bA 0,55 cA 0,85 bA
20-30°C 69 aA 71 aA 3,23 aA 3,05 aA
'DMS (1/xn03) 4,69 0,47
*DMS kno3m) 6,27 0,62

Médias seguidas da mesma letra, maiusculas nas linhas e mintscula nas colunas, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey (p>0,05).

! Diferengca minima significativa referente ao desdobramento temperatura dentro de KNOj; (letras
minusculas).

? Diferenga minima significativa referente ao desdobramento KNO; dentro de temperatura (letras
maiusculas).

O menor tempo médio de germinagdo foi obtido na temperatura de 25°C com
10,72 dias, sendo que esta ndo diferiu das temperaturas de 20°C e 30°C (Figura 6). A
temperatura 6tima propicia a maxima porcentagem de germina¢do em menor espaco de
tempo. A adicdo de KNO; aumentou o tempo médio de germinagdo. Na presenca de
KNO;a 0,2% a maxima germinagao foi observada aos 12,39 dias enquanto no substrato

com 0,0% de KNOj; este valor foi de 10,53 dias.
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Figura 6 - Tempo Médio de Germinacdo (TMG) de sementes de marianeira submetidas
a 4 niveis de temperatura. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p>0,05). Fortaleza-CE, 2011

Amaro et al. (2006) quando estudaram a influencia da temperatura e da luz na
germinagdo de janaguba, constataram que sob regimes de luz e escuro constantes os
menores valores do tempo médio de germinagdo ocorreram nas temperaturas fixas de
25°C, 30°C e alternada de 20-35°C, enquanto que na condi¢do de luz/escuro destacou-se

a temperatura fixa de 30°C, com menor tempo médio de germinagao.
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4. CONCLUSOES

O fruto ¢ globoso, polispérmico, com 9,49 mm de didmetro, 0,53 g de peso
abrigando em média 46 sementes em seu interior.

As sementes sdo elipsoides de tamanho pequeno e com embrido curvo e
esbranquicado.

A germinagao ¢ do tipo fanerocotiledonar, epigea com cotilédones foliaceos.

A presenga do KNO; (0,2%) aumentou o percentual de germinagdo nas temperaturas
de 20 e 25°C.

Na temperatura alternada de 20-30 °C as sementes sao indiferentes a aplicagcdo de

KNOj; no substrato.
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CAPITULO 2 - AVALIACAO DA QUALIDADE FISIOLOGICA DE
SEMENTES DE Acnistus arborescens (L.) Schitdl. ARMAZENADAS EM
DIFERENTES AMBIENTES E EMBALAGENS

RESUMO

Acnistus arborescens (L.) Schltdl. ¢ uma espécie que produz grande quantidade de
sementes, porém ndo ha informacdes a cerca das condigdes ideais de armazenamento,
como ambiente ¢ embalagens. O presente trabalho objetivou estudar a qualidade
fisiologica das sementes de marianeira, acondicionadas em diferentes embalagens e
ambientes de armazenamento. Os frutos foram coletados na serra de Guaramiranga —
CE e levados para o Laboratério de Analise de Sementes da Universidade Federal do
Ceara onde foram beneficiados para obtengdo das sementes. Os tratamentos
constituiram-se pela combinacdo dos fatores: ambiente (camara fria, geladeira e
ambiente natural); embalagem (vidro, papel aluminizado e saco plastico) e periodo de
armazenamento (3, 6 ¢ 9 meses) dispostos num esquema de parcelas subsubdivididas no
delineamento inteiramente casualizado com quatro repetigdes de 50 sementes cada. A
semeadura foi realizada sobre papel umedecido com KNOj (0,2%) em placas de Petri,
com 9 cm de diametro, dispostas em camara de germinagdo tipo BOD regulada a 25°C
com fotoperiodo de 12/h. Em cada periodo foi avaliado o teor de 4gua das sementes, a
porcentagem, o indice de velocidade e o tempo médio de germinagdo. As sementes
armazenadas em camara fria e geladeira apresentaram baixas variagdes no teor de dgua
das sementes com média entre 8,5 ¢ 9,1%. No ambiente natural houve maior variagao
no grau de umidade das sementes de 7,2 a 11,4%. As sementes acondicionadas em
embalagem de vidro e armazenadas em camara fria e geladeira exibiram maior
qualidade fisiologica. Em ambiente natural as sementes podem ser conservadas por até

trés meses em embalagem impermeavel.

Palavras-chave: marianeira, germinacao, vigor, armazenamento.



63

EVALUATION OF PHYSIOLOGICAL QUALITY OF Acnistus arborescens (l.)
Schltdl. STORED IN DIFFERENT ENVIRONMENTS AND PACKAGES.

ABSTRACT

Acnistus arborescens (L.) Schltdl. is a species that produces lots of seeds, but no
information about the ideal storage conditions, such as environment and packaging. The
present study investigated the physiological quality of seeds marianeira, packed in
different packaging and storage environments. The fruits were collected in the hills of
Guaramiranga - EC and taken to the Seed Analysis Laboratory of the Federal University
of Ceara where they were beneficiaries to obtain seeds. The treatments were a
combination of factors: environment (cold room, refrigerator and natural environment),
packaging (glass, aluminum foil and plastic) and storage period (3, 6 and 9 months)
arranged in a split plot design in completely randomized design with four replications of
50 seeds each. The seeding was done on paper moistened with KNO 3 (0.2%) in Petri
dishes, 9 cm in diameter, placed in a germination chamber BOD regulated at 25 °© C
with a photoperiod of 12 / h. In each period we measured the water content of seeds, the
percentage, the rate of speed and time of germination. The seeds stored in cold room
and refrigerator showed low variations in water content of seeds with an average
between 8.5 and 9.1%. In the natural environment was more variation in seed moisture
content from 7.2 to 11.4%. Seeds packed in glass and stored in a cold refrigerator
exhibited higher vigor. Under natural conditions the seeds may be stored for up to three

months in impermeable packaging.

Key-words: marianeira, germination, vigor, storage.
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1. INTRODUCAO

A deterioracdo das sementes pode ser considerada como toda e qualquer
transformagdo degenerativa irreversivel na sua qualidade, apos terem atingido nivel
maximo da qualidade fisioldgica. Dependendo das condigdes ambientais e de manejo,
pode haver, a seguir, a reducdo da qualidade fisiologica das sementes, pela
intensificagdo do fenomeno da deterioracao (MARCOS FILHO, 2005).

Dentre as principais alteragdes envolvidas na deterioragdo de semente,
destacam-se o esgotamento das reservas, a alteragdo da composi¢cdo quimica, como a
oxidagdo de lipidios e a quebra parcial das proteinas, a alteracdo das membranas
celulares, com reducdo da integridade e aumento da permeabilidade e desorganizagao,

e alteragOes enzimaticas e de nucleotideos (VILLELA; PERES, 2004).

As condigdes ideais para a conservagao das sementes sdo aquelas em que as
suas atividades metaboélicas sdo reduzidas ao minimo, mantendo-se baixas a umidade
relativa e temperatura no ambiente de armazenamento (PEDROSA et al., 1999).

O alto teor de 4gua nas sementes combinado com a alta umidade relativa do ar
e temperatura do ambiente de armazenamento aceleram a degeneragdo dos sistemas
biologicos, acarretam a perda do vigor e a capacidade de germinagao (AZEVEDO et al.,
2003). Por outro lado, sementes com baixos teores de agua e baixa temperatura do
ambiente de armazenamento propiciam melhores condi¢des para a manutengdo da
viabilidade, avaliada por meio dos testes de germinagdo e de tetrazolio (PONTES et al.,
2006).

As embalagens impermeaveis, apesar de serem as mais indicadas para manter a
qualidade fisioldgica das sementes predispdem danificagdes durante 0 manuseio como
conseqiiéncia do baixo teor de agua (CAPELLARO et al, 1993). Desta forma, as
melhores condigdes para a manutencao da qualidade das sementes armazenadas sao
baixa umidade relativa do ar e baixa temperatura, condi¢cdes estas que mantém o
embrido em sua mais baixa atividade metabolica (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).
O conhecimento sobre a relagdo existente entre temperatura de armazenamento, a
umidade relativa do ar ambiente e o teor de 4gua da semente ¢ imprescindivel para o
desenvolvimento de protocolos de armazenamento de sementes (MERRIT ez al., 2003).

Oliveira et al. (2011) ao estudarem a qualidade fisiologica de sementes de
Caesalpinia pyramidalis Tul. durante o armazenamento verificaram que o vigor das

sementes, quando analisado pela primeira contagem de germinagdao, ¢ melhor
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conservado quando as mesmas sao acondicionadas em plastico nos ambientes de camara
seca e freezer até o periodo de 135 dias.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade fisiologica de
sementes de Acnistus arborescens (L.) Schltdl. armazenadas em trés ambientes ¢ trés

embalagens.
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2. MATERIAL E METODOS

Para o estudo de armazenamento de sementes de Acnistus arborescens (L.)
Schitdl. foram utilizados frutos da espécie existentes em ambiente natural, na Serra de
Guaramiranga-CE, em janeiro de 2011. Apds a coleta, os frutos foram acondicionados
em sacos plasticos e transportados para o Laboratério de Analise de Sementes da
Universidade Federal do Ceara (UFC), em Fortaleza-CE. Para a extracdo das sementes
foi realizada a abertura dos frutos e a remocao da polpa através da maceracao e lavagem
em agua corrente. Em seguida as sementes passaram por um periodo de 48 horas de
secagem sobre papel toalha, em ambiente natural. Logo apds as sementes foram
submetidas aos tratamentos, sendo a pesquisa desenvolvida no periodo de marco a
dezembro de 2011.

Os tratamentos constituiram-se pela combinacdo dos ambientes camara fria
(10°C e 60% UR), geladeira (8°C e 60% UR) e ambiente natural (27°C e 73% UR); das
embalagens vidro (impermedvel), papel aluminizado (impermeével) e saco plastico
(semipermedvel) e periodo de armazenamento (3, 6 ¢ 9 meses) foram dispostos num
esquema de parcelas subsubdivididas no delineamento inteiramente casualizado com
quatro repeticdes. Em cada embalagem foram colocadas 2 g de sementes equivalentes a
4167 diasporos por embalagem.

Para a avaliagdo da germinagdo das sementes foram utilizadas placas de Petri,
com 9 cm de didmetro, tendo como substrato duas folhas de papel de filtro sobre a base
umedecidas com KNOs (0,2%) na propor¢do de 2,5 vezes o peso do papel seco. As
placas foram colocadas em germinadores tipo BOD regulados a temperatura constante
de 25°C, com fotoperiodo de 12 horas de luz e 12 de escuro. As varidveis analisadas

foram:

a) Determinaciao do teor de agua das sementes — A umidade das sementes foi
determinada pelo método de estufa a 105 °C + 3°C, durante 24 horas, conforme
as prescrigoes das Regras para Anélise de Sementes (BRASIL, 2009). Foram
utilizadas duas amostras de 0,3 g de sementes para cada uma das combinagdes de

fatores estudados, e os resultados foram expressos em porcentagem.
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b) Porcentagem de germinaciao (PG) — correspondendo ao ntimero de sementes
germinadas aos 21 dias apos a semeadura. Obtido através da divisao do ntimero
de sementes germinadas pelo tamanho da unidade experimental, sendo os
resultados expressos em porcentagem.

¢) Indice de velocidade de germinacio (IVG) — avaliado através das contagens
diarias das sementes germinadas até 21 dias apos a semeadura de acordo com Maguire

(1962):
G, G, G

VG = +
N, N, N

Em que:
Gi, Gy, Gy nimero de sementes germinadas na primeira, segunda e ultima
contagem,;

Nj, Ny, Nj,: numero de dias apds a semeadura, primeiro, segundo e ultimo dia;

d) Tempo médio de germinacdo (TMG) de acordo com a formula proposta por

Ferreira; Borguetti (2004), dada por:

Yt

I

L

TMG =

Em que:

n;: numero de sementes germinadas dentro de determinado intervalo de tempo t;
1€t

Os resultados foram expressos em nimero de dias apos a semeadura.

As variaveis foram submetidas a analise de varidncia e a comparacdo das
médias foi realizada pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o

programa estatistico SISVAR (BANZATTO; KRONKA, 2006).



68

3. RESULTADOS E DISCUSAO

Na Tabela 1 estdo expostos os teores de agua das sementes de marianeira
durante o armazenamento por 9 meses, nas embalagens e ambientes estudados. O teor
de agua das sementes encontrava-se 6,1 ¢ 11,4%. De modo geral, as sementes ortodoxas
precisam ser mantidas com teor de umidade de 10 a 12% para o armazenamento durante
seis a oito meses (MARCOS FILHO, 2005).

As sementes armazenadas em camara fria apresentaram baixas variagdes no
teor de 4gua com média variando de 6,1 a 8,5% de umidade (Tabela 1). Em ambiente
natural, sem controle de temperatura ¢ umidade, ocorreram as maiores oscilagdes de
umidade de 7,2 a 11,4%. Torres (2005) quando estudou o armazenamento de sementes
de melancia concluiu que as sementes mantidas em condigdes de laboratério
apresentaram as maiores oscilagcdes no teor de agua das sementes. Segundo Ferreira;
Borguetti (2004) o teor de dgua das sementes sofre flutuagdes com a umidade relativa
do ar, por meio da troca de vapor entre as sementes e 0 ambiente, pois estas apresentam
uma elevada capacidade higroscopica. A conservagdo do potencial fisiologico das
sementes depende, em grande parte, do grau de umidade inicial das sementes e das

condigdes do ambiente de armazenamento (MARCOS FILHO, 2005).

Tabela 1 — Teor de agua das sementes de marianeira acondicionadas em trés
embalagens e armazenadas em trés ambientes, durante nove meses. Fortaleza-CE, 2011

Ambiente Embalagem Meses
3 6 9
Ambiente natural Vidro 7,8 10,3 8,8
Saco plastico 7,2 11,4 8,8
Papel aluminizado 8,4 9,7 8,5
Geladeira Vidro 8,1 9,2 8,2
Saco plastico 7,6 9,7 8,2
Papel aluminizado 8,4 6,5 8,8
Camara Fria Vidro 6,5 7,4 8,0
Saco plastico 8,5 6.9 6,3

Papel aluminizado 6,1 6.4 8,5
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Na Tabela 2 consta o resumo da andlise de variancia da porcentagem,
velocidade e tempo médio de germinacao. Verifica-se interacdo entre o ambiente e
embalagem para porcentagem e velocidade de germinacdo, bem como, interagdo entre
ambiente e periodo para porcentagem e tempo médio de germinagdo. A existéncia da
interacao entre esses fatores indica uma dependéncia entre eles ndo devendo os mesmos

ser estudados isoladamente conforme sugere Banzatto; Kronka (2006).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia com os quadrados médios e os coeficientes
de variagdo (CV) referentes a porcentagem, indice de velocidade (IVG) e tempo médio
de germinacdo (TMG) de sementes de marianeira acondicionadas em trés embalagens e
armazenadas em trés ambientes, durante 9 meses. Fortaleza-CE, 2011

Fontes de Variacao G.L Quadrados médios
% Germinacao IVG TMG
Ambiente (A) 2 16695,37** 40,04** 0,63™
Residuo a 9 17,66 0,08 6,20
Embalagem (E) 2 2848,92%%* 8,28%* 5,20™
AXE 4 997,37** 2,32%%* 0,42™
Residuo b 18 54,26 0,16 2,70
Periodo (P) 2 917,92%* 2,46%* 23,38%*
AxP 4 170,53* 0,56™ 24,43%*
ExP 4 66,09™ 0,23™ 1,49™
AxExP 8 47,78™ 0,10™ 3,28™
Residuo ¢ 54 63,47 0,24 3,02
CVa (%) - 8,99 13,02 21,25
CV Db (%) - 15,75 18,24 14,03
CV ¢ (%) - 17,04 22,44 14,82

** Significancia ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F;
* Significancia ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F;
" Nao significativo, pelo teste F.

Na Tabela 3 constam os dados referentes a porcentagem de germinacao das
sementes acondicionadas em trés embalagens e armazenadas em trés ambientes.
Quando armazenadas em ambiente natural o maior percentual de germinacdo foi
mantido quando as sementes estavam armazenadas em embalagem de vidro com 44%
de germinagdo. Em geladeira nao houve diferenca entre as embalagens vidro e papel

aluminizado com 62 e 57% de germinacdo respectivamente. No ambiente cdmara fria a
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maior porcentagem de germ9nagao foi mantido pelas embalagens vidro (65%) e saco
plastico (62%).

Para o armazenamento de sementes de Cedrela fissilis Vell., por doze meses,
com grau de umidade de 10%, Corvello et al. (1999) recomendaram que as mesmas
fossem acondicionadas em embalagem de vidro transparente fechado hermeticamente e
mantidas em camara fria. Os resultados obtidos por Borba Filho; Perez (2009), quando
estudaram a germinagao das sementes de ipé-branco (Tabebuia roseo-alba) e ipé-roxo
(Tabebuia impetiginosa), mostram que durante o armazenamento as sementes estocadas
em camara refrigeradora (14 a 20 °C e 74 a 82% UR) ou geladeira (5 + 1 °C e 38 a 43%)
mantiveram a qualidade fisioldgica por até 300 dias nas diferentes embalagens (saco de
papel, saco de polietileno e lata). Berbert et al. (2008) afirmaram que o potencial
fisiologico de sementes de mamao (Carica papaia L.) com 7,7% de agua, ¢ favorecido

quando armazenadas por 120 dias a 15 °C.

Tabela 3 — Porcentagem de germinagdo de sementes de marianeira acondicionadas em
tr€s embalagens e armazenas em trés ambientes. Fortaleza-CE, 2011

Embalagem (E)
Ambiente (A) Vidro Saco Plastico Saco aluminizado
Ambiente natural 44 bA 11cB 11 bB
Geladeira 62 aA 54 bB 57 aAB
Cémara Fria 65 aA 62 aA 54 aB
"DMS (A/E) 7,68 DMS (E/A) 6,63

Médias seguidas da mesma letra, minusculas nas colunas e maitsculas nas linhas, ndo deferem
pelo teste de Tukey (p>0,05).

' Diferenga minima significativa (DMS) referente ao desdobramento de ambiente dentro de cada
embalagem (letras maiusculas)

? Diferenga minima significativa (DMS) referente ao desdobramento de embalagem dentro de
cada ambiente (letras minusculas)

Benedito ef al. (2011) estudando o armazenamento de sementes de catanduva
(Piptadenia moniliformis Benth.) em diferentes ambientes e embalagens, concluiram
que as mesmas podem ser acondicionadas tanto em embalagem de vidro quanto em saco
plastico por 210 dias, sendo o ambiente controlado (18-20 °C, £60% UR) o mais
adequado. Borba Filho; Perez (2009) concluiram que sementes de Tabebuia
impetiginosa podem ser conservadas embaladas em saco de polietileno, saco de papel

Kraft ou lata, quando armazenadas em camara refrigerada, por 300 dias.
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De acordo com os valores obtidos no teste de germinagdao (tabela 4)
armazenadas ao longo de 9 meses em ambiente natural, sem controle de temperatura e
umidade, obteve-se os maiores declinios na porcentagem de germinacdo com 31, 22 e
13% para os periodos de avaliagdo de 3, 6 e 9 meses de armazenamento,
respectivamente. Em camara fria e geladeira as variagcdes do percentual de germinacao
aos 3, 6 ¢ 9 meses de armazenamento ndo apresentou diferencas significativas,

indicando que as sementes mantiveram a qualidade fisiologica.

Tabela 4 — Porcentagem de germinacao de sementes de marianeira armazenadas em trés
ambientes durante nove meses. Fortaleza-CE, 2011
Periodo de armazenamento (P) meses

Ambiente (A) 3 6 9
Ambiente natural 31 bA' 22 bB 13 bC
Geladeira 61 aA 55 aA 56 aA
Camara Fria 64 aA 60 aA 57 aA
'DMS (A/P) 7,84 “DMS (P/A) 6,81

Médias seguidas da mesma letra, mintsculas nas colunas e maitisculas nas linhas, ndo deferem
pelo teste de Tukey (p>0,05).

! Diferenga minima significativa (DMS) referente ao desdobramento de dos ambientes dentro de
cada periodos (letras maitisculas)

* Diferenca minima significativa (DMS) referente ao desdobramento periodos dentro de cada
ambiente (letras mindsculas)

Nascimento et al. (2006) observaram que sementes de coentro acondicionadas
em embalagens semipermedveis (caixas de papeldo) e impermedveis (sacos
aluminizados) nos ambientes camara fria (10°C e 45% de umidade relativa) e em
condi¢des de laboratorio, mantiveram sua qualidade até um ano, independentemente
das condi¢des de armazenamento. Matos et. al. (2008), ndo obtiveram sucesso quando
utilizaram a embalagem de vidro para armazenar sementes de pau-de-jangada (Apeiba
tibourbou), onde o poder germinativo das sementes armazenadas em ambiente natural,
decresceu gradativamente alcangando 46% aos 225 dias de armazenamento.

Para o indice de velocidade de germinacao (Tabela 5) foi constatado que as
sementes quando mantidas em ambiente conservaram o IVG quando acondicionadas em
vidro. Em geladeira o IVG, foi mantido independente da embalagem. As embalagens
saco plastico e papel aluminizado mantiveram a maior velocidade de germinagdo no

ambiente camara fria.
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Tabela 5 — Indice de velocidade de germinacdo de sementes de marianeira
acondicionadas em trés embalagens e armazenadas em trés ambientes, por nove meses.
Fortaleza-CE, 2011

Ambiente (A) Embalagem (E)

Vidro Saco Plastico Saco aluminizado
Ambiente natural 2,06 bA 0,39 cB 0,47 bB
Geladeira 2,93 aA 2,54 bA 2,62 aA
Camara Fria 3,22 aA 2,98 aA 2,46 aB
'DMS (A/E) 0,41 “DMS (E/A) 0,37

Médias seguidas da mesma letra, minusculas nas colunas e maitsculas nas linhas, ndo deferem
pelo teste de Tukey (p>0,05).

' Diferenga minima significativa (DMS) referente ao desdobramento de ambiente dentro de cada
embalagem (letras maiusculas)

? Diferenga minima significativa (DMS) referente ao desdobramento de embalagem dentro de
cada ambiente (letras minusculas)

A utilizagdo de embalagens impermeaveis assegura a manuteng¢do do teor de
agua, sendo adequada para uma conservagdo mais prolongada, com menor risco de
perda da qualidade fisiologica das sementes por deterioragdo (CORLETT et al., 2007).
Oliveira et al. (2011) contataram para Caesalpinia pyramidalis Tul. que as sementes
acondicionadas nas embalagens de pléstico e vidro, nos ambientes laboratdrio e freezer
mantiveram o vigor inicial. Borba Filho; Perez (2009) concluiram que o
acondiciomamento em lata e manutencao em geladeira ¢ uma condi¢ao adequada para
armazenar sementes de Tabebuia roseo alba (7,9% de agua) e Tabebuia impetiginosa
(8,3% de agua).

O tempo médio de germinagdo nao foi afetado pelos ambientes camara fria e
geladeira, em nenhum dos periodos estudados, bem como no ambiente natural aos 3 e 6
meses (Tabela 6). Observa-se que aos 9 meses de armazenamento foi observado o
menor TMG no ambiente natural com 8,89 dias. Isto pode ter ocorrido devido a baixa
porcentagem de germinacdo ocorrida aos nove meses, cerca de 13%, sendo que a
mesma se concentrou no inicio da avaliacdo, diferindo dos demais ambientes onde a
germinagdo distribuiu-se ao longo de 21 dias. Segundo Ferreira; Borghetti (2004) um menor
tempo médio de germinacdo, ou seja, uma germinacdo rapida ¢ uma estratégia para que a
espécie se estabeleca num determinado ambiente o mais rapido possivel, aproveitando as

condi¢des ambientais favoraveis ao desenvolvimento de novos individuos.
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Tabela 6 — Tempo médio de germinagdo de sementes de marianeira acondicionadas
armazenadas em trés ambientes durante nove meses. Fortaleza-CE, 2011
Periodo de armazenamento (P) meses

Ambiente (A) 3 6 9
Ambiente natural 12,87 aA 12,95 aA 8,89 bB
Geladeira 11,18 aA 12,69 aA 11,63 aA
Camara Fria 11,64 aA 11,62 aA 11,99 aA
'DMS (A/P) 1,71 ‘DMS (P/A) 2,03

Médias seguidas da mesma letra, minusculas nas colunas e maitsculas nas linhas, ndo deferem
pelo teste de Tukey (p>0,05).

! Diferenga minima significativa (DMS) referente ao desdobramento de dos ambientes dentro de
cada periodos (letras maiusculas)

* Diferenca minima significativa (DMS) referente ao desdobramento periodos dentro de cada
ambiente (letras mindsculas)

Andrade et al. (2005) observaram que o tempo médio de germinag¢do aumentou
consideravelmente com o periodo de armazenamento em sementes de pitaya vermelha.
Os autores verificaram que as sementes armazenadas por sete dias a germinagdo
iniciava-se 14 dias apds a semeadura e apds 28 dias de armazenamento este tempo foi

de 35 dias apos a semeadura.
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4. CONCLUSOES

Em ambiente natural as sementes de marianeira mantém a viabilidade até trés
meses apds o armazenamento quando acondicionadas em embalagem de vidro.

As sementes de marianeira podem ser armazenadas por até nove meses em
geladeira ou camara fria, ndo sofrendo alteragdo no percentual de germinagao.

Os maiores indices de velocidade de germinagdo foram mantidos nas sementes

acondicionadas em vidro e saco plastico, nos ambientes geladeira e camara fria.
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CAPITULO -3 CRESCIMENTO INICIAL DE Acnistus arborescens (L.) Schitdl.
EM DIFERENTES NIVEIS DE SOMBREAMENTO.

RESUMO

A marianeira (Acnistus arborescens (L.) Schltdl) ¢ uma Solanaceae dotada de grande
potencial na medicina popular. No entanto, ndo existem informagdes sobre o
desenvolvimento dessa espécie em diferentes condi¢des de sombreamento. Objetivou-se
neste trabalho avaliar o crescimento inicial de mudas de marianeira sob diferentes
condi¢des de luminosidade. O experimento foi conduzido no Nucleo de Ensino e
Pesquisa em Agricultura Urbana (NEPAU), da Universidade Federal do Ceara,
Fortaleza-CE. Para obtencao das mudas efetuou-se a semeadura em bandejas de 128
células contendo humus e vermiculita na propor¢do volumétrica de 2:1 como substrato
sob condi¢des de casa de vegetacdo. Decorridos 30 dias apds a semeadura as plantulas
foram repicadas para sacos de polietileno de 12x25 cm contendo arisco (solo local
utilizado na construcao civil) e humus (2:1 v/v), as mudas permaneceram por mais 10
dias em casa de vegetagdo sendo em seguida transportadas para a area experimental. Os
tratamentos constaram de quatro niveis de sombreamento designados por: sol pleno (0%
de sombreamento), 50, 70 ¢ 90% e cinco periodos de avaliacao (30, 51, 72, 93 e 114
dias apos a repicagem) combinados num arranjo de parcelas subdivididas no
delineamento em blocos ao caso com quatro repeticdes (5 plantas/repeticdo). As
variaveis analisadas foram altura, didmetro, comprimento da raiz, nimero de folhas,
peso da matéria seca das folhas, caule, raiz e total, indice relativo de clorofila (IRC),
area foliar, razdo de area foliar, area foliar especifica, peso especifico da folha.
Detectou-se interagdo significativa entre sombreamento e periodos de avaliagdo em
quase todas as variaveis, exceto para o nimero de folhas e o IRC. A marianeira ¢ uma
espécie com alta capacidade de desenvolvimento inicial, as caracteristicas avaliadas
mostraram que o maior desenvolvimento da mudas se deu quando elas estavam

submetidas a 90% de sombreamento.

Palavras-chave: marianeira, intensidade luminosa, desenvolvimento, alocagdao de

biomassa.
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INITIAL GROWTH OF Acnistus arborescens (L.) Schitdl. IN DIFFERENTS
SHADING LEVELS.

ABSTRACT

Marianeira (Acnistus arborescens (L.) Schltdl) is a Solanaceae that have great potential
in the folk medicine. However, have not informations about the development of this
specie under different shading conditions. It was aimed to evaluate the influence of the
shading on the morphophysiological characteristics of marianeira during the initial
growth. The experiment was conducted at the Nucleus of Teaching and Research in
Urban Agriculture (NEPAU), Federal University of Ceard, Fortaleza-CE. To obtain the
seedlings, the sowing was realized in trays of 128 cells containing humus and
vermiculite in the proportion 2:1 as substrate, under greenhouse conditions. After 30
days of the sowing, the seedlings were transplanted to polyethylene bags of 12 x 25 cm
containing sand and humus (2:1 v/v), and then were maintained for 10 days in
greenhouse, and after the plants were transported to the experimental area. The
treatments were obtained by the combination of the following factors: four shade
levels(full sun — 0, 50, 70 and 90%) and five evaluation periods (30, 51, 72, 93 and 114
days after the transplant). The treatments were arranged in split-plot in a randomized
block design with four replicates (5 plants/replicate). The variables analised were the
following: height, diameter, root length, leaf number, dry weight of leave, stem, root
and total, chlorophyll relative index (CRI), leaf area, leaf area ratio, specific leaf area,
leaf specific weight. It was detected significant interaction between shading and period
of evaluation in almost all the variables, except to the leaf number and CRI. Marianeira
is a specie that has high capacity of initial growth, being tolerant to the shading of 50

and 70%, growing to 90% shading. It grows well under full sun conditions.

Key-words: marianeira, light intensity, initial growth, biomass allocation.
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1. INTRODUCAO

Acnistus arborescens (L.) Schltdl.,, segundo Hunziker (2001) ocorre em
diversas partes do mundo e tem como centro de origem a América do Sul. Em Porto
Rico, cresce em areas que recebem a partir de 1600 a 2500 milimetros de precipitagao
média anual. E uma espécie que produz frutos carnosos e adocicados sendo bastante
apreciada por passaros e outros frutivoros.

As condigdes ambientais como a disponibilidade de luz, dgua, temperatura e
condigdes edaficas, influenciam no desenvolvimento das espécies vegetais. O
suprimento inadequado de um desses fatores pode reduzir drasticamente o vigor e
limitar o desenvolvimento (SCALON et al., 2001).

Segundo Scalon et al. (2003), os diferentes graus de luminosidade causam, em
geral, mudangas morfologicas e fisioldgicas na planta, sendo que o grau de aclimatagao
¢ ditado por caracteristicas particulares de cada espécie em interagdo com seu meio.

A eficiéncia do crescimento de mudas estd relacionada a habilidade de
adaptacao das plantulas as condi¢des de intensidade luminosa do ambiente (MORAIS
NETO et al., 2000). A analise de crescimento descreve as condigdes morfofisiologicas
da planta em diferentes intervalos de tempo, permitindo acompanhar a dindmica da
produtividade. E um método a ser utilizado na investigacdo do efeito dos fendmenos
ecologicos sobre o crescimento, como a adaptabilidade das espécies em ecossistemas
diversos, efeitos de competicao, diferengas genotipicas e efeito de praticas agronomicas
sobre o crescimento (MAGALHAES, 1986).

O sombreamento artificial realizado através do uso de telas do tipo “sombrite”
¢ um método muito utilizado no estudo das necessidades luminosas das diferentes
espécies em condigdes de viveiro, por ser uma pratica capaz de isolar e quantificar o
efeito da intensidade luminosa e fornecer as parcelas experimentais condigdes
uniformes de iluminacdo, quando comparadas aos estudos em condi¢des naturais
(REGO; POSSAMAL, 2006).

Segundo Silva et al. (2007) mudas de Hymenaea parvifolia apresentaram
maior produ¢do de massa seca sob 50% de sombreamento, enquanto Dantas et al.
(2009) observaram que mudas de Caesalpinia pyramidalis ndo foram influenciadas pela

luminosidade & qual foram submetidas. Dutra et al. (2012) observaram que a copaiba ¢é
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uma espécie que necessita de sombra na fase inicial de seu desenvolvimento, sendo o
nivel de 50% de sombreamento ideal.

Tendo em vista a caréncia de informagdes a cerca do comportamento da
marianeira, no que se refere a fatores do ambiente fisico, em particular a intensidade de
luz, procurou-se neste trabalho estudar os aspectos relativos as caracteristicas do
crescimento inicial sob diferentes condi¢des de luminosidade, durante 114 dias apos a

repicagem.
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2. MATERIAL E METODOS

Os frutos de Acnistus arborescens (L.) Schltdl. utilizados foram coletados de
varios exemplares na Serra de Guaramiranga - CE. Em seguida foram levados para o
Laboratorio de Analise de Sementes da UFC, onde foram beneficiados para obtengao
das sementes. O experimento foi conduzido no Nucleo de Ensino e Pesquisa em
Agricultura Urbana - NEPAU, da Universidade Federal do Ceard, Fortaleza-CE, situado
nas coordenadas geograficas 03° 44’ 177 S e 38° 34* 22” W, com altitude de 12 m.

Para a obtencdo das mudas utilizadas no estudo foi realizado a semeadura em
bandejas de 128 células, contendo hiimus e vermiculita na propor¢ao volumétrica de 2:1
como substrato, mantidas em condi¢des de casa de vegetacao (50% de sombreamento).
Trinta dias ap6s a semeadura, quando as plantulas apresentavam em média trés folhas,
foi realizada a repicagem para sacos de polietileno de 12x25 cm, tendo como substrato
arisco e humus na propor¢do de 2:1 (v:v). Apds a repicagem as mudas permaneceram
por mais 10 dias na casa de vegetagdo, sendo entdo conduzidas para o local do
experimento, sendo o mesmo desenvolvido no periodo de julho a novembro de 2011.

Os tratamentos constituiram-se de quatro niveis de sombreamento (0, 50, 70 e
90%) e cinco idades (30, 51, 72, 93 e 114 dias apds a repicagem), dispostos num arranjo
de parcelas subdivididas em delineamento em blocos ao acaso com quatro repeti¢des (5
plantas/repeticdo). As mudas foram colocadas sobre uma base de 1,0 m’ feita com
tijolos de ceramica, elevada a 5,0 cm do nivel do solo e sobre as bases foi colocada uma
armacao de 1,0 m’, confeccionada com ferro e coberta com tela sombrite
(MORATELLI et al., 2007) com 50, 70 € 90% de sombreamento e outro sem cobertura
representando a condi¢do de sol pleno (0% de sombreamento). As plantas foram
regadas manualmente duas vezes ao dia.

Realizaram-se cinco avaliagdes em intervalos regulares de 21 dias a partir de
30 dias apos a repicagem. Foram mensuradas as varidveis altura, diametro do coleto,
numero de folhas, tamanho da raiz, area foliar, massa seca das folhas, caule e raizes e o
indice relativo de clorofila

A altura da planta foi obtida com uma régua milimétrica, e consistiu do nivel
do solo até a gema apical. O diametro do coleto foi medido com o uso de um
paquimetro digital.

Subseqiientemente o material vegetal das mudas para todos os tratamentos, foi

dividido em raiz e parte aérea. Em seguida foram secos em estufa com circulagao
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forgada de ar na temperatura de 80 °C, por 24 horas e logo depois, pesadas em balanca
analitica com precisao de 0,01 g, obtendo-se o peso seco.

O Indice Relativo de Clorofila (IRC) foi determinado utilizando-se um medidor
portatil, modelo SPAD-502 (Soil and Plant Analysis Development), da Minolta Co.,
Osaka, Japao. A primeira leitura foi realizada aos 30 dias seguindo-se mais quatro
leituras a cada 21 dias. Todas as leituras foram realizadas no periodo de 9 até 13 h.
Antes de realizar as leituras, o aparelho foi calibrado com o verificador de leitura, de
acordo com as recomendagdes do manual (MINOLTA, 1989). Em cada tratamento
foram realizadas analises em 10 plantas por repeti¢ao.

A area foliar foi mensurada no medidor de area foliar, modelo 3100 Area
Meter marca LICOR. Para andlise, todas as folhas foram retiradas das plantas e em
seguida mensuradas a 4rea foliar total por planta. Os dados foram expressos em cm” por
planta.

A partir destas varidveis foram obtidas também a razdo de area foliar (RAF),
razdo de peso foliar (RPF) e area foliar especifica (AFE), sendo determinadas a partir
dos valores de area foliar (A) expressos em cm?, peso de matéria seca da planta (P) e
peso de matéria seca das folhas (Pt), ambos expressos em g, utilizando-se as seguintes

equagoes, de acordo com Benincasa (1988):

a)Razdo de Area Foliar:

A
RAF = —
P

b)Razao de Peso Foliar:

Pt
RPF = —
P

c¢)Area Foliar Especifica:

A
AFE = —
Pt

As variaveis foram submetidas a analise de variancia, a compara¢ao das médias
foi realizada pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade e realizada analise de

regressao. Para as andlises estatisticas foi utilizado o programa estatistico SISVAR.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Altura, diAmetro do coleto, nimero de folhas e comprimento da raiz

A analise de variancia referente a altura, didmetro do coleto, nimero de folhas
por planta e comprimento da raiz de Acnistus arborescens (L.) Schltdl. em quatro niveis
de sombreamento, estd descrita na Tabela 1. Os resultados mostraram para estas
variaveis, apenas para o didmetro ndo houve efeito do sombreamento. A interagdo entre
o sombreamento ¢ a idade das plantas foi significativa (p>0,01), exceto para o numero

de folhas.

Tabela 1 — Valores dos quadrados médios e coeficientes de variagao (CV) para altura,
diametro, nimero de folhas (NF) e comprimento da raiz (CR) em marianeira em
diferentes condi¢des de sombreamento durante cinco periodos de observacao. Fortaleza,
CE, 2011

Fontes de variacao Quadrados Médios

Gl  Altura Diametro NF CR
Bloco 3 4,62™ 0,36™ 0,46™ 511,46™
Sombreamento (S) 3 231,84%* 1,79™ 9,30* 330566,36**
Erro a 9 1,62 0,47 1,82 213,18
Idade (I) 4  131,86*%*  67,73%* 13,98%* 4026,47**
SxI 12 6,80%* 0,61** 0,29™ 1336,15%*
Erro b 48 0,63 0,18 0,38 177,58
CV a (%) 13,60 10,88 12,14 8,01
CV Db (%) 8,48 6,83 5,57 4,52

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 =<p < 0,05)
ns nao significativo (p >0,05)

A altura das plantas nas quatro condi¢des de sombreamento estudadas exibiu
crescimento linear (Figura 1). A maior taxa de crescimento diario (0,128 cm/dia) foi
observada na condi¢do de 90% de sombreamento € a menor sob sol pleno (0,057
cm/dia). Aos 114 dias apoOs a repicagem os valores estimados da altura foram 7,70;
10,42; 15,48 e 18,06 cm, respectivamente nas condi¢des de 0, 50, 70 e 90% de

sombreamento.
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Figura 1 - Altura de plantas de marianeira em quatro condigdes de sombreamento (0,
50, 70 e 90%), em cinco periodos de avaliacao (30,51, 72, 93 e 114 DAR). Niveis de
significancia dos coeficientes das regressoes - *(0,05 >p > 0,01), **(p <0,01)

O rapido crescimento das espécies em ambiente sombreado ¢ um mecanismo
importante de aclimatacdo, constituindo uma valiosa estratégia para escapar as
condi¢des de baixa disponibilidade de luz (MORAES-NETO et al., 2000). Carvalho et
al. (2006) observaram que mudas de Syagrus coronata (Mart.) Becc sob condi¢des de
70% de sombreamento, o crescimento em altura das plantas foi aproximadamente 72%
maior em relagao aquelas & sol pleno. Almeida et al. (2004) contataram que plantas de
Cryptocaria aschersoniana Mez. cultivadas a 50% de sombreamento apresentaram
maior crescimento em altura, sendo as menores alturas constatadas nas plantas a pleno
sol.

As taxas de crescimento em didmetro, expostas na Figura 2, revelam uma
proximidade entre os valores, indicando que este caractere ndao ¢ influenciado pela
luminosidade, ou seja, o aumento do didmetro independe da disponibilidade de luz. Aos
114 DAR as plantas possuia diametros de 8,60; 9,28; 8,98 ¢ 8,35 mm respectivamente

para os ambientes de 0, 50, 70 e 90% de sombreamento.
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Figura 2 - Diametro do coleto de marianeira crescendo em quatro niveis de
sombreamento (0, 50, 70 e 90%), durante cinco periodos de avaliagao (30, 51, 72,93 e
114 DAR). Niveis de significancia dos coeficientes das regressdes - *(0,05 > p > 0,01),
**(p <0,01)

Maclura tinctoria e Hymenaea courbaril também nao apresentaram diferencas
nessa varidvel a 30 e 50% de sombreamento em relagdo a mudas cultivadas a pelo sol
(ALMEIDA et al., 2005). Scalon et al. (2003) verificaram que o diametro do colo de
mudas de Bombacopsis glabra (Pasq.) A. Robyns ndo variou significativamente entre os
tratamentos luminosos e a idade da muda. Todavia, em Acacia mangium houve reducao
no didmetro do colo com o sombreamento (ALMEIDA et al., 2005).

Na Figura 3A observa-se que o numero de folhas aumento conforme
incremento no sombreamento em cerca de 0,051 folhas. Quanto ao efeito da idade a
Figura 3B mostra que o incremento no nimero de folhas foi cerca de 0,027 folhas/dia,
apresentando comportamento linear, e aos 114 DAR as plantas possuiam em média
9,93; 10,50; 11,07; 11,64 e 12,20 folhas/planta nos niveis de 0, 50, 70 ¢ 90% de

sombreamento.
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Figura 3 —Numero de folhas por planta de marianeira em quatro condigdes de
sombreamento (0, 50, 70 e 90%) (A) e aos 30, 51, 72, 93 3 114 dias apds a repicagem
(B); Niveis de significancia dos coeficientes das regressdes - *(0,05 > p > 0,01), **(p <
0,01)

Ramos et al. (2004) observarm em Amburana cearensis (Allemao) A.C. Smith
que o numero de folhas e foliolos foi maior no nivel de 90% de sombreamento. Silva et
al. (2007) que observaram que a partir dos 103 dias apos emergéncia, as plantas de
Theobroma grandiflorum submetidas a 50% de sombreamento tiveram maior
investimento em folhas. Carvalho et al. (2006) constataram a diminui¢do do numero de
folhas nas plantas de (Syagrus coronata (MART.) BECC.) submetidas a 100% de luz .

Na Figura 4 consta o comprimento da raiz das plantas crescendo nas quatro
condigdes de sombreamento em fun¢do da idade. Verificou-se um comportamento
linear nas quatro condigdes testadas, a maior taxa de crescimento diadrios foi observado
na condi¢do de 0% de sombreamento com 0,148 cm. Na avaliagdo realizada aos 114
dias ap0s a repicagem o comprimento da raiz nos quatro niveis de sombreamento foram

49,89 cm (0%); 46, 58 cm (50%); 46,11 cm (70%) e 43,98 cm (90%).

120
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Figura 4 — Comprimento da raiz de marianeira em quatro condi¢cdes de sombreamento
(0, 50, 70 e 90%) durante cinco periodos de avaliagdao (30,51, 72, 93 e 114 DAR).
Niveis de significancia dos coeficientes das regressdes - *(0,05 >p > 0,01), **(p <0,01)

Lenhad (2008) observou em mudas de Caesalpinia ferrea ex. Tul var. que o
comprimento da raiz ndo variou em fung¢do dos niveis de sombreamento de 0, 50 e 70%.
Portela, Silva e Pind - Rodrigues (2001), quando estudaram o crescimento inicial de
mudas de Clitoria fairchildiana Howard, afirmaram que o comprimento da raiz das
mudas a pleno sol apresentaram valores inferiores aos das mudas sob 30%, 50% e

70% de sombreamento.
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3.2 Producao de matéria seca

Os valores de quadrado médio e coeficiente de variagcdo (CV) para a producao
de biomassa nos sombreamentos estudados estdo expostos na Tabela 2. Verifica-se que
a interacao entre os niveis de sombreamento e épocas de analises para todas as variaveis

foram significativas (p < 0,01).

Tabela 2- Valores dos quadrados médios e coeficientes de variagdo (CV) para o
acumulo de matéria seca das folhas, caule, raiz ¢ matéria seca total em marianeira
submetidas a diferentes condi¢gdes de sombreamento por cinco periodos de observagao.
Fortaleza, CE, 2011

Quadrados Médios

Fontes de Gl Folha Caule Raiz Total Raiz/Parte
variagio © (@ @© ECRE
Bloco 3 0,01™ 0,06™ 0,06™ 0,23™ 0,006 ™
Sombreamento (S) 3 0,15* 1,20%** 0,51* 3,61%* 0,35%*
Erro a 9 0,03 0,03 0,10 0,38 0,006
Idade (I) 4 0,84**  356%*  17,70** 48,67** 1,28**
SxI 12 0,10%*  0,19**  0,06%* 1,88%** 0,05%**
Erro b 48 0,24 0,01 0,07 0,20 0,007
CV a (%) - 15,02 23,92 18,69 17,16 9,44
CV b (%) - 12,85 15,82 16,26 12,41 10,90

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 =<p < 0,05)
ns nao significativo (p >= 0,05)

A massa seca acumulada pelas folhas de marianeira nas quatro condigdes de
sombreamento exibiu crescimento linear (Figura 5). Observa-se que a maior taxa de
aciimulo didrio de massa nas folhas (0,012 g/dia) foi observada na condi¢ao de 90% de
sombreamento ¢ a menor a 50%, com 0,001 g/dia. Aos 114 dias apds a repicagem os
valores estimados para massa seca das folhas foram 1,28; 1,27; 1,45 e 1,66 g,
respectivamente nas condigdes de 0, 50, 70 e 90% de sombreamento. Resultados
semelhantes foram obtidos por Melo; Alvarenga (2009) quando estudaram
Catharanthus roseus (L.) G. Don, em diferentes sombreamentos ¢ observaram maior

acumulo de matéria seca foliar, com o aumento do sombreamento.
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Figura 5- Massa Seca das Folhas (MSF) de marianeira em quatro condi¢des de
sombreamento (0, 50, 70 e 90%), em cinco periodos de avaliagao (30,51, 72,93 ¢ 114
DAR). Niveis de significancia dos coeficientes das regressoes - *(0,05 > p > 0,01), **(p
<0,01)

Contrario aos resultados obtidos para marianeira, em Artemisia vulgaris L.,
pertencente a familia Asteraceae, a luz plena induziu maior acumulo de massa seca da
parte aérea, comparada com o sombreamento a 50% (OLIVEIRA, 2006).

A Figura 6 mostra a distribui¢ao de matéria seca do caule acumulada ao longo
de 114 dias, observa-se um ajuste linear, onde a condicdo de 90% de sombreamento
proporcionou o maior acimulo diario de massa seca no caule com 0,645 g/dia. No
quinto periodo de avalia¢ao (114 dias) obtiveram-se os seguintes valores para a massa
seca do caule nos quatro niveis de sombreamento 0,67 g (0%); 1,09 g (50%); 1,46 g
(70%) e 1,86 g (90%). Resultados semelhantes foram encontrados por Chaves; Paiva
(2004) para Senna macranthera que constatou maior resposta de produgdao de matéria
seca com o aumento do indice de sombreamento indicando, para essas espécies, um

estadio sucessional posterior ao das pioneiras.
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Figura 6 - Massa seca do caule (MSC) de marianeira em quatro condi¢cdes de
sombreamento(0, 50, 70 ¢ 90%), em cinco periodos de avaliagao (30,51, 72,93 e 114
DAR). Niveis de significancia dos coeficientes das regressoes - *(0,05 > p > 0,01), **(p
<0,01)

O acimulo de matéria seca nas raizes aumentou conforme aumento do
sombreamento (Figura 7). O maior acumulo por dia foi observado em 90% de
sombreamento com 0,043 g/dia. 114 dias ap6s a repicagem os valores observados para o
acimulo de matéria pelas raizes foram de 2,34; 3,076; 3,031 e 3,431 g para os
ambientes de 0, 50, 70 ¢ 90% de sombreamento respectivamente. Em mudas de
Cryptocaria aschersoniana Mez.verificou-se maior alocagdo de matéria seca para o
sistema radicular nas plantas cultivadas sob 30% de sombreamento em relagdo aos
tratamentos de extrema radiacdo (ALMEIDA et al., 2004). Resultados contrastantes
foram encontrados por Martinazzo et al. (2007) em Eugenia uniflora Linn (Pitanga) em
que a maior produgdo de matéria seca, tanto para a parte aérea quanto para a raiz, foram
obtidas para as mudas que se encontravam sob sol pleno.

Esta menor distribui¢do de matéria seca para raizes sob baixas condi¢cdes de
luminosidade ¢ bem conhecida e provavelmente reflete uma resposta a atributos que
melhoram o ganho de carbono sobre irradiancia reduzida como aumento na area foliar,
ou que reflita uma estratégia buscando luminosidade como o aumento na altura

(THOMPSON et al., 1992; WALTERS et al., 1993).
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Figura 7 - Massa seca da raiz (MSR) de marianeira em quatro condigdes de
sombreamento (0, 50, 70 e 90% ) duarante cinco periodos de avaliagao (30, 51, 72,93 ¢
114 dias apds a repicagem). Niveis de significancia dos coeficientes das regressoes -
*(0,05>p=0,01), **(p <0,01)

O grafico da Figura 8 mostra a massa seca total acumulada em mudas de
marianeira crescendo em quatro condigdes de sombreamento por 114 dias apos a
repicagem. Verifica-se um comportamento linear em todas as condigdes testadas. Na
ultima avaliagdo aos 114 dias a matéria seca total nos quatro niveis de sombreamento
foi de 4,41 g (0%); 5,55 g (50%); 6,06 g (70%) e 7,071 g (90%). Nos maiores
sombreamentos foi registrado maior ganho de biomassa. Avaliando o crescimento da
parte aérea de plantas de castanha-do-maranhdo sob sombreamentos de 0, 30 e 50%,
Scalon et al. (2003) concluiram que as mudas crescidas em pleno sol apresentaram
maior massa seca, contrastando com um menor acimulo nas mudas sob 50% de

sombreamento.
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Figura 8 - Massa seca total (MST) de marianeira em quatro condigdes de
sombreamento (0, 50, 70 e 90%), em cinco periodos de avaliagao (30, 51, 72,93 ¢ 114
DAR). Niveis de significancia dos coeficientes das regressoes - *(0,05 > p > 0,01), **(p
<0,01)

A luz controla o acumulo de massa seca na planta, contribuindo para o
crescimento ¢ desenvolvimento vegetal, sendo que a plasticidade relacionada com a
adaptacdo a situagdes diferenciadas de radiagdo resulta em modificagdes no aparato
fotossintético, de forma a promover o acumulo eficiente de massa seca e promover o
crescimento (ALVARENGA et al., 2003).

Na Figura 9 estd a relagdo raiz/parte aérea e, observa-se que houve um
comportamento quadratico. Onde os menores valores para esta variavel foi obtida na
condi¢do de maior sombreamento (90%). Aos 114 dias ap6s a repicagem os valores para
a relacdo raiz parte aérea foram de 1,44; 1,34; 1,16 e 0,81 para os tratamentos de 0, 50,

70 € 90% de sombreamento.
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Figura 9 - Relacdo raiz/parte aérea de marianeira em quatro condi¢des de

sombreamento (0, 50, 70 e 90%), em cinco periodos de avaliagdo (30, 51, 72,93 e 114
DAR). Niveis de significancia dos coeficientes das regressoes - *(0,05 > p > 0,01), **(p
<0,01).

A maior RPAR em plantulas sob sombra demonstra tendéncia de maior
acumulo de matéria seca na parte aérea em relagdo a raiz sob sombreamento. Esse
desequilibrio pode ser prejudicial em termos de adaptagcdo apds o plantio em local
definitivo, pois plantulas com sistema radicular bem desenvolvido tém maiores chances
de sobrevivéncia no campo (BARBOSA et al. 1998).

Segundo Claussen (1996), a razdo raiz/parte aérea mais elevada em plantas de
ambientes mais iluminados indicam que a biomassa distribui-se mais para as raizes que
para os orgaos fotossintetizantes. Essa tendéncia permite maior absor¢cdo de agua e
nutrientes, estratégia que garantiria a planta maior capacidade de suportar as maiores

taxas de fotossintese e transpiragdo em ambientes mais iluminados.
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3.3 Indice relativo de clorofila (IRC), area foliar, razao de area foliar (RAF), razao

do peso foliar (RPF) e area foliar especifica (AFE)

Os quadrados médios e coeficiente de variacdo (CV) para o indice relativo de
clorofila (IRC), area foliar, razdo de area foliar, razdo do peso foliar e area foliar
especifica estdo na Tabela 3. Os resultados mostram que para todas variaveis, exceto o
indice relativo de clorofila, a interagdo entre o sombreamento e a idade das plantas foi

significativa (p < 0,01).

Tabela 3 - Valores dos quadrados médios e da significancia estatistica para indice
relativo de clorofila (IRC, unidade SPAD), area foliar (AF), RAF (Razdo de Area
Foliar), RPF (Razdo de Peso Foliar) e AFE (Area Foliar Especifica) em marianeira
submetidas a diferentes tratamentos de sombreamento. Fortaleza, CE, 2011

Fontes de variacao Quadrados Médios
GL IRC AF RAF RPF AFE
Bloco 3 8,90™ 341,65™ 354,60™ 0,01%* 546,48™
Sombreamento (S) 3 135,70** 357515,86%*  67960,72**  0,01**  306318,81**
Erro a 9 5,03 623,15 200,64 0,0004 508,61
Idade (I) 4 5,51™ 6887,61**  5289534%*  (),32%* 34948,65%*
SxI 12 7,48™ 1432,86** 12329,54**  0,004**  15253,80**
Erro b 48 6,42 590,11 334,69 0,0008 1258,17
CV a (%) - 6,25 9,60 15,11 491 10,05
CV b(%) - 7,05 9,34 19,52 7,18 15,80

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 =<p < 0,05)
ns nao significativo (p >= 0,05)

O indice relativo de clorofila (unidade SPAD) de mudas de marianeira
aumentou conforme sombreamento (Figura 10). O maior valor de IRC foi obtido a 90%

de sombreamento com 39,31 e o menor a sol pleno com 32,97.
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Figura 10 — Indice Relativo de Clorofila (IRC) de marianeira em quatro condi¢des de
sombreamento (0, 50, 70 e 90%). Niveis de significancia dos coeficientes das regressdes
- *(0505 >p=2 0701)7 **(p < 0701)

O menor IRC obtido a sol pleno, pode ter resultado da variagdo da irradiancia
solar, pois, com aumento da disponibilidade de luz, hd menor necessidade de produgao
de clorofila. He; Chee e Goh (1996) que observaram que os teores de clorofila sdo mais
elevados em folhas sombreadas, aumentando dessa forma a capacidade de absorcao de
luz de diferentes comprimentos de onda nos picos da fotossintese.

O valor SPAD (“soil plant analysis development”) ¢ proporcional ao teor
relativo de clorofila presente na folha. Este valor ¢ obtido ‘in situ’ e corresponde a
quantificagdo do teor de clorofilas totais pela medi¢do de densidades Opticas nas folhas
(ALBENAZ et al., 2002).

Silva (2004) observou em mudas de maracujazeiro (Passiflora edulis Sims.)
que o valor de SPAD aumentou de acordo com a elevacao do nivel de sombreamento,
embora 30 dias ap6s inicio das lituras tenha se observado uma discreta diminui¢ao. A
autora verificou ainda correlagdao andloga entre as leituras do clorofilometro e os teores
de clorofila total e de clorofila “a” e “b” extraiveis da folha.

Um incremento na concentragdo de clorofila total ocorreu em plantas de

Coffea arabica L. (GOMES, 2004) e em plantas de Bauhinia forficata (ATROCH,
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1999) na presenca de sombreamento, assim como os resultados obtidos com Achillea
millefolium L. Alvarenga et al. (2003) observaram maiores valores de clorofila total e
clorofila a em folhas submetidas a 50 ¢ 70% de sombreamento em relacao aos demais
niveis de irradidncia. Portanto, folhas de sombra possuem, geralmente, maior
concentracdo de clorofilas em relagdo aquelas crescidas sob pleno sol.

Na Figura 11 verifica-se que o aumento na area foliar foi proporcional a o
aumento do sombreamento. Estd ¢ uma resposta tipica a baixa luminosidade,
constituindo uma adaptagdo morfologica da planta na tentativa de aumentar a area de
captacao dos raios solares, quando sob restri¢do de luz. O maior ganho diario na area
foliar (1,302 cm*/dia) foi observada na condi¢io de 90% de sombreamento e a menor
sob sol pleno (0,171 cm*/dia). 114 dias apos a repicagem os valores estimados da area
foliar foram de 97,75; 247,02; 329,13 e 466,33 cmz, respectivamente nas condi¢des de
0, 50, 70 e 90% de sombreamento.
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m50% Y =0,194%x+224,9%* R?=0,942
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Figura 11 — Area foliar de marianeira em quatro condigdes de sombreamento (0, 50, 70
e 90%), em cinco periodos de avaliagdo (30, 51, 72, 93 e 114 DAR). Niveis de
significancia dos coeficientes das regressoes - *(0,05 >p > 0,01), **(p <0,01)

J4

O aumento em area foliar com o sombreamento ¢ uma das adaptacdes que

permite ao vegetal aumentar rapidamente a superficie fotossintetizante e assegurar um
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aproveitamento maior das baixas intensidades luminosas (PEDROSO; VARELA,
1995).

Silva et al. (2007) verificaram em mudas de Hymenaea parvifolia Huber. que a
area foliar (AF) das mudas aos 105 dias apds a semeadura foi superior em plantas
mantidas sob 70% de sombreamento, quando comparadas, aquelas que cresciam a 50%
de sombreamento e sol pleno. Rego; Posamar (2006) também concluiram que para o
Jequitiba-rosa baixa intensidade luminosa resulta em uma maior area foliar.

A RAF observada aos 30 DAR nos niveis de sombreamento foram de 57,19;
121,52; 161,06 ¢ 383,3 cmz/g para os niveis de 0, 50, 70 ¢ 90% de sombreamento
(Figura 12). A regressao quadratica apresentou comportamento decrescente € na ultima
avaliado, aos 114 dias, os valores de RAF eram de 19,47cm?/g (0%); 37,35cm?/g
(50%); 55,72 cmz/g (70%) e 70,18 cmz/g (90%). A RAF pode decrescer em fun¢do do
aumento no auto-sombreamento, havendo uma diminuigdo da area foliar util (CASTRO

et al. 2003).

450 -
¢ 0% y =0,006*%x2 - 1,313x + 91,18** R?=0,969
400 - ()
W50% y=0,011**x2 - 2,586x + 189,2* R%=0,996
350 - )
A 70% y =0,021**x2 - 4,278x + 270,5** R2=0,993
300 b - %%k y2 * % 2 o
— ®90% y =0,063**x2 - 12,80x + 710,6** R*=0,977
o
< 250 -
£
L
L 200 -
<
(14
150 -
100 -
50 -
0 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120

DAR

Figura 12 — Razio de Area Foliar de marianeira em quatro condigdes de sombreamento
(0, 50, 70 e 90%), em cinco periodos de avaliagdo (30,51, 72, 93 e 114 DAR). Niveis
de significancia dos coeficientes das regressoes - *(0,05 > p > 0,01), **(p <0,01)
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Lima et al. (2008) em estudo com Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul, afirmaram
que os valores da razdo de area foliar tenderam a aumentar com a redugdo da
luminosidade, ndo havendo diferencas na razdo de 4rea foliar entre mudas sob
sombreamento de 50 e 70%. De acordo com Aguilera et al. (2004), a baixa razao de
area foliar a pleno sol ¢ um indicativo da capacidade da planta de se adaptar a diferentes
condic¢des de luminosidade.

A razdo de area foliar (RAF) expressa a area foliar util para a fotossitese e € um
componente morfo-fisioldgico, pois € a razdo entre a area foliar (area responsavel pela
interceptacdo de energia luminosa e CO;) e a matéria seca total (resultado da
fotossitese). RAF ¢ a area foliar, em cm, que esta sendo usado para produzir 1 grama de
matéria seca (BENICASA, 1988).

A RPF apresentou comportamento quadratico decrescente (Figura 13). Aos 30
DAR as mudas possuiam 0,59 g/g (0%); 0,66 g/g (50%); 0,56 g/g (70%) e 0,65 g/g
(90%), na ultima avaliacdo aos 114 DAR estes valores haviam decrescido para 0,36;
0,38; 0,32 ¢ 0,18 g/g nos sombreamentos de 0, 50, 70 e 90% respectivamente. Indicando
que no inicio as plantas investiram mais em folhas, ¢ a medida que outras partes
cresciam as custas do material importado das folhas, este valor decresceu. Pode-se
afirmar que ao longo das épocas de avaliagdao o particionamento de assimilados para as
folhas em relacdo a biomassa seca total produzida pela planta foi decrescendo. Lima et
al (2008) ao estudarem mudas de Caesalpinia férrea observaram que a pleno sol as
mudas apresentaram razao de peso foliar menor do que sob condi¢des de
sombreamento. Chagas et al. (2010) verificaram em plantas de Mentha arvensis L. um

aumento na RPF com o aumento do sombreamento.
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Figura 13 — Razdo de Peso Foliar (RPF) de marianeira em quatro condi¢des de
sombreamento (0, 50, 70 e 90%), em cinco periodos de avaliagao (30,51, 72,93 ¢ 114
DAR). Niveis de significancia dos coeficientes das regressoes - *(0,05 > p > 0,01), **(p
<0,01)

Observa-se pela Figura 14 que houve aumento da AFE com o aumento do nivel
de sombreamento. 114 DAR obteve-se os valores de AFE de 66,06; 171,47; 218,03 ¢
284,89 cmz/g, para os sombreamentos de 0, 50, 70 e 90% , respectivamente. De acordo
com Benincasa (1988), a area foliar especifica (AFE) ¢ a relacdo entre a area foliar e a
biomassa seca das folhas e que fornece um indicativo da espessura da lamina foliar. A
area foliar pode ser considerada um indice de produtividade, dada a importancia dos

orgdos fotossintetizantes na producdo bioldgica.
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Figura 14 — Area Foliar Especifica (AFE) de marianeira em quatro condigdes de
sombreamento (0, 50, 70 e 90%), em cinco periodos de avaliagdo (30,51, 72,93 ¢ 114
DAR). Niveis de significancia dos coeficientes das regressoes - *(0,05 > p > 0,01), **(p
<0,01)

O aumento da AFE indica uma reducdo da espessura da folha. Segundo Taiz;
Zeiger (2004), esse maior espessamento foliar ¢ um mecanismo de prote¢do da planta
contra as altas irradiacdes. Nas folhas de braquidria Gobbi et al. (2011) observaram que
o aumento da AFE foi acompanhado por reducdo na espessura da folha, com os niveis
crescentes de sombra. Castro et al. (2003) verificaram uma reducdo da AFE em plantas
de guaco, conforme aumento do fotoperiodo. De acordo com Evans; Poorter (2001), o
aumento da AFE ¢ o fator mais importante na maximizag¢ao do ganho de carbono por

unidade de massa foliar, sob condicoes de baixa luminosidade.
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4. CONCLUSAO

A marianeira ¢ uma espécie com alta capacidade de desenvolvimento inicial
das mudas, crescendo mais a 90% de sombreamento.

Os niveis de sombreamento estudados ndo afetaram o didmetro do caule e o
comprimento da raiz, variando ao longo das épocas de avaliagdo.

O numero de folhas e o indice relativo de clorofila mantiveram-se constante ao
longo das cinco épocas de avaliagdo, apresentando variagdo em fun¢do do nivel de

sombreamento
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