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RESUMO

O objetivo do trabalho foi caracterizar as trocas gasosas de quatro espécies nativas da
Mata Atlantica utilizadas na recuperacdo de areas degradadas: Cecropia hololeuca
(E1); Triplaris americana (E2); Pachira aquatica (E3); e Cordia trichotoma (E4),
submetidas ao estresse hidrico. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com fatorial 4x2, sendo 4 espécies e 2 regimes hidricos, sem déficit (SD)
e com déficit hidrico (DH). Cada tratamento foi composto por cinco repeticoes,
transplantadas em vasos de 12 litros, onde cresceram por 70 dias em casa de
vegetacdo. O periodo experimental totalizou onze dias. As leituras das trocas gasosas
foram realizadas as 8 h a cada dois dias, e ao final do experimento foram realizadas
leituras as 8h, 10h, 12h e 14h para caracterizar a variacao diaria das trocas gasosas.
No ultimo dia de experimentacdo também foram realizadas coletas de discos foliares
para andlise do conteudo relativo de 4gua (CRA) e extravasamento de eletrdlitos, e
retirou-se todas as folhas para mensuragdo da éarea foliar (AF). Os tratamentos
submetidos ao DH das espécies E1, E2 e E4 evidenciaram sintomas do estresse
hidrico tendo redug&o nas trocas gasosas, CRA, extravasamento de eletrélitos e AF.
Entretanto, o periodo de estresse aplicado a E3 causou redugdo apenas nas trocas
gasosas, indicando assim uma mais répida aclimatagdo e capacidade de

sobrevivéncia a condi¢cdes de estresse.

Palavras chave: status hidrico, recuperacdo de areas degradadas, fotossintese,

trocas gasosas
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1. INTRODUCAO

O setor de florestas plantadas que atualmente conta com tecnologia de ponta do
desenvolvimento da muda até a colheita das arvores, vivencia situacdo oposta ao
segmento de florestas nativas que passa por um estagio inicial de desenvolvimento
tecnologico. Mesmo representando um forte ramo da economia, com a extracdo de
madeira ou produtos n&o-madeireiros, as florestas nativas, exercem importante
contribuicdo na geracao de empregos e renda em diversas localidades do pais, sendo
a principal a regido amaz6nica (FAO, 2006).

O Brasil € um pais florestal, segundo o IBGE 517 milh8es de hectares ainda
estdo cobertos com vegetacao nativa, representando um percentual de 61% de todo o
territério nacional, o que representa aproximadamente 10% do total das florestas do
mundo, e a segunda maior area florestal - atrds apenas da RuUssia. As florestas do
Brasil, em especial a Mata Atlantica e a Amazdnia, abrigam uma das maiores
diversidades biolégicas do planeta (IBGE, 2012). Além disso, as florestas brasileiras,
exercem uma participagdo notavel na conservacao de cerca de 20% dos estoques de
agua doce do mundo (PNF, 2004). Também ajudam na regulacao do clima regional e
global, retendo grande estoque de carbono (VERISSIMO, 2006).

A diminuicao das areas de florestas naturais vem acontecendo no mundo todo,
este fato é consequéncia, principalmente, de incéndios, fins comerciais,
desmatamento para implantacdo de agropecuaria, ou fenébmenos naturais. Ao longo
dos anos, a humanidade tem-se apropriado inconscientemente dos recursos florestais
com diversas finalidades e o desmatamento tem aumentado consideravelmente. No
entanto, em paises em desenvolvimento como o Brasil, o comércio da madeira ndo
esta relacionado com a sustentabilidade como nos paises desenvolvidos, o
desmatamento ocorre ilegalmente e clandestinamente (ARRAES et al, 2012).

Entretanto, temos o exemplo da Mata Atlantica, que possui apenas alguns
remanescentes, severamente castigados pela fragmentacdo, sendo encontrados
isolados e com pouca protecdo. Sendo muitas vezes castigados pelos cultivos e
habitacdes que existem ao seu redor (VIANA, 1995). Essa fragmentacdo maximiza o
efeito de borda, provocando mortalidade de &rvores e prejudicando a sucessao
ecoldgica devido as modificagdes no microclima local, ocasionando uma diminuicao da
umidade e aumento a radiacdo, interferindo ainda na fauna local e elevando a
frequéncia de incéndios (VIANA, 1998).

A identificacdo de espécies florestais para serem utilizadas na recuperacéo de

areas degradas (RADs) tem sido objeto de estudos florestais. Nesse sentido, deve-se



buscar espécies que sejam mais eficientes no uso da 4gua, adaptadas aos diferentes
tipos de solos, condi¢cdes climéaticas, entre outros. Essas caracteristicas s&o
importantes pois aumentam a probabilidade de sucesso nos projetos de restauragdo
florestal (KAGEYAMA & GANDARA, 2004).

Um projeto de RADs deve ser baseado na sucessao ecoldgica das espécies,
sendo empregado no inicio o plantio de espécies pioneiras e respectivamente
espécies secundarias, secundérias tardias e climacicas. Seguindo essa ordem e
realizando o monitoramento adequado as chances de sucesso da recuperacédo da
area sdo amplamente maximizadas.

Espécies pioneiras como embatba (Cecropia hololeuca), munguba (Pachira
aguatica) e pau-formiga (Triplaris americana) sdo comumente usadas em projetos de
reflorestamento por sua ja conhecida resisténcia ao estresse abiético. Ja o louro-pardo
(Cordia trichotoma), é uma espécie de sucessao secundaria, depende das facilidades

microclimaticas fornecidas pelas espécies pioneiras para seu desenvolvimento inicial.

2. OBJETIVO

Caracterizar as trocas gasosas, e avaliar conteudo relativo de &gua e
extravasamento de eletrdlitos das espécies Cecropia hololeuca, Triplaris americana,

Pachira aquatica e Cordia trichotoma submetidas a estresse hidrico.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1.RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

A reabilitacdo de areas degradadas envolve fatores ambientais como umidade,
radiacdo, solo, de tal forma a propiciar condicbes ambientas para que 0S processos
ambientais sejam semelhantes ao de uma vegetacao nativa da regido, nos aspectos
hidroldgicos, fitossocioldgicos, ciclagem de nutrientes, umidade, microclima, meso-
fauna. O uso de conhecimentos de sucessdo ecoldgica vegetal, € uma importante
ferramenta, pois utiliza os mecanismos da hatureza local para induzir o surgimento de
novos estagios sucessionais. Para que a sucessdo possa ocorrer € necessaria uma
area aberta que permita o estabelecimento e sobrevivéncia das espécies, que novas
espécies cheguem com o passar do tempo, que outras germinem a partir de sementes
pré-existentes no solo, e que as espécies promovam uma substituicdo gradual das
espécies, caracterizando a sucessdao (RODRIGUES & GANDOLFI, 2004
VALCARCEL & SILVA, 2000).

A selecdo de espécies para recuperacao de solos degradados deve ser baseada
no entendimento da sucessao natural (NAGY, 1997). Também deve ser tomado
cuidados com a fertilidade do solo local, devendo ocorrer uma adubacédo ou adigédo de
terra fértil de acordo com a necessidade do local. Uma medida simples e eficiente € a
adicdo de matéria organica (FRANCO, 1998). Davide (1994) destaca ainda a

importancia da composicao floristica da vegetacédo remanescente da regido.

3.2. TROCAS GASOSAS

Deficiéncia hidrica e trocas gasosas possuem ligacéo direta. O déficit hidrico é
um dos principais fatores ambientas que limita a fotossintese. Conforme seu
estabelecimento, a condutancia estomatica é reduzida, e dessa forma prejudica a
chegada de CO. aos cloroplastos, provocando queda na taxa fotossintética
(LARCHER, 2004; TONELLO & TEIXEIRA FILHO, 2012; CUNHA et al., 2013)

O monitoramento da fotossintese, condutancia e transpiracdo, junto com as
variagdes climéaticas, permitem compreender como determinada espécie interage com
0S recursos ambientais disponiveis, e a interferéncia desses recursos do
desenvolvimento da planta (PEREIRA et al., 1986).

A intensidade de luz e hidratac&o foliar, sdo os principais fatores que regulam o
processo de abertura estomatica. Esse processo é o principal controle das trocas

gasosas em plantas superiores. Folhas bem hidratadas, tem elevada condutancia
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estomatica, favorecendo a entrada de CO; elevando a fotossintese e
consequentemente acelerando o crescimento da planta. Ja as folhas estressadas pelo
déficit hidrico, tem sua condutancia estomatica reduzida, evitando a perca de agua por
transpiracdo e reduzindo o risco de desidratacdo (ALBUQUERQUE et al., 2013;
COSTA, 2007; LIMA et al., 2010; TENHUNEN et al., 1987).

Segundo Larcher (2004), ocorre uma diminuicdo da transpiracdo devido ao
fechamento dos estdmatos de acordo com a reducdo da disponibilidade hidrica no
solo. Isso impede a perda exagerada de agua, se fazendo um importante mecanismo
de defesa que impede a morte da planta por dessecacao (BARLOW, 1983).

A variagao de condicdes ambientais como luz, temperatura, umidade, exercem
influéncia direta sobre as trocas gasosas das plantas, além disso cada espécie possui
caracteristicas Unicas que controlam sua taxa fotossintética (LARCHER, 2004,
GONCALVES et al., 2009; ESPOSTI, 2013).

3.3. ESTRESSE HIDRICO

A agua € o principal fator responsavel pelo crescimento e sua oscilacdo nas
culturas vegetais, sendo a matéria mais importante e limitante para o desenvolvimento
das plantas. Com o atual processo de reducédo da disponibilidade hidrica e o alto custo
de sua utilizacdo é fundamental a busca de espécies com maior eficiéncia no uso
desse recurso, afim de reduzir as perdas e obter mais sucesso (ROZA, 2010).

O processo de evapotranspiracdo da planta faz com que ela transfira para
atmosfera cerca de 98% da 4gua retirada do solo (GRANIER, 1985).

A eficiéncia do uso da agua pode ser expressada de dois modos simples. Pela
guantidade de biomassa produzida em funcdo da agua consumida, e com a relacdo
instantanea e intrinseca da planta, relacionando a assimilacdo de diéxido de carbono
com a transpiracdo. Esses métodos sdo muito usados em projetos que visam a
reducdo do consumo de agua (FLEXAS et al., 2004; ROMERO & BUTIA, 2006).

Alguns dos efeitos do déficit hidrico nos processos fisiolégicos da planta sdo
reduzir a transpiracdo e a disponibilidade de CO, para realizagdo da fotossintese, isso
ocorre em funcdo da maior resisténcia estomatica, causada pela reducdo do turgor
das células guarda (NOGUEIRA et al., 2001). Ocorre também uma maior abscisao
foliar, que ocorre como método de defesa afim de reduzir a &rea de transpiracao, essa
maior queda das folhas ocorre em razdo do aumento da producgéo de &cido abscisico.
A atividade fotossintética é reduzida, assim como o volume celular e a turgescéncia
(MORAIS et al., 2003; TAIZ & ZEIGER, 2013)
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3.4. ESPECIES AVALIADAS

3.4.1. Cecropia hololeuca, Familia Urticaceae

Cecropia hololeuca Miq, espécie endémica brasileira, conhecida pelos nomes
populares: embauba-prateada, embaulba-branca, umbaulba, imbaiba. Pode atingir até
15 metros de altura, possui folhas arredondas, lobadas, com 40 a 120 cm de diédmetro,
coriaceas, com até 12 segmentos, subovado a oblongo ou lanceolados, &pice
arredondado a subagudo ou curtamente acuminado (Figura 1). Com superficie
superior da lamina com tricomas aracnoéideos brancos, densos quando a folha é nova
ou bastante esparso a medida que a folha cresce e superficie inferior com densos
tricomas aracnoideos. Possui peciolo longo e esbranquigado, esta inserido proximo ao

centro do limbo foliar, conferindo a folha aparéncia de escudo (GAGLIOTI, 2014).

Figura 1 — Face adaxial com destaque para os lobos da folha e face abaxial com

destaque para o peciolo.

Peciolo

Fotos: Luciano Ferreira Maraalho

Espécie de rapido crescimento e baixas exigéncias de solo, ocorre com
frequéncia em areas de sucesséo ecoldgica inicial e regibes impactadas, seja pelo
homem ou de forma natural, como clareiras em meio as florestas. Tais caracteristicas
faz com que C. hololeuca seja classificada ecologicamente como espécie pioneira.
(MIRANDA et al, 2008).

A producédo de painéis de madeira para producdo de aglomerados se mostrou
tecnicamente vidvel. Além disso a madeira pode ser utilizada na confecg¢édo de outros
produtos leves. A espécie pode ainda ser empregada no paisagismo, devido suas
qualidades ornamentais (IWAKIRI et al. 2010).

Apresenta floracdo branca e frutos tipo aquénio. E polinizada por abelhas e

pequenos insetos, floresce de outubro a janeiro e frutifica de julho a setembro. Seus
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brotos e folhas servem de alimento para o bicho-preguica, porém, sua principal forma
de dispersao das sementes € por aves e morcegos. Possui associagdo simbidtica com
formigas que utiliza seu tronco como abrigo (CARVALHO, 2003; ROMANIUC NETO &
GAGLIOTI, 2014; LORENZI, 1992; LORENZI, 2002).

Sua propagacédo é seminal e os frutos devem ser coletados na &rvore quando
maduros, que devem ser armazenados para que se inicie sua decomposicao e facilite
a extragcdo das sementes. No ambiente a passagem das sementes pelo sistema
digestivo dos animais facilita sua germinacdo, porém sua dorméncia est4 associada
principalmente a luminosidade, devendo ser colocada em ambientes com alta
iluminagc&o, e no ambiente natural sé germinam as sementes que ndo sdo cobertas
pela serrapilheira (CARVALHO, 2002; LORENZI, 1992; VICENTINI et al, 2008;
BICALHO et al, 2007).

Para recuperacdo de éareas degradadas um meétodo de propagagdo muito
eficiente & a transposicdo de serrapilheira e banco de sementes do solo. Estudo
realizado por Rodrigues et al (2010) mostrou que a embauba era espécie com maior

frequéncia de emergéncia 6 meses depois de realizada a transposic¢ao.

3.4.2. Triplaris americana, Familia Polygonaceae

Triplaris americana L., conhecida popularmente como pau-formiga, pau-novato,
formigueiro, paliteiro, taquari, novateiro, tangarana. Seu nome popular esta ligado a
associacdo de mutualismo estabelecida no ambiente natural com formigas que
constroem seus hinhos em seu tronco oco, protegendo-a assim de outros predadores
(LORENZI, 2000; ESALQ, 2014).

E uma arvore que apresenta rapido crescimento, alcancando até 20 m de altura.
Possui copa piramidal, fuste reto e oco, tem casca acinzentada e levemente fissurada.
Suas folhas sdo simples, ovadas a oblongas, membranaceas, glabras, com 15 a 25
cm de comprimento (Figura 2), possui estipula écrea (envolve todo o ramo). Apresenta
numerosa florescéncia de cor creme a amareladas. Possui numerosos e atraentes

frutos, que sao do tipo aquénio de cor laranja a avermelhado (POTT, 1994).
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Figura 2 — Grandes folhas do pau-formiga, glabras e simples.
= =~ s o

Foto: O Autdr

Sua classificac@o ecoldgica vai de acordo com seu habitat, pioneira (préximo a
locais com agua) a secundaria inicial (ambientes secos), ocorre preferencialmente em
areas proximas a rios e alagados em florestas estacionais (POTT et al, 2000).

Muito usada no paisagismo em locais sem rede elétrica, apresenta belo
florescimento, que ocorre de agosto a dezembro, e sistema radicular ndo agressivo.
Sua frutificagcdo ocorre de outubro a margo. Na RADs é utilizada principalmente na
composic¢ao de matas ciliares (LORENZI, 2000).

Tem madeira leve, de baixa resisténcia e moderada durabilidade quando
protegida da umidade. Pode ser usada na fabricacdo de tabuas e caixotaria. Possui
ainda caracteristicas medicinais, podendo tratar algumas doengas (SOUZA &
LORENZI, 2012; PIRES et al, 2015).

3.4.3. Pachira aquatica, Familia Bombacacea

Pachira aquatica Aublet, € conhecida popularmente como munguba, monguba,
castanheira-d’ agua, cacau-selvagem, falso-cacau, castanheiro-de-guiana. Espécie
arbérea que atinge até 15 m de altura, de sucesséo ecoldgica priméria, possui fuste
curto, medindo de 50 a 100cm de didametro, de cor parda, com estrias marrons,
seguida de numerosos ramos e galhos que formam a copa (DU BOCAGE & SALES,
2002; PEIXOTO & ESCUDEIRO, 2002; LIMA et al. 2011).
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Possui copa densa arredonda, com folhas digitadas, compostas de 5 a 9 foliolos
com base dilatada e 4pice lanceolado (em forma de lanca), de textura coriacea,
medindo 15 a 20 cm de comprimento, sob peciolo de 8 a 24 cm de comprimento e
margem lisa. De setembro a novembro ocorre sua floracdo, apresentando flores
grandes, atrativas e isoladas nas extremidades dos ramos, com 5 pétalas oblongas
medindo de 10 cm a 20 cm de comprimento por até 1,4 cm de largura e bastante
recurvadas tdo logo que se abrem, demonstrando sua coloragdo amarela-creme de
seu interior. Os frutos, que sdo apreciados pela fauna, aparecem de abril a junho, e
tem formato de cdpsulas deiscentes oval, medindo 10 a 12 cm de didmetro por 20 a 30
cm de comprimento (SILVA, 2012; OLIVEIRA et al. 2007; LORENZI, 2000).

As castanhas tém sabor que lembra o coco, quando consumidas in-natura. Ainda
podem ser assadas sobre a brasa, fritas em 6leo, cozidas ou torradas (PAULA et al.
2006; OLIVEIRA et al. 2007).

Figura 3— Mudas de munguba utilizadas no experimento.

"

‘ Il |

Foto: O Autor

Espontaneamente a arvore vegeta em locais Umidos, margens de rios e lagos ou
terrenos alagadigcos e brejosos, de onde provém a palavra “aquéatica” do seu nome
cientifico. No entanto, é uma espécie que se adapta facilmente a condi¢Bes diversas
de solo e clima, sendo bastante utilizada na arborizacdo de ruas (PEIXOTO &
ESCUDEIRO, 2002; LORENZI, 1992).
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Sua madeira é leve e Util para fabricacdo de palitos e producdo de cordas
(LORENZI, 2000).

Sua propagacdo pode ser facilmente realizada por sementes, ndo sendo
necessario nenhum processo de escarificagcdo. Germinam num periodo de 10 a 20
dias e atinge 35 cm em cerca de 5 meses. Sua propagacgéo pode ocorre sem grandes
empecilhnos a partir de galhos lenhosos e maduros (JORGE & LUZIA, 2012,
KAGEYAWA & VIANA, 1989; SILVA, 2012).

3.4.4. Cordia trichotoma, Familia Boraginaceae

Cordia trichotoma Vell., é conhecida popularmente como louro-pardo, ajui,
amora-do-mato-alto, maria-preta, louro-amarelo, entre outros. Arvore que alcanca até
15 m de altura, possui fuste reto e bem definido. Sua copa é arredondada e atinge até
8 m de didmetro. Sua casca é cinza-claro, aspera, sulcada em fissuras longitudinais
(IVANCHECHEN, 1988; RIZZINI, 1971 citado por CARVALHO, 2002).

Suas folhas séo simples, subcoriaceas, base aguda e apice acuminado, com 7 a
17 cm de comprimento e 3 a 8 de largura, s@o asperas e rica em pelos (Figura 4).
Apresenta peciolo curto, com 1 a 4,5 cm de comprimento. Sua floragdo ocorre de
janeiro a maio, € branca no inicio e parda depois, sao vistosas e perfumadas com 10 a
25 cm de comprimento, a polinizacdo é feita por abelhas e pequenos insetos. A
frutificacdo ocorre a partir de quatro anos de idade, nos meses de maio a setembro,
podendo produzir sementes no intervalo a cada dois anos, apresentam formato nucula
de pericarpo é pouco espesso e seco, de cor bege e superficie lisa. As sementes tém
6 mm de comprimento por 2 mm de diametro e se encontram presos a parede do fruto,
sua dispersao é principalmente pelo vento (BARROSO et al., 1999; AGUIAR et al.,
1993; RIZZINI, 1976 citado por CARVALHO, 2002).
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Figura 4 — Grandes folhas do louro-pardo e caule com crescimento reto.

Foto: O Autor

Comum meio a areas de capoeiras, € classificado ecologicamente como espécie
secundaria, dependendo das condi¢cdes ambientais considerado inicial ou tardia
(JESUS, 1997; NAVE et al., 1997; SIQUEIRA & FIGLIOLIA 1998 citado por
CARVALHO, 2002)

Para obtencéo das sementes os frutos devem ser coletados quando adquirem a
cor castanha. A semente esta madura quando o fruto se apresenta firme ao ser
comprimido (KUNIYOSHI, 1983 citado por CARVALHO, 2002). Ndo € necessario
tratamento para quebra de dorméncia. Porém caso apresentem problemas pode ser
feito uma escarificacdo mecénica por dois segundos para quebra da dorméncia
tegumentar A propagacado da espécie € feira principalmente de forma seminal,
devendo ser semeada em sementeiro e posteriormente repicada (AMARAL et al,
1997).

Sua madeira é leve a moderadamente densa, de cor amarela levemente aspera.
Possui baixa durabilidade em condi¢bes favoraveis ao apodrecimento e de dificil
tratamento sob pressdo. E utilizada na confeccdo de moveis para revestimentos
decorativo, esculturas. O louro-pardo ainda qualidades ornamentais e pode ser usado
na recomposi¢do de areas degradadas (LORENZI, 1998; MELO, 1954 citado por
CARVALHO, 2002; SCHEEREN et al, 2002).
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4. METODOLOGIA

4.1. LOCALIZACAO E DELINEAMENTO

A experimentacao foi conduzida em casa de vegetacéo climatizada, pertencente
ao Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira, do Centro de Ciéncias Agrarias
e Engenharia da Universidade Federal do Espirito Santo (CCAE-UFES), situada no
municipio de Jerébnimo Monteiro - ES, localizado na latitude 20°47'25”S e longitude
41°23'48"W.

O experimento foi montado em delineamento inteiramente casualizado com 4
espécies, E1 — Cecropia hololeuca, E2 — Triplaris americana, E3 —Pachira aquatica e
E4 — Cordia trichotoma, e 2 regimes hidricos, SD — sem déficit, mantido préximo a
capacidade de campo (CC) e DH — déficit hidrico, sendo 2 tratamentos por espécie.
Os tratamentos foram compostos por cinco repeticbes, sendo que cada uma era
constituida por uma planta. O periodo de aclimatagdo das mudas durou 70 dias, ja 0
periodo experimental foi de 10 de dezembro de 2015 até 20 de dezembro do mesmo

ano, somando onze dias.

4.2. CARACTERIZACAO MICROCLIMATICA

A caracterizacdo microclimatica foi realizada por meio de estacdo meteoroldgica
automatica instalada no interior da casa de vegetacao. Na estacao estavam acoplados
sensores de temperatura e umidade relativa do ar, modelo CS500 (Vaisala, Estados
Unidos da América), e radibmetro quantico linear da marca Apogee (modelo SQ-311),
com 10 sensores em sua extensdo, para medir a radiacdo PAR (W.m?2). Os dados
foram coletados e armazenados por "datalogger”, modelo CR10 (Campbell Scientific,
Estados Unidos). A partir desses dados pode ser calculado o déficit de presséo de
vapor (DPV) pelas férmulas proposta por Tetens (1930):

eg = 0,6108 = 107,5Tar/237+Tar
eq = UR * (95/100)

Ae = (e5 — eq)

No qual, es, € a pressdo de saturacdo; Tar, temperatura do ar; e, pressao
exercida pelo vapor; UR, umidade relativa do ar; Ae, déficit pressdo de vapor.
Conforme observado na tabela 1, durante os 11 dias do periodo experimental a

temperatura se manteve acima dos 25°C com médias diarias variando entre 26,1 —
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37,4°C. Ja o déficit de pressdo de vapor (DPV) médio foi de 1,87kPa, com amplitude
média de 0,63 kPa a 3,40 kPa.

Tabela 1 — Valores médios, minimos e maximos de temperatura e déficit presséo
de vapor obtidos durante os 11 dias de experimentacdo em casa de vegetacao,

Jerbnimo Monteiro, ES.

Temperatura (°C) DPV (%)
Média 31,7 1,87
Maxima 38,6 3,99

Minima 25,1 0,30
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Figura 5 — Variacdo diaria da temperatura, DPV e radiacdo fotossinteticamente
ativa — PAR durante os dias 10 a 20 de dezembro de 2015. Caracterizando o
microclima no interior da casa de vegetacao, Jeronimo Monteiro, ES.
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4.3. MUDAS E SUBSTRATO

As mudas utilizadas foram de origem seminifera, se encontravam em fase de
expedicdo para o campo, e foram produzidas pelo viveiro de mudas florestais do
Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira localizado no mesmo municipio. O
material foi produzido em tubetes de 295 cm? e transplantado para vasos de 12 litros
no dia 30 de setembro de 2015, onde foram mantidas na capacidade de campo por 70
dias para crescimento inicial no interior da casa de vegetacdo, sob bancadas
suspensas. Apos esse periodo deu-se inicio a aplicagdo dos diferentes tratamentos no
dia 10 de dezembro.

Foi utilizado substrato comercial, composto por casca de pinus, vermiculita,
moinha de carvao vegetal, 4gua e espuma fendlica. O substrato foi homogeneizado e
acrescentado em sua mistura 100 g de adubo de liberacdo lenta 15-09-12 NPK, para
cada 25 kg de substrato. Em cada vaso foi colocado 4,0 kg de substrato que em

seguida foi saturado com agua até atingir sua maxima retengéo de agua.

4.3.1. Regimes Hidricos

Todos os tratamentos tinham nivel de agua préximo a CC no inicio do periodo
experimental (figura 6). O tratamento SD foi mantido assim durante todo o
experimento, ja o tratamento DH teve sua irrigacdo cortada e sua capacidade maxima
de retencdo de agua foi diminuindo ao longo dos 11 dias de experimentacgéo,
chegando a valores préximos a 8% da CC em alguns tratamentos.

O controle foi realizado através de pesagens diaria dos vasos, as 08:00 horas,
repondo a quantidade de agua perdida por evapotranspiracdo no tratamento irrigado.

Para afericdo dos pesos foi utilizada balanca com duas casas decimais.
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Figura 6 — Reducdo da umidade do solo entre os dias 10 e 21 de dezembro de
2015, Jerbnimo Monteiro, ES.
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4.4. TROCAS GASOSAS

Para a andlise de trocas gasosas foi utilizado um analisador de gas por
infravermelho portétil (IRGA, Li-Cor, modelo LI-6400, Nebraska, EUA). As leituras
pontuais da taxa de fotossintese (A), e calculo da condutancia estomatica (gs),
concentracéo interna de CO: (Ci) e a taxa de transpiracdo (E) foram realizadas nos
dias experimentais 1, 3, 5, 7, 9 e 11 iniciando sempre as 08:00 horas. Sendo que no
dltimo dia de experimentacdo foram realizadas quatro leituras ao longo do dia, as
08:00, 10:00, 12:00 e 14:00 horas, de acordo com o horério local, UTC -03:00 horas.

As analises foram realizadas em folhas totalmente expandidas na parte externa
do terco superior de cada uma das plantas, sob irradiancia de 1200 ymol de fétons
m2.s e fluxo de 400 umol de CO..

4.5. AREA FOLIAR

Ao final do periodo experimental (11 dias) foi retirada todas as folhas sadias das
plantas e realizada medida de sua area com medidor de area foliar modelo LI-3100
(marca LI-COR).

4.6. CONTEUDO RELATIVO DE AGUA (CRA)

A coleta das folhas para analise foi realizada na antemanha, garantindo que o

material vegetal estava com o maximo turgor celular. A andlise foi realizada no 11° de
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experimentacdo. Foram retirados discos foliares de cada planta com furador de 15 mm
de didametro, de modo que cada repetico tivesse aproximadamente 0,2 gramas.

O conteddo relativo de agua leva em conta a relacéo entre a diferenca de peso
fresco da amostra fresca (MF), obtido apds retirada dos discos, e peso seco (MS),
obtido apds secagem por cerca de 72 horas em estufa de circulacéo forcada de ar a
65 £ 2 °C, com a diferenca de peso targido (MT), obtido ap6s hidratacdo por 24 horas
em agua destilada, em ambiente com pouca luz, com remocédo do excesso de 4gua da
superficie do tecido, e peso seco (MS). De acordo com a seguinte equagéo [((MF-MS)
/ (MT-MS)) x 100] e o resultado € expresso em porcentagem.

4.7. EXTRAVASAMENTO DE ELETROLITOS

A andlise foi realizada no 11° dia de experimentagdo, consistindo na retirada de
15 discos foliares de folhas sadias com perfurador de cobre de 15 mm. Em seguidas
foram acondicionados em frasco de vidro transparente contendo 20 mL de agua
deionizada vedados por tampa de borracha. Os fracos foram mantidos a temperatura
de 25° C por 6 horas, em seguida, feita a leitura da condutividade inicial do meio (Ci)
usando condutivimetro de bancada. Posteriormente os frascos foram vedados com
tampas de aluminio e submetidas a temperatura de 90° C, por 2 horas, em estufa de
secagem e apéds resfriamento do conteddo das mesmas, aferiu-se a condutividade
final (Cf). O extravasamento de eletrélitos foi calculado pela relacao [(Ci / (Ci+Cf)) x
100] e o resultado foi expresso em percentagem (SCOTTI CAMPOS; THU PHAM THI,
1997; TARHANEN et al. 1999).

4.8. ESTATISTICA

Os dados das variaveis area foliar (cm?), CRA (%) e extravasamento de eletdlitos
(%) foram testados quanto a normalidade e homogeneidade e em seguida foram
submetidas a analise de variancia pelo teste F e suas médias comparadas pelo teste
de Tukey (P =< 0,05). Foi realizada andlise descritiva dos dados de variacéo diaria das
trocas gasosas.

Para andlise dos dados foi utilizado o software Assistat versdo 7.7 beta (SILVA &
AZEVEDO, 2002)
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. MAXIMA RETENCAO DE AGUA DO SUBSTRATO

O decréscimo da umidade no solo por evapotranspiracdo, conforme apresentado
na figura 6, nos tratamentos submetidos ao DH foi semelhante em E1 — embauba e E4
— louro-pardo durante todo o periodo experimental. O substrato de E2 — pau-formiga
teve uma queda inicial lenta, que se acentuou a partir do quinto dia, tendo umidade
final igual das outras espécies. Ja o tratamento com DH em E3 — munguba apresentou
menor decréscimo, chegando ao final da experimentacdo com 50% a mais umidade
gue os demais. A curva controle préxima a 100% representa os 4 tratamentos nao
submetidos a estresse hidrico.

As espécies E1, E2 e E4 dos tratamentos sob déficit hidrico apresentaram perda
de agua por evapotranspiracdo semelhantes, terminando o periodo experimental com
cerca de 8% de umidade. Ja a espécie E3 perdeu menos agua, chegando ao fim do
periodo experimental com aproximadamente 20% de umidade, indicando uma menor

evapotranspiracdo da espécie.

5.2. TROCAS GASOSAS

5.2.1. Leituras ao longo do periodo experimental

As leituras realizadas no horério das 8 h a cada dois dias durante o periodo
experimental evidenciaram que o déficit hidrico exerceu influéncia negativa sobre
todas as espécies avaliadas (Figura 7), causando diminuicdo nas taxas de trocas
gasosas, principalmente a taxa de assimilacao liquida de CO- (A).

A embauba (E1), a partir do terceiro dia de experimentagéo, quando submetido
ao estresse hidrico passou a apresentar cerca de 50% da taxa fotossintética das
plantas mantidas na CC.O pau-formiga (E2) apresentou essa reducéo no quinto dia, e
a munguba (E3) e o louro-pardo (E4) a partir do sétimo dia. Todas as espécies
apresentaram comportamento semelhante de condutancia estomatica (gs) e
transpiracao (E), mantendo valores altos em ambos os tratamentos nos primeiros dias,
e diminuindo a medida que o déficit hidrico se intensificou. A redugdo de A, em
condicBes de estresse hidrico, ocorre por razdes, como reducdo na sintese de ATP,

dano ao maquinario fotossintético, limitacao estomatica ao fluxo de CO; e diminuicdo
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da atividade da Rubisco (Ribulose-1,5-bifosfato carboxilase oxigenase) como
carboxilose (FLEXAS & MEDRANO, 2002; TAIZ & ZEIGER, 2013).

A concentracédo interna de CO, foliar (Ci) apresentou variacbes maiores apenas

no periodo final do experimento, com as plantas estressadas apresentando valores
mais altos. Essa concentragdo maior é explicada pelo fato de o carbono presente no
interior do limbo foliar ndo ser consumido nas reacdes fotossintéticas, se mantendo em
grande concentragédo (FERRAS et al., 2012; JADOSKI et al. 2005).
A partir do nono dia a fotossintese dos tratamentos submetidos ao DH apresentaram
reducdo préxima a 90% das plantas ndo estressadas, chegando a valores préximos de
0 umol CO,.m2.s?, mantendo-se assim até o término do experimento. A reducédo
observada em A, gs e E, era esperada, pois, estresse hidrico causa fechamento dos
estbmatos na tentativa de reduzir a perca de agua pela transpiracdo, ocasionando
também reducdo da taxa de respiracéo e fotossintese das plantas (TAIZ & ZEIGER,
2013). Estudo realizado por Lima et al. (2010), avaliou espécies nativas da Mata
Atlantica no horario da manha e a tarde em periodos de chuva e estiagem, e todas
apresentaram taxas superiores de A, gs e E maiores no horario da manha e periodo
chuvoso, certificando que a taxa de fotossintese é afetada no periodo de estiagem.
Resultados obtidos por Cunha et al. (2013) constatando plantas de Swietenia
macrophyllae e Khaya ivorensis expuseram reducao de 75 a 90% na gs das plantas no
periodo de seca. Campelo et al. (2015) constatou reducédo da A das espécies Khaya
ivorensis, Carapa guianensis, Cordia oncocalyx, eucalyptus e acacia spp, quando
submetidas a um periodo de estresse hidrico (ALBUQUERQUE et al.,
2013;GONCALVES et al., 2009;MENDES et al., 2013; WARREN et al., 2011).

Ja a elevacdo da Ci ocorre por causa dos danos causados ao maquinario
fotossintético que impede realizacdo da conversdo do carbono em fotoassimilados,
desse modo, mesmo com os estdmatos fechados impedindo a entrada de carbono, a
concentracdo do meio ja se encontra elevada pelo baixo consumo. Caso que nao
ocorre nas plantas mantidas na CC, pois com a condutancia estomatica
constantemente elevada o fluxo de assimilacdo de carbono é constante, e a
transpiracéo e fotossintese tende a ser sempre alta. O grau de abertura estomatica se
ajusta continuamente as oscilagbes da agua disponivel e dos fatores ambientais
(LARCHER, 2006).


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-67622015000500973&lang=pt#B2
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-67622015000500973&lang=pt#B2
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-67622015000500973&lang=pt#B12
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-67622015000500973&lang=pt#B21
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-67622015000500973&lang=pt#B21
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-67622015000500973&lang=pt#B31
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Figura 7— Variacdo das trocas gasosas entre os dias 10 e 21 de dezembro de 2015 para cada espécie, Jerdbnimo Monteiro, ES. Leituras
realizadas as 8 horas. A — Fotossintese, gs — condutancia estomética, E — transpiracdo, Ci — concentracdo interna de CO,. Barras de erro

representam o erro padrdo da média (n=5).
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5.2.1. Variacao diaria

Nas leituras realizadas ao longo do ultimo dia do periodo experimental (Figura
8), notou-se que as plantas mantidas em CC apresentaram maiores valores de A, gs e
E pela manhd, tendo uma diminuicdo ao longo do dia, de acordo com elevacdo da
temperatura e DPV. Isso nada mais é que uma estratégia de defesa da planta contra
desidratacdo, reduzindo a transpiracdo. Ja as mudas submetidas ao DH obtiveram
valores de fotossintese proximos a zero, sendo constante ao longo do dia. Ags e E
das espécies E1 e E4 foram baixas e constantes ao longo do dia, ja E2 apresentou
valores mais altos no horéario das 8 h e E3 as 10 h, isso ocorre pois no horéario da
manha a planta consegue atingir seu maximo turgor, sendo que no periodo da noite
ndo ocorre perda de agua por transpiragdo. Tonello & Teixeira Filho (2012) estudando
espécies nativas como Pterogyne nitens, e Myroxylum peruiferum avaliou
comportamento semelhante de gs e E, com elevadas taxas na parte da manha e
reducdo ao longo do dia com taxas chegando proximos de zero, sendo influenciadas
principalmente pelo DPV.

Em relagéo ao Ci ndo houve grande variagdo entre os tratamentos, sendo que
as plantas mantidas sob DH das espécies pau-formiga, munguba e louro-pardo
apresentaram valores ligeiramente mais altos que as plantas ndo estressadas. Souza
et al. (2001), constatou comportamento semelhante em outras espécies perenes. Ja
embauba, os valores mais baixos foram causados pelo maior periodo de estresse,
observado de forma severa desde o sétimo dia. Entretanto, estes valores podem estar
sendo superestimados durante as medigdes, devido ao fechamento ndo uniforme dos
estdmatos (DOWTON, 1988).
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Figura 8- Variacdo das trocas gasosas ao longo do 11° dia do periodo experimental para cada espécie, Jerbnimo Monteiro, ES.
Leituras realizadas as 08:00, 10:00, 12:00 e 14:00 horas. A — Fotossintese, gs — condutancia estomatica, E — transpiragéo, Ci —
concentracao interna de CO.. Barras de erro representam o erro padréo da média (n=5).
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5.3.AREA FOLIAR

Os tratamentos das espécies embauba, pau-formiga e louro-pardo submetidos
ao déficit hidrico tiveram perda significativa de folhas ao final do periodo experimental,
apresentando uma reducdo em sua area foliar (Figura 9). Ja a munguba né&o
apresentou diferencas na area foliar entre os rejimes hidricos, indicando um baixo grau
de abscisdo das folhas no periodo inicial de estresse, indicando que o periodo de
estresse foi irrelevante para absciséo foliar dessa espécie.

Levando em conta que a folha é o 6rgado responsavel pela fotossintese, quanto
maior sua area, maior serd a interceptacdo de luz pela planta, e, portanto, maior a
capacidade de realizar fotossintese e favorecer o incremento de biomassa
(LARCHER, 2006). Contudo quanto maior a area foliar, mais rapido aparecem os
danos causados pelo estresse hidrico, sendo a abscisdo de folhas um importante
mecanismo de defesa para retardar esses danos e garantir as atividades fisiol6gicas
essenciais da planta (TAIZ & ZEIGER, 2013).

Figura 9- Area foliar (cm?) das folhas sadias ao término dos 11 dias do periodo
experimental, Jerdbnimo Monteiro, ES. *Barras seguidas pelas mesmas letras nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Barras de erro
representam o erro padrdo da média (n=5).

E1 - Embaiba E2 - Pau-formiga
2000 - a 1
a
— 1600 1
E
= 1200 - ]
S ! b \ b
< 800 - . T
L]
g
<< 400 A 1 l
. ‘ . \
SD DH sD DH
E3 - Munguba E4 - Louro-pardo
2000 -
—~ 1600 2 ,
5'1200 l i ]
5 I | b
< 800 -
I
< 400 - .
0
SD DH SD DH

Tratamentos



30

5.4,CONTEUDO RELATIVO DE AGUA (CRA)

As plantas submetidas ao DH tendem a apresentar conteudo relativo de agua
inferior as plantas mantidas na CC (Figura 10). Esse fato foi observado nas espécies
El e E2. A espécie E3 e E4 ndo apresentaram diferencas significativa de CRA entre
os regimes hidricos. O resultado de E3 pode ter sido causado pela baixa transpiracao
e condutancia estomética apresentada pela espécie, que garante uma maior
disponibilidade hidrica no interior da planta além disso, o tempo de estresse pode néo
ter sido relevante, pois, com a menor transpiragdo atuou como um mecanismo de
defesa mantendo mais agua disponivel em seu substrato. A espécie E4 apresentou
baixos valores de CRA em ambos tratamentos, esse fato pode ser explicado pela
anatomia foliar da espécie que era pilosa e aspera, retendo uma grande quantidade de
agua na sua superficie e impossibilitando sua retirada, sendo assim, a andlise do CRA

nao é eficiente para folhas com essa anatomia.

Figura 10 — Andlise do conteudo relativo de agua das folhas no 11° dia de
experimento, Jerdnimo Monteiro, ES. *Barras seguidas pelas mesmas letras nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Barras de erro
representam o erro padrdo da média (n=5).
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A diminuicdo do CRA para valores proximos a 70%, para espécies pouco
resistentes ao estresse hidrico, j& € suficiente para provocar reducdes na assimilagéo
de CO; (KAISER, 1987). Em condicdes extremas de estresse hidrico, quando o CRA
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cai para 40%, diminuem os teores das proteinas do Fotossistema Il, possivelmente,
como resultado de um aumento na sua degradacdo, que pode ser responsavel pela
reducdo na eficiéncia fotoquimica (FERNANDES, 2012). O CRA também esta
associado ao volume e capacidade de alongamento das células. Sua reducédo implica
na queda do crescimento vegetal, um dos principais efeitos da deficiéncia hidrica
(LARCHER, 2006).

5.5.EXTRAVASAMENTO DE ELETROLITOS

O extravasamento de eletrélitos tem por objetivo quantificar o estresse hidrico de
acordo com a integridade fisica das paredes celular e membranas das células.
Partindo do principio que quanto menos estressada a planta menos as membranas se
rompem e menor é o valor do extravasamento (SILVA, 2011).

As plantas das espécies E1, E2 e E4 submetidas ao DH apresentaram
extravasamento de eletrélitos significativamente maior dos que as mantidas sob
irrigacéo, isso indica que a restricdo hidrica imposta causou danos a suas membranas
das células. O tratamento E3 mostrou resultados estatisticamente iguais entre 0s
regimes hidricos estabelecidos, deixando claro que o periodo de estresse nao foi

suficiente para causar danos nas membranas internas das folhas.

Figura 11- Andlise de extravasamento de eletrélitos no 11° dia de experimento,
Jerbnimo Monteiro, ES. *Barras seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Barras de erro representam o erro padréo
da média (n=5).
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6. CONCLUSOES

O déficit hidrico afetou negativamente todas as espécies. As trocas gasosas
foram expressivamente reduzidas nos tratamentos submetidos ao estresse hidrico,
quando comparadas aos tratamentos mantidos na CC. Desse modo, o déficit hidrico é
um fator limitante do desenvolvimento das espécies avaliadas, devendo ser tomadas
algumas precaucdes na utilizagdo das mesmas em projetos de recuperagdo de areas
degradadas.

Embora as trocas gasosas da munguba submetidas ao estresse tenham
apresentada diminuicdo, as outras varidveis analisadas, CRA, extravasamento de
eletrolitos e &rea foliar, ndo apresentaram diferencas significativas entre os regimes
hidricos, evidenciando que o tempo de estresse nao foi suficiente para causar mais
danos a planta.

O déficit hidrico provocou reducdo da area foliar e aumento do extravasamento
de eletrdlitos para embaulba, pau-formiga e louro-pardo. Devido a anatomia foliar, o
CRA nao foi eficiente para analise do estresse hidrico em mudas louro-pardo.

Todos as analises realizadas se mostraram eficientes para quantificar o estresse

sentido pelas plantas avaliadas.



33

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGUIAR, |.B.de. PINA-RODRIGUES, F.C.M., FIGLIOLIA, M.B. Sementes florestais
tropicais. Brasilia: ABRATES, 1993. 350p.

ALBUQUERQUE, M. P. F., MORAES, F. K. C., SANTOS, R.I. N., CASTRO, G. L. S,
RAMOS, E. M. L. S., PINHEIRO, H. A. Ecodfisiologia de plantas jovens de mogno-
africano submetidas a déficit hidrico e reidratagdo. Pesquisa Agropecuaria.
Brasileira, v.48, n.1, p.9-16, 2013.

AMARAL, D. M., VILLELA, F.A., PESKE, S.T. Testes de condutividade elétrica e de
lixiviacdo de potassio na avaliacdo da qualidade fisiolégica de sementes de louro
(Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.) - Boraginaceae. Informativo ABRATES,
v.7,n.1/2, p.215, 1997.

ARRAES, R. DE A., MARIANO, F. Z., SIMONASSI, A. G. Causas do Desmatamento
no Brasil e seu Ordenamento no Contexto Mundial. Revista de economia e
sociologiarural, Vol. 50, n® 1, p. 119-140, 2012.

BARLOW, E.W.R. Water relations of the mature leaf. In: DALE, J.E., MILTHORPE,
F.L., (Ed.). The growth and functioning of leaves. Cambridge: University Press,
p.315-345. 1983.

BARROSO, G.M., MORIM, M.P., PEIXOTO, AL., ICHASO, C.L.F. Frutos e sementes:
morfologia aplicada a sisteméatica de dicotiledéneas. Vi¢osa: Universidade Federal de
Vicosa, 1999. 443p

BICALHO, S. T. T., LANGENBACH, T., RODRIGUES, R. R., CORREIA, F. V., SILVA,
D. P., FERREIRA, E. M., MARTINS, H. L. DinAmica da 14C-Atrazina em Cecropia
hololeuca Mig. Revista Brasileira de Biociéncias, v. 5, supl. 2, p. 678-680, 2007.

CAMPELO, D.H. Trocas gasosas e eficiéncia do fotossistema Il em plantas adultas de
seis espécies florestais em funcéo do suprimento de agua no solo. Revista Arvore,
v.39, n. 5, p. 973-983, 2015. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-
67622015000500973&Ing=en&nrm=iso>. Acessado em: 25 de abril de 2016.

CARVALHO, P. E. R. Embrapa Floresta. Colombo, PR. Circular Técnica 66. 2002.

CARVALHO, P. E. R. Espécies arboreas brasileiras. 1. ed. Brasilia: Embrapa
Informac&o Tecnoldgica, 2003. v. 1, 1039 p.

CUNHA, R. L. M., SILVA FILHO, B. G., COSTA, R. C. L., VIEGAS, I. J. M.
Physiological assessment in young Brazilian and African mahogany plants during the
dry and rainy seasons in northeastern Para state, Brazil. Revista Ciéncias Agrérias,
v.56, n.3, p.255-260, 2013.

DAVIDE, A. C. Selecdo de especies vegetais para recuperacdo de areas degradadas.
In: SIMPOSIO NACIONAL DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS, 2. 1994,
Foz do Iguagu. Anais... Curitiba: FUPEF, 1994. p.111-122.

DOWTON, W. J. S., LOVEYS, B. R., GRANT, W. J. Non-uniform stomatal closure
induced by water stress causes putative non-stomatal inhibition of photosynthesis.
New Phytologist, Inglaterra, v. 110, p. 503-509,1988.



34

DU BOCAGE, A. L., SALES, M. F. A familia Bombacaceae Kunth no estado de
Pernambuco, Brasil. Acta Botanica Brasilica, v. 16, n. 2, p. 123-139, 2002.
Disponivel em<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-
33062002000200001&Ing=en&nrm=iso>. Acessado em 31 de maio de 2016.

ESALQ, Projeto Trilhas da Esalg. 2014. ESALQ-USP. SP. Disponivel em:
<http://www.esalq.usp.br/trilhas/uteis/ut22.php>. Acesso em: 21 abril 2016.

ESPOSTI, M. S. O. D. Estresse hidrico em duas espécies arbdreas de diferentes
estigios sucessionais. 2013. 46 f. Dissertacdo (Mestrado em Ecologia e Recursos
Naturais) - Universidade Estadual Do Norte Fluminense, Campos dos Goytacazes -
RJ, 2013.

FAO. Estratégias e mecanismos financeiros para florestas nativas do Brasil.
FAO- Food and Agricultural Organization of the United Nations. Pensilvania, EUA.
2006.

FERNANDES, E. T. Fotossintese e crescimento inicial de clones de eucalipto sob
diferentes regimes hidricos. Dissertacao de Mestrado. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia) — Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, 114p. 2012.

FERRAZ, R. L. S. et al. Trocas gasosas e eficiéncia fotossintética em ecotipos de
feijoeiro cultivados no semiarido. Pesquisa Agropecuéaria Tropical, v. 42, n. 2, 2012.

FLEXAS, J., MEDRANO, H. Drought-inhibition of photosynthesis in C3 plants: stomatal
and nonstomatal limitations revisited. Annals of Botany, v.89, n.2, p.183-189, 2002.

FLEXAS, J., BOTA, J., CIFRE, J., ESCALONA, J. M., GALMES, J., GULIAS, J., LEFI,
E. K., MARTINEZ CANELLAS, S. F., MORENO, M. T., RIBAS CARBO, M., RIERA, D.,
SAMPOL, B., MEDRANO, H. Understanding down regulation of photosynthesis under
water stress: future prospects and searching for physiological tools for irrigation
management. Annals Applied Biology, 144, p. 273-283. 2004.

FRANCO, A. A. Recomposicdo e restauracdo em areas de mineracao. In:
Workshop Recuperacdo e Manejo de Areas Degradadas.1997, Campinas, Jaguariana.
(EMBRAPA — CNPMA. Documentos, 13). p 15-18. 1998

GAGLIOTI, A. L., CARVALHO, L. T., GOMES, J. |., MARGALHO, L. F., SILVA, R. C.
V. M., SOUZA, A. S. Conhecendo Espécies de Plantas da Amaz6nia: Embauba
(Cecropia obtusa Trécul — Urticaceae). Belém, PA. Embrapa, Comunicado Técnico.
2014.

GONCALVES, J.F.C., SILVA, C.E.M., GUIMARAES, D.G. Fotossintese e potencial
hidrico foliar de plantas jovens de andiroba submetidas a deficiéncia hidrica e a
reidratacao. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.44, n.1, p.8-14, 2009.

GRANIER, A., Une nouvelle méthode pour la mesure du flux de séve brute dans le
tronc des arbres. Annales Sciences Forestieres, 42, p. 193-200. 1985.

IBGE. Manual técnico da vegetacdo brasileira. Vol. 1. Rio de Janeiro: IBGE. 2012.
Disponivel em www.ibge.gov.br.

IVANCHECHEN, S.L. Estudo morfoldgico e terminolégico do tronco e casca de
30 espécies arboreas em floresta ombrofila mista. Curitiba: Universidade Federal
do Paran4, Dissertacdo Mestrado.221 p. 1988.



35

IWAKIRI, S., ZELLER, F., PINTO, J. A, RAMIREZ, M. G. L., SOUZA, M. M., SEIXAS,
R. Avaliacdo do potencial de utilizagdo da madeira de Schizolobium amazonicum
"Paricd" e Cecropia hololeuca "Embauba" para producao de painéis aglomerados.
Acta Amazonica, p.303-308, 2010.

JADOSKI, S. O; KLAR, A. E; SALVADOR, E. D. Relagdes hidricas e fisiologicas em
plantas de piment&o ao longo de um dia. Ambiéncia, v. 1, n. 1, p. 11-19, 2005.

JESUS, R.M. de. Restauracao florestal na mata atlantica. In: SIMPOSIO NACIONAL
DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS, 3. 1997, Ouro Preto. Do substrato
ao solo: trabalhos voluntarios. Vigcosa: Universidade Federal de Vigosa, p.544-557.
1997.

JORGE, N., LUZIA, D. M. M. Caracterizacdo do 6leo das sementes de Pachira
aquatica Aublet para aproveitamento alimentar. Acta Amazonica, vol. 42(1) 149 —
156. 2012.

KAGEYAWA, P. Y., VIANA, V. M. Tecnologia de sementes e grupos ecoldgicos de
espécies arboreas tropicais. In: Anais do simpa6sio brasileiro sobre tecnologia e
sementes florestais. (série documentos), 2: 248. 1989.

KAGEYAMA, P., GANDARA, F.B. Recuperacdo de areas ciliares. In: RODRIGUES,
R.R.; LEITAO FILHO, H.F., eds. Matas ciliares: Conservagéo e recuperacao. 2.ed.
S&o Paulo, Universidade de Sao Paulo, FAPESP, p.249-269. 2004.

KAISER, W. M. Effects of water defict on photosynthetic capacity. Physiologia
Plantarum, v. 71, p. 142-149, 1987.

LARCHER, W. Ecofisiologia vegetal. Sdo Carlos: Rima, 2004, 531p.

LARCHER, W. Ecofisiologia vegetal. Traducgéo: Prado, C. H. B. A. Sdo Carlos: Ed.
Rima, 2006, p. 531.

LIMA, M. A., BEZERRA, M. A., GOMES FILHO, E., PINTO, C. M., FILHO, J. E. Trocas
gasosas em folhas de sol e sombreadas de cajueiro ando em diferentes regimes
hidricos. Revista Ciéncia Agrondmica, v.41, n.4, p.654-663, 2010.

LIMA, R. B. A., SILVA, J. A. A., MARANGON, L. C., FERREIRA, R. L. C., SILVA, R. K.
S. Sucessao ecoldgica de um trecho de Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas,
Carauari, Amazonas. Pesquisa Florestal Brasileira, v. 31, n. 67, p. 161-172, jul./set.
2011.

LORENZI, H. Arvores brasileiras: manual de identificacdo e cultivo de plantas
arboreas nativas do Brasil. Nova Odessa: Plantarum, v. 2, 1992.

LORENZI, H. Arvores brasileiras: manual de identificacio de plantas arbéreas
nativas do Brasil. 2.ed. S&o Paulo: Editora Plantarum, 1998..

LORENZI H. Arvores brasileiras: manual de identificacdo de plantas nativas do
Brasil. 3 ed. Nova Odessa: Plantarum; 2000.

LORENZI, H. Arvores brasileiras: manual de identificacdo e cultivo de plantas
arboéreas do Brasil. 4 ed. Nova Odessa: Instituto Plantarum, v.1. 2002.



36

MENDES, M. M. S., LACERDA, C. F., FERNANDES, F. E. P., CAVALCANTE, A. C.
R., OLIVEIRA, T. S. Ecophysiology of deciduous plants grown at different densities in
the semiarid region of Brazil. Theoretical and Experimental Plant Physiology, v.25,
n.2, p.97-108, 2013.

MIRANDA, F. dos S., GIOTTO, A. C., MUNHOZ, C. B. R. Crescimento inicial de
Cecropia Pachystachya Trec. sob diferentes niveis de sombreamento em viveiro. In:
Simpésio Nacional Cerrado, 9. Simposio Internacional Savanas Tropicais, 2. 2008,
Brasilia. Anais... Brasilia, DF, 2008.

MORAIS, H., MARUR, C. J., CARAMORI, P. H., RIBEIRO, A. M. A. GOMES, J. C.
Caracteristicas fisioldgicas e de crescimento de cafeeiro sombreado com guandu e
cultivado a pleno sol. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 38, n. 10, p. 35-40. 2003.

NAGY, S. C. S. Avaliacdo de alguns parametros quimicos e fisicos de um solo
submetido a varios processos de ocupac¢do e a recomposicao da floresta ripéaria. In:
SIMPOSIO NACIONAL DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS, 3. Ouro
Preto, 1997. Anais. Vigosa: UFV / SOBRADE, 1997. p.154-165.

NAVE, A. G., RODRIGUES, R.R., GANDOLFI, S. Planejamento e recuperacéo
ambiental da Fazenda Sdo Pedro da Mata Municipio de Riolandia - SP. In:
SIMPOSIO NACIONAL DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS, 3. 1997,
Ouro Preto. Do substrato ao solo: trabalhos voluntarios. Vigosa: Universidade Federal
de Vigosa, 1997. p.67-77.

NOGUEIRA, R. J. M. C., MORAES, J. A. P. V., BURITY, H. A. Altera¢cBes na
resisténcia a difuséo de vapor das folhas e relacGes hidricas em aceroleira
submetidas a déficit de &gua. Revista Brasileira de Fisiologia Vegetal, 13,
n.1, p. 75-87. 2001.

OLIVEIRA, L. Z., CESARINO, F., MORO, F. V., PANTOJA, T. F., SILVA, B. M. S. S.
Morfologia do fruto, da semente, germinacgéo e plantula de Pachira aquatica Aubl.
(Bombacaceae). Revista Brasileira de Biociéncias, v. 5, supl. 1, p. 840-842, jul. 2007

PAULA, V.F., CRUZ, M.P., BARBOSA, L.C.A. Chemical constituents of Bombacopsis
glabra (Bombacaceae). Quimica Nova, 29: 213-215. 2006.

PEIXOTO, A.L., ESCUDEIRO, A. Pachira aquatica (Bombacaceae) na obra
“historia dos animais e arvores do Maranhao” de Frei Cristéovao de Lisboa.
Rodriguésia, 53, 123-130. 2002.

PEREIRA, J.S., TENHUNEN, J.D.,LANGE, O.L. et al. Seasonal and diurnal patterns in
leaf gas Exchange of Eucalyptus globules trees growing in Portugal. Canadian
Journal of Forest Research, v.16, p.177-184, 1986.

PNF - Programa Nacional de Florestas. 2004. Ministério do Meio Ambiente. Governo
do Brasil.

POTT, A., POTT, V.J. Plantas do Pantanal. Brasilia: Embrapa-SPI, 1994. 320p.

POTT, A., AVDON, M. M., SILVA, J. S. V., SOBRINHO, A. A. B., POTT, V. J.Dindmica
da flora na planicie de inundac&o do baixo Taquari, Pantanal, MS. In: lll SIMPOSIO
SOBRE RECURSOS NATURAIS E SOCIO-ECONOMICOS DO PANTANAL, 2000,
Corumba. Manejo e Conservagdo. Anais... Corumba: Embrapa Pantanal, 2000. 18 p.



37

PIRES, E. M. et al. Triplaris americana L. (Polygonaceae), a New Host Plant For
Aethalion reticulatum (Linnaeus, 1767) (Hemiptera: Aethalionidae). Brasil Arquivo
Bioldgico Tecnoldgico., v. 58, n. 1, p. 31-33, Feb. 2015. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-
89132015000100031&Ing=en&nrm=iso>. Acessado em: 21 abril 2016.

RODRIGUES, R.R., GANDOLFI, S. Conceitos, tendéncias e a¢c0es para a recuperagdo
de Florestas Ciliares. In Rodrigues, R.R.& Leitédo Filho, H.F. Matas Ciliares:
Conservacao e Recuperacdo. EDUSP/FAPESP 3 ed., p.235-247. 2004.

RODRIGUES, B. D., MARTINS, S. V., LEITE, H. G. Avaliacdo do potencial da
transposicao da serapilheira e do banco de sementes do solo para restauracao
florestal em areas degradadas. Revista Arvore, v. 34, n. 1, p. 65-73, 2010. Disponivel
em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-
67622010000100008&Ing=en&nrm=iso>. Acessado em: 21 abril 2016.

ROMANIUC NETO, S., GAGLIOTI, A. L. Urticaceae In: Lista de espécies da florado
Brasil. [Rio de Janeiro]: Instituto de Pesquisa do Jardim Botéanico do Rio de Janeiro,
2012. Disponivel em: <floradobrasil.jbrj.gov.br> Acesso em: 21 out. 2016.

ROMERO, P., BOTIA, P. Daily and seasonal patterns of leaf water relations and gas
exchange of regulated deficit irrigated almond trees under semiarid conditions.
Environmental and Experimental Botany, 56, p. 158-173. 2006.

ROZA, F. A. Altera¢cdes morfofisioldgicas e eficiéncia de uso da dgua em plantas
de Jatropha curcas L. submetidas a deficiéncia hidrica. Ilhéus: UESC. 2010. 67p.
Dissertacdo Mestrado. 2010.

SCHEEREN, L. W. Crescimento do louro-pardo, Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.
ex Steud., na depressa o central do estado do Rio Grande do Sul. Ciéncia
Florestal, v. 12, n. 2, p. 169-176. 2002. Diponivel em: <
http://coral.ufsm.br/cienciaflorestal/artigos/v12n2/A18V12N2.pdf> Acessado em: 21
abril 2016.

SCOTTI CAMPOS, P., THU PHAN THI, A. Effect of abscisic acid pretreatment on
membrane leakage and lipid composition of Vigna unguiculata leaf discs subject to
ormotic stress. Plant Science, v. 130, p. 11-18, 1997.

SILVA, F. de A. S.; AZEVEDO, C. A. V. de. Versado do programa computacional
Assistat para o sistema operacional Windows. Revista Brasileira de Produtos
Agroindustriais, v. 4, n. 1, p. 71-78, 2002.

SILVA, F. V. F. et al. Extravasamento de eletrélitos em algodao herbaceo submetido a
alta temperatura e elevado nivel de CO.. Anais. 8° Congresso Brasileiro de Algoddo &
| Cotton Expo 2011, Sdo Paulo, SP. 2011.

SILVA, K. B.,ALVES, E. U.,MATOS, V. P.,BRUNO, R. L. A. Caracterizacdo morfolégica
de frutos, sementes e fases da germinacdo de Pachira aquaticaAubl.
(Bombacaceae).Semina: Ciéncias Agrarias, v. 33, n. 3, p. 891-898, maio/jun. 2012.

SOUZA, C. R. de; SOARES, A. M., REGINA, M. de A. Trocas gasosas de mudas de
videira, obtidas por dois porta-enxertos, submetidas a deficiéncia hidrica. Pesquisa
Agropecuéria Brasileira, v. 36, n. 10, p. 1221-1230, 2001.



38

SOUZA V.C., LORENZI H. Botanica Sistematica: guia ilustrado para identificacédo
das familias de fanerégamas nativas e exéticas no Brasil, baseado em APG Ill. 3 ed.
Nova Odessa: Plantarum; 2012.

TAIZ, L., ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 5.ed. Porto Alegre: Artmed, 2013. 918p

TARHANEN, S. et al. Membrane permeability response of lichen Bryoria fuscescens to
wet deposited metals and acid rain. Environmental Pollution, v.104, n.1, p.121-129,
1999.

TENHUNEN, J.D., PEARCY, R.W., LARANCE, O.L. Diurnal variation in leaf
conductance gas exchange in natural environments. In: ZEIGER, E., FARQUHAR, G &
COWAN, | (Ed.). Stomatal function. Stanford: Stanford University Press, p. 323-351.
1987.

TETENS, V. O. Uber einige meteorologische Begriffe, Zeitschrift Geophysic,
Wurzburg, v. 6, p. 297-309, 1930.

TONELLO, K.C., TEIXEIRA FILHO, J. Ecofisiologia de trés espécies arbdéreas nativas
da mata atlantica do Brasil em diferentes regimes de agua. Irriga, v.17, n. 1, p.58-101,
2012.

VALCARCEL, A., SILVA, Z. D. S. A eficiéncia conservacionista de medidas de
recuperacao de areas degradadas: proposta metodologica. Floresta, v. 27, n. 12,
2000.

VERISSIMO, A. Estratégias e mecanismos financeiros para florestas nativas do
Brasil. FAO- Food and Agricultural Organization of the United Nations. ONU. 2006.

VIANA, V. M. Conservacdo da biodiversidade de fragmentos de florestas
tropicais em paisagens intensivamente cultivadas. In: Abordagens
interdisciplinares para a conservagéo da biodiversidade e dindmica do uso da terra no
novo mundo. Belo Horizonte/Gainesville: Conservation International do
Brasil/Universidade Federal de Minas Gerais/ University of Florida, p. 135-154. 1995.

VIANA, V. M., PINHEIRO, L. A. F. V. Conservacao da biodiversidade em fragmentos
florestais. Série técnica IPEF, v. 12, n. 32, p. 25-42, 1998.

VICENTINI, E., REBOUCAS, M. T., ARRUDA, R. A. F.,, RIBEIRO, L. F. Aspectos
demograficos de espécies de Cecropia em fragmento de mata ciliar da usina
hidrelétrica Rio Bonito, Santa Maria de Jetiba — ES. ES Natureza. p. 66-73, 2008.

WARREN, C.R., ARANDA, |., CANO, F.J. Responses to water stress of gas exchange
and metabolites in Eucalyptus and Acacia spp. Plant, Cell and Environment, v.34,
p.1609-1629, 2011.





