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RESUMO

TEIXEIRA, Marcony Vinicius Janudrio, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, junho de
2020. Respostas ecofisiologicas de Dimorphandra wilsonii Rizzini aos estresses hidrico e
luminoso. Orientador: Jodo Paulo de Souza.

A espécie Dimorphandra wilsonii corre risco de extingdo. Diversos sao os fatores que afetam a
o crescimento de espécies vegetais. O objetivo do presente estudo foi avaliar as respostas
ecofisioldgicas de plantas jovens de Dimorphandra wilsonii crescendo em diferentes condi¢des
de luminosidade e 4gua no solo. O experimento foi conduzido no Campus Florestal-MG da
UFV. Dois grupos com 30 plantas a plena luz e 30 com sombreamento de 70% foram
subdivididos, com irrigacdo didria ou suspensdo de rega. Foram realizadas avaliacGes semanais
com relacdo a altura e didmetro do caule e nimero total de folhas. Aos 110 e 160 dias apds o
transplante foram realizadas avalia¢des destrutivas com comprimento da raiz, altura e diametro
do caule, drea foliar, drea foliar especifica e acdimulo de biomassa nos diversos 6rgdos das
plantas. Além das respostas fisioldgicas, através da fluorescéncia da clorofila a e potencial
hidrico foliar. As plantas a plena luz apresentaram maiores altura e didmetro do caule, acimulo
de biomassa tanto na parte aérea quanto nas raizes, maior dissipac@o nio fotoquimica da energia
radiante e drea foliar, quando comparadas as plantas sob sombreamento. As plantas sob
sombreamento, apresentaram maior eficiéncia potencial do fotossistema II e maior area foliar
especifica. A irrigacdo didria levou a um maior nimero total de folhas e potencial hidrico foliar
menos negativo. A maior capacidade para captar a luz refletiu em maior acimulo de biomassa
tanto na parte aérea quanto nas raizes, indicando maior fotossintese liquida em plantas expostas
a plena luz. Um menor numero total de folhas e potencial hidrico foliar mais negativo em
individuos sob restri¢do hidrica, indicam uma estratégia para reduzir a perda de 4gua em plantas
sob estresse. A maior drea foliar especifica apresentada pelos individuos sob sombreamento,
indica uma estratégia para aproveitar melhor a luz incidente. Os resultados indicam melhor
desenvolvimento da espécie a plena luz e que o estresse hidrico pode agravar a situagdo sob

sombreamento, principalmente na fase inicial de crescimento de Dimorphandra wilsonii.

Palavras-chave: Biodiversidade. Estresse em plantas. Extin¢do. Fluorescéncia da clorofila a.



ABSTRACT

TEIXEIRA, Marcony Vinicius Janudrio, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, June, 2020.
Ecophysiological responses of Dimorphandra wilsonii Rizzini to water and light stresses.
Advisor: Jodao Paulo de Souza.

Dimorphandra wilsonii is at risk of extinction. Several are the factors that affect the growth of
plant species. The aim of the present study was to evaluate the ecophysiological responses of
young plants of Dimorphandra wilsonii growing under different conditions of light and water
in the soil. The experiment was conducted at UFV's Campus Florestal-MG. Two groups with
30 plants under full light and 30 with 70% shading were subdivided, with daily irrigation or
irrigation suspension. Weekly evaluations were carried out in relation to stem height and
diameter and total number of leaves. At 110 and 160 days after transplantation, destructive
assessments were carried out with root length, height and stem diameter, leaf area, specific leaf
area and accumulation of biomass in the various plant organs. In addition to the physiological
responses, through the fluorescence of chlorophyll a and leaf water potential. The plants in full
light showed higher height and diameter of the stem, accumulation of biomass both in the aerial
part and in the roots, greater non-photochemical dissipation of the radiant energy and leaf area,
when compared to the plants under shading. The plants under shade, showed higher potential
efficiency of photosystem II and greater specific leaf area. Daily irrigation led to a greater total
number of leaves and less negative leaf water potential. The greater ability to capture light
reflected a greater accumulation of biomass in both the aerial part and the roots, indicating
greater liquid photosynthesis in plants exposed to full light. A smaller total number of leaves
and more negative leaf water potential in individuals under water restriction, indicate a strategy
to reduce water loss in plants under stress. The larger specific leaf area presented by the
individuals under shading, indicates a strategy to make better use of the incident light. The
results indicate better development of the species in full light and that water stress can aggravate

the situation under shade, especially in the initial growth phase of Dimorphandra wilsonii.

Keywords: Biodiversity. Chlorophyll a fluorescence. Extinction. Stress in plants.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS
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1 INTRODUCAO

Devido as modificagdes antrépicas, os ecossistemas brasileiros estdo sofrendo perdas
constantes em biodiversidade ha centenas de anos (CAORSI er al., 2017, PASCHOAL;
SIMON; CUNHA, 2015; SOUTO, 2017), antes mesmo de se ter o conhecimento adequado
sobre as relagdes e fungdes que as espécies exercem nos ecossistemas. Magnusson et al. (2016),
mencionam a escassez de informacodes relativas a biodiversidade no Brasil. O préprio limite
entre fitofisionomias, que muitas vezes se misturam e sdo interligadas em diversas regides do
pais, é um fator de complicacdo. A espécie D. wilsonii esta classificada, desde 2006, como
criticamente em risco de extin¢gdo na lista vermelha de espécies ameacadas da Unido
Internacional para a Conservacdo da Natureza — [IUCN (FERNANDES F., 2006). A espécie
também foi considerada como criticamente em perigo pelo Centro Nacional de Conservagado da
Flora, através da lista vermelha (CNCFLORA, 2012). Isto indica que se trata de uma espécie
que estd enfrentando risco extremamente elevado de extingdo na natureza. A quantidade de
estudos envolvendo a espécie € pequena, quando comparada com outras espécies do mesmo
género, carecendo de informagdes basicas a respeito de sua ecofisiologia. A atual classificacao
de risco critico de extingdo demanda a¢des urgentes. Dados relativos ao crescimento, fisiologia
e estabelecimento de novos individuos irdo auxiliar na obtencao, propagacdo e manutencdo de
mudas da espécie.

A regido central de Minas Gerais faz parte da transicdo entre o Cerrado e a Mata
Atlantica, apresentando grande diversidade em fitofisionomias e paisagens (FUNDACAO SOS
MATA ATLANTICA, 2015; SANO et al., 2019). Uma marcada sazonalidade climatica
determina as respostas morfoldgicas e fisioldgicas das plantas nesta regido transicional
(SOUZA M. et al., 2015) e originou, junto com outros fatores, a alta diversidade de solos
presentes na regido central mineira (SILVA L. et al., 2018). A regido central de Minas Gerais
apresenta pluviosidade média de 1300 mm ano™!, distribuida principalmente na estacdo chuvosa
que ocorre de outubro a mar¢co (REBOITA et al., 2015). Diversas areas, do Cerrado mineiro e
da floresta estacional semidecidual remanescente no estado, atualmente estdo ocupadas por
pastos cultivados, com poucas areas delimitadas para a conservacdo. Existem inimeras areas
com prioridade muito alta para conservacao e restauragdo (SANO et al., 2019). Este mosaico
de fitofisionomias se encontra sob forte pressdo antrépica (CRUZ JUNIOR, 2019),
principalmente sua area central, devido ao avango da degradagcdo antropogénica.

O estado de conservacdo de uma area esta diretamente relacionado a sua biodiversidade,

considerando abundancia e a riqueza das espécies. E possivel observar, por exemplo, em
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florestas estacionais deciduais ao sul da serra do espinhaco, uma modificacdo gradual na
composicdo das espécies entre os diferentes estdgios sucessionais durante a reestruturacio de
areas degradadas (GONCALVES, 2015). No Cerrado, apesar da presenca de fitofisionomias
diversas entre si, geralmente boa parte da luminosidade atinge seus estratos inferiores, com
arvores esparsas e maior presenca de gramineas (SILVA J. et al., 2012); influenciando o
comportamento e a classificacao das espécies dentro do processo de sucessao ecoldgica, quando
comparado a outros ecossistemas (SILVA J. et al., 2012). Portanto a compreensdao do
desenvolvimento das espécies, bem como a consideragdo dos fatores bidticos e abidticos
envolvidos nesse processo, € essencial para o manejo e conservagao dos ecossistemas, incluindo
as regides de transicdo entre o Cerrado e a Mata Atlantica

A espécie Dimorphandra wilsonii Rizzini (Fabaceae) é endémica da regido central de
Minas Gerais, com extensdo de ocorréncia de 5.650 km?, porém com uma 4rea real ocupada
compreendendo menos de 9 km? de sua 4rea total de extensdo que estd altamente fragmentada
(FERNANDES F. & REGO, 2014). Em torno de 40% dos individuos adultos de D. wilsonii
registrados estdo presentes em area de Mata Atlantica e 60% presentes em areas de Cerrado
(principalmente cerraddo) ou areas de transicao para a floresta estacional semidecidual.

Segundo Fernandes F. & Rego (2014), D. wilsonii exibe caracteristicas de espécie
generalista, por estar presente em locais com diferentes composicdes de solo, relevo e paisagem,
compartilhando locais de ocorréncia com Dimorphandra exaltata Schott (com maior ocorréncia
na zona da mata mineira) e Dimorphandra mollis Benth., com ampla ocorréncia no Cerrado
(MATOS, 2015). Fernandes F. & Rego (2014), citam que D. wilsonii € mais semelhante as
espécies arboreas florestais que as espécies arboreas de savana, podendo atingir até 17 metros
de altura e mais de 1 metro de diametro a altura do peito. D. wilsonii é classificada como
secunddria tardia por Fernandes & Rego (2014). O tamanho da semente, densidade da madeira,
area foliar especifica e altura da planta a maturidade (POORTER et al., 2008) sdo os principais
atributos para classificac@o funcional das espécies vegetais, dentro dos estdgios sucessionais. A
dificuldade de dispersdao natural da espécie se deve a possivel conexao rompida, entre a espécie
e os dispersores, raramente ainda vistos pela regido, a exemplo da espécie Tapirus terrestris
Linnaeus, segundo Martins et al. (2014).

Através de andlises genéticas em individuos de D. wilsonii, de diversas localidades,
Vinson et al. (2015), observaram elevada heterozigose encontrada em relagdo a esperada, com
alelos monitorados diferentes dos encontrados em individuos ja registrados, indicando a
existéncia de mais individuos do que os indicados nos registros para a espécie. Ao associarem

os dados obtidos a filogenia do género Dimorphandra, Vinson et al. (2015), indicaram que a
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espécie D. wilsonii é relativamente recente na histéria evolutiva e que, aparentemente, nao
ocupou anteriormente dreas significativamente maiores que as atuais.

Diversos fatores abidticos influenciam o crescimento e o desenvolvimento de espécies
arbéreas (ESTRAVIS-BARCALA et al., 2019; MCDOWELL et al., 2018; POLLE &
RENNENBERG, 2019; SANTOS E. ef al., 2016; SOUZA J. et al., 2016). Um destes fatores,
considerado primordial, é a energia proveniente do sol, determinante para a fotossintese e
consequentemente para a produtividade vegetal. A disponibilidade luminosa e energética varia
no tempo e no espaco abaixo da copa das drvores, com o gradiente energético dependente da
altura, diametro e disposic¢do foliar da copa, entre outros fatores, como pode ser observado
através do modelo de sombreamento proposto por Morhart; Rosskopf; Nahm (2018). A
exigéncia quanto a luz disponivel € muito varidvel entre as espécies arboreas, assim como €
varidvel a capacidade de aclimatacdo e adaptacdo das espécies em relacdo ao ambiente
luminoso.

Algumas espécies se desenvolvem bem tanto em ambientes sombreados quanto a plena
luz, porém alteram algumas caracteristicas para se adequarem a disponibilidade luminosa.
Analisando o crescimento inicial de plantulas da leguminosa arbdrea Inga Vera Willd.,
considerada pioneira ou secunddria inicial, sendo encontrada em dreas abertas ou sombreadas,
Junglos (2016), observou que o sombreamento resultou na diminui¢do do comprimento da raiz,
didametro do caule, nimero de folhas e drea foliar; porém, o sombreamento influenciou
positivamente o comprimento da parte aérea, o contetdo de clorofila, a eficiéncia fotoquimica
maxima e a fluorescéncia inicial.

H4 exemplos de espécies tolerantes ao sombreamento, como Copaifera langsdorffii
Desf. (REIS et al., 2016), Andira fraxinifolia Benth. (CARVALHO FILHO; ARRIGONI-
BLANK; BLANK, 2004) e Hymenaea courbaril var. Stilbocarpa (Hayne) Lee & Langenh.
(PAGLIARINI et al., 2017). De acordo com Barbosa (2018), mudas de Cedrela fissilisVell.,
sob sombreamento, exibem maior altura e didmetro de caule, além de maior crescimento
radicular e area foliar. Aimi et al. (2017), obteve os mesmos resultados, relativos aos beneficios
do sombreamento, em Apuleia leiocarpa Vogel; exceto para altura e didmetro do caule,
varidveis para as quais os individuos sob sombreamento nado diferiram dos demais.

Em contrapartida ha espécies arboreas que ndo toleram o sombreamento. Queiroz et al.
(2015), observaram que plantulas de Platypodium elegans Vogel nao se mostraram tolerantes
a altos niveis de sombreamento. Assim como a espécie D. mollis (OLIVEIRA MARIA et al.,
2016), P. elegans exibe maior alocacdo de biomassa tanto para a parte aérea, quanto para a raiz,

além de maior diametro de caule e raizes secunddrias, a pleno sol. A espécie Dimorphandra
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gardneriana Tul. exibe comportamento semelhante, com melhor desempenho a pleno sol
(SANTOS-MOURA et al., 2018), apresentando maior ndmero de folhas, didmetro de caule,
comprimento de raiz e mudas mais vigorosas a plena luz, quando comparadas as mudas obtidas
em ambientes sombreados.

Além da disponibilidade luminosa, o ciclo vegetativo das espécies arboreas, tanto do
Cerrado quanto da floresta estacional semidecidual, é diretamente influenciado por outros
fatores derivados da sazonalidade climatica. No inicio da estacdo seca as drvores entram em
repouso vegetativo, durante este periodo algumas espécies sdo induzidas ao caducifolismo
(PILON; UDULUTSCH; DURIGAN, 2015). Algumas espécies se adaptaram, criando
estruturas de reserva, que permitem-nas sobreviver durante o periodo seco (MALHEIROS,
2016)

A variagdo temporal e o gradiente espacial da disponibilidade de 4dgua no solo
determinam a composicao das espécies em suas dreas de ocorréncia (FURQUIM et al., 2018;
SOUZA R. et al., 2017). Souza A. (2017), através de andlises morfoldgicas e fisiologicas do
crescimento inicial de Ormosia arborea (Vell.) Harms - uma leguminosa arbdrea ocorrente
tanto no Cerrado, quanto na Mata Atlantica -, observou que os individuos apresentaram
aumento no comprimento da parte aérea e raiz, além do diametro do caule, de acordo com o
aumento da disponibilidade de dgua no solo. A drea foliar, producdo de matéria seca da parte
aérea, matéria seca da raiz e matéria seca total também aumentaram com a proximidade da
capacidade médxima de reten¢cdo de umidade no solo, indicando maior captacdo de recursos com
o aumento na disponibilidade de 4gua no solo. Souza A. (2017), observou que individuos de O.
arborea que se desenvolveram em solos com maior capacidade de retencdo de &4gua
apresentaram maiores valores para as fluorescéncias méaxima (Fm) e varidvel (Fv), além de
maior eficiéncia fotoquimica potencial do fotossistema II (Fv/Fum). Isto indica a influéncia
positiva da disponibilidade de d4gua no solo sobre a fotossintese.

Ferreira et al. (2015), avaliando duas espécies leguminosas arbdreas durante o
crescimento inicial, Poincianella bracteosa (Tul.) L. P. Queiroz e Libidibia ferrea (Mart. ex
Tul.) L. P. Queiroz, observaram aumento nos valores de altura do caule, didmetro do caule,
nimero de folhas, matéria seca do caule, matéria seca total, transpiracdo, condutancia
estomadtica e fotossintese liquida, de acordo com o aumento da disponibilidade hidrica no solo.
Em contrapartida as plantas apresentaram diminui¢do na producao de matéria seca das raizes,
de acordo com o aumento da disponibilidade de d4gua no solo. Em geral as espécies arboreas,

presentes nos estudos citados, exibem maior alocacdo de biomassa para os diversos Orgaos,
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além de um sistema fotossintético mais eficiente, em ambientes com adequado suprimento de
agua.

Espécies presentes em locais com marcada sazonalidade apresentam algumas estratégias
para contornd-la em relacdo a disponibilidade hidrica. Borghetti et al. (2019), analisando a
espécie D. mollis, observaram que o numero de folhas exibe forte correlagdo com a
sazonalidade, assim como o crescimento da parte aérea, que s@o maiores no periodo das chuvas.
Ainda assim, a capacidade de rebrota de D. mollis mostrou-se eficiente apds periodos de seca e
mesmo apods eventos de queimada, justificada pela maior aloca¢do de biomassa para as raizes
em detrimento da parte aérea, durante o periodo seco. Ursulino et al. (2016), verificaram que
tanto o percentual de germinagdo, quanto a velocidade de germinacao de D. gardneriana foram
afetadas negativamente pelo déficit hidrico, prejudicando os processos fisiolégicos e
bioquimicos relacionados ao crescimento das plantas.

Neste sentido, objetivou-se analisar as respostas ecofisiolégicas ao longo do
crescimento inicial de D. wilsonii, submetidas a distintos niveis de luminosidade e déficit
hidrico no solo. Nossas hipoteses sdo de que os individuos de D. wilsonii submetidos a plena
luz apresentem maior alocag¢do de biomassa para a parte aérea e didmetro do caule. Em adicao
¢ esperado maior producao foliar e maior velocidade de expansao foliar nas plantas a pleno sol.
Porém, quando os individuos a plena luz forem submetidos ao déficit hidrico no solo espera-se
que apresentem maior dissipacdo da energia radiante através de calor (NPQ) e emissdo de
fluorescéncia basal (Fo), como forma de protecdo do aparato fotossintético. O déficit hidrico no
solo também podera resultar em mudancga no padrdao de alocacdo de biomassa em favor das
raizes. Por outro lado, devido ao sombreamento espera-se que as plantas apresentem maior
eficiéncia fotoquimica potencial e efetiva do fotossistema II (FSII), eficiéncia no transporte de
elétrons (TTE) entre os FS e valores menos negativos de potencial hidrico foliar. Devido ao
sombreamento, maiores valores de drea foliar e comprimento do caule também sdo esperados.
Porém, a baixa disponibilidade hidrica no solo deverd reduzir a drea foliar especifica e o

intervalo de expansao foliar das plantas de D. wilsonii, submetidas ao sombreamento.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de estudo e material vegetal

Todo o experimento, relativo ao crescimento inicial de D. wilsonii foi realizado na
Universidade Federal de Vicosa, Campus Florestal - UFV/CAF (19°52°35°* S € 44°24°49° O),
Minas Gerais, Brasil. Os experimentos foram conduzidos, entre os meses de fevereiro e agosto
de 2019, na casa de vegetacdo do Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Saidde (IBF) e nos
Laboratdrios de Organografia (IBF) e de Sementes (Instituto de Ciéncias Agrérias) do CAF-
UFV.

Os frutos de D. wilsonii, utilizados para a extracdo das sementes, foram cedidos pelo
professor Dr. Francisco de Assis Braga em parceria com a Fundagdo Zoobotanica de Belo
Horizonte e foram coletados de individuos remanescentes em Paraopeba-MG, entre os meses
de agosto e novembro de 2017. Os frutos foram processados no Laboratério de Organografia
da UFV-CAF. As sementes foram retiradas das vagens somente alguns dias antes do inicio do
experimento, sendo limpas com papel toalha para retirada de restos dos frutos e mucilagem
aderida as sementes. Foram selecionadas apenas sementes aparentemente sadias, intactas e com
dimensdes que se enquadraram no padrao estudado para a espécie, de acordo com o Plano de

Acdo Nacional para a conservacdo do Faveiro-de-Wilson, D. wilsonii (MARTINS et al., 2014).

2.2 Germinacao

As sementes passaram por um processo de desinfec¢do através da imersdao em uma
solucdo de hipoclorito de sédio, diluido a 5%, durante 5 minutos (FREITAS V. et al., 2009),
sendo em seguida enxaguadas em agua corrente. Duzentas sementes foram escarificadas com
lixa d’agua n° 120, do lado oposto ao hilo (BEZERRA et al., 2018). Estas sementes foram
divididas entre placas de petri contendo papel para germinagdo, cada placa continha 10
sementes, totalizando 20 placas.

As sementes foram colocadas para germinar no papel toalha embebido em &dgua
deionizada, em camaras de germinacdo tipo BOD. Uma das camaras continha 10 placas, em
fotoperiodo de 12 horas (MATHEUS et al., 2015) e temperatura de 25°C (URSULINO et al.,
2016). A outra camara continha 10 placas, sem iluminacdo e com temperatura de 25°C
(URSULINO et al., 2016). Os diferentes fotoperiodos aplicados objetivaram observar as

diferengas relacionadas a germinacgdo e desenvolvimento do eixo hipocétilo radicula em razao
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da disponibilidade luminosa. As placas foram molhadas diariamente com dgua deionizada, de
acordo com a necessidade observada, a fim de evitar ressecamento do papel de germinacio
(DUTRA et al., 2016). A fase de germinacdo durou 17 dias. As plantulas mais vigorosas,
obtidas na fase de germinacdo, foram selecionadas para producdo das mudas utilizadas no

experimento.

2.3 Crescimento inicial

Trés mudas foram transplantadas em cada vaso de 8 litros, contendo solo tipico de
cerrado stricto sensu (MELO N. et al., 2018). As plantulas provenientes das sementes
germinadas no escuro apresentaram maior incidéncia de fungos e menor vigor, razao pela qual
foram descartadas durante o desbaste, deixando apenas uma planta, a mais vigorosa, por vaso.
Os vasos, totalizando sessenta, foram divididos igualmente entre dois grupos, inicialmente.
Trinta plantas foram alocadas de maneira a receber luz solar, sem restri¢ao. As outras 30 plantas
foram alocadas de maneira a receber 30% da luz solar, para tanto foi utilizada tela para
sombreamento de 70%.

Estes dois grupos coexistiram como dois tratamentos até 78 dias apds o transplante
(DAT), quando a partir dai foram aplicados ciclos de suspensdo de rega em metade de cada
grupo (15 plantas). Sendo assim, os dois grupos, contendo 30 plantas cada, foram divididos em
quatro grupos. Tanto o grupo a plena luz, quanto o grupo sob sombreamento, passaram a ter 15
plantas com irrigacao didria e 15 plantas com restri¢ao hidrica, através de ciclos de suspensao
de rega (MELO A., 2018). Cada planta foi utilizada como uma unidade amostral. Apds o
primeiro dia com irrigacdo, as plantas passaram por um dia sem irrigacdo. Sendo irrigadas
novamente no terceiro dia apds o inicio do ciclo; apds essa irrigagdo, passaram por mais dois
dias sem irrigacdo e assim aumentando a restricdo hidrica sucessivamente, até serem
observados sinais claros de estresse hidrico, como murcha das folhas. Sinais que se tornaram
evidentes apds oito dias seguidos com suspensdo de rega. Sendo assim, até 78 DAT, havia
apenas dois grupos (plena luz x sombreamento). De 78 aos 160 DAT coexistiram quatro grupos:
plena luz x estresse hidrico / plena luz X irrigacao didria / sombreamento x estresse hidrico /

sombreamento X irrigacao didria.
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2.4 Avaliacoes morfolégicas semanais

Foram realizadas avaliacdes semanais da altura do caule, diametro do caule e nimero
de folhas, dos 15 aos 155 DAT. A altura do caule até o primeiro protéfilo (ACP), parametro
considerado apenas para as medidas semanais, foi considerada do solo a insercdo do primeiro
protéfilo no caule. As medidas foram realizadas com uma régua milimetrada. A altura foi
expressa em centimetros (£ 0,1). O didmetro do caule nas medidas semanais (DCS) foi
mensurado, a base do caule, com auxilio de um paquimetro e expresso em centimetros (+ 0,1).
O ndmero de folhas nas medidas semanais (NFS) foi expresso em quantidade total de folhas
por individuo. Para todas as avalia¢des foram utilizadas cinco plantas por grupo, acompanhadas

durante 140 dias.

2.5 Desenvolvimento foliar

Para a quantificac@o da expansao foliar foram utilizados somente os protofilos, que sao
folhas compostas em D. wilsonii, em ntimero de trés folhas por planta, com cinco plantas por
tratamento, marcadas e acompanhadas semanalmente. O intervalo de expansao foliar (IEF) foi
determinado depois de cessado o crescimento foliar. Semanalmente o comprimento e a maior
largura de cada protéfilo foram determinados com régua milimetrada. Quando os protdfilos
apresentavam o crescimento estabilizado por no minimo trés semanas, foi determinado o IEF
(dias). A drea foliar total (AFT), em cm?, foi considerada como resultante do produto entre a
largura e o comprimento da folha. A velocidade média de expansdo foliar (VEF), em cm?.dia"
I, foi obtida através da razdo entre a drea foliar total e o tempo em que ocorreu a expansio

maxima (IEF), em dias.

2.6 Fluorescéncia da clorofila a

Ap6s a aplicag@o dos ciclos de suspensdo de rega, com inicio aos 78 DAT, foram
realizadas avaliagdes fisioldgicas, aos 110 e 160 DAT. Foram analisados, nesta etapa,
parametros relacionados a fluorescéncia da clorofila a. As medidas, referentes a fluorescéncia
da clorofila a, foram realizadas através de fluordmetro de luz modulada — Mini-PAM (Heinz
Walz, Effeltrich, Alemanha).

A principio foram realizadas as avaliacdes com as folhas aclimatadas a sombra, através

de pingas ajustdveis, por meio da selecdo de uma folha (4° a partir do dpice caulinar) por planta.
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No total foram selecionadas, ao acaso, cinco plantas de cada grupo. Apdés 40 minutos de
adaptacdo a sombra a folha foi iluminada com um fraco pulso de luz, de aproximadamente 1
umol de féton m2s™!, quantificando-se assim a fluorescéncia inicial (Fo). Apés este periodo as
folhas receberam um pulso de fétons saturante de 2400 pmol m>2s!, durante 0,8 s, para
determinagdo da fluorescéncia maxima (Fm). Com estes parametros foi possivel calcular a
eficiéncia fotoquimica potencial do FS II (Fv/Fum), segundo Kitajima & Buter (1975), em que
Fv corresponde a diferenca entre Fu e Fo.

Em seguida procederam-se as medidas relacionadas aos pardmetros no claro,
escolhendo as mesmas folhas utilizadas para as medidas no escuro. Uma luz actinica de 1000
umol de ms! foi aplicada durante 40 s para alcancar a fluorescéncia em estado estdvel (Fs),
sendo logo apds esse periodo emitido outro pulso saturante durante 0,8 s, para obtencido da
fluorescéncia maxima com a folha adaptada a luz (Fm’). A fluorescéncia minima no estado
adaptado a luz (Fo’) foi obtida através da aproximagdo de Oxborough & Baker (1997):
Fo’=Fo/(((Fm-Fo)/Fm)+(Fo/Fum’)), permitindo a obten¢ao de dados relativos a fluorescéncia no
estado de equilibrio de transporte de elétrons. A partir destes dados foi obtida a efici€ncia
fotoquimica efetiva do FS II: ® FSII = (Fw’-Fs) / Fm’ (GENTY; BRIANTAIS; BAKER, 1989).
A dissipa¢do nao fotoquimica (NPQ) foi calculada de acordo com a férmula: NPQ = (Fvm— Fuv’)
/ Fm’ (BILGER & BJORKMAN, 1990). A taxa de transporte de elétrons (TTE) foi calculada
de acordo com a férmula: TTE= 0,5 x Ia x @ FSII x PAR; na qual 0,5 ¢ a propor¢do assumida
de quanta absorvida pelo centro de reacdes do FS II (MELIS; SPANGFORT; ANDERSSON,
1987); Ia é a irradidncia absorvida, considerando uma absorbancia foliar média de 0,84, no
Mini— PAM; PAR ¢ a radiacdo fotossinteticamente ativa. Todos os procedimentos foram

realizados entre 8h e 10h da manha.

2.7 Potencial hidrico foliar

Utilizando-se as mesmas plantas escolhidas para as medidas de fluorescéncia da
clorofila a, procedeu-se as medidas do potencial hidrico foliar (Pfoliar) nas plantas dos diferentes
grupos, escolhendo-se uma folha (3° ou 4° a partir do apice), madura e totalmente expandida,
de cinco plantas por grupo. A folha foi destacada e imediatamente procedida a leitura do Wroliar
em camara de Scholander digital (Sky Instruments- SKPM 1400/80), com extensdo de pressao
entre 0 e 80 bar (8000 kPa + 1 kPa), com nitrogénio gasoso para fornecer a pressdo desejada.
A pressao foi aplicada no interior da cdmara até que a pressdao excedesse a pressao suportada

pelas folhas. Todas as medidas foram realizadas entre 8h e 10h da manha.
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2.8 Avaliacoes morfoldgicas

Ap6s finalizadas as avaliagdes fisioldgicas, as mesmas plantas foram utilizadas em
andlises destrutivas afim de quantificar a producao de biomassa relacionada ao crescimento
inicial, aos 110 e 160 DAT. Todas as folhas em cinco individuos de cada grupo foram retiradas
a base do peciolo e, apés contagem do nimero de folhas compostas e recompostas, estas foram
lidas em escaner de mesa, em preto e branco. Apds a digitalizacdo das imagens, as folhas foram
examinadas através do programa ImagePr0® Plus (versdao 4.5, Media Cybernetics, Silver
Spring, EUA), para determinacio da area foliar (AF). Em seguida as plantas foram retiradas
dos vasos e as raizes foram limpas em 4dgua corrente (apds os torrdes de solo permanecerem
alguns minutos de molho em édgua, atentando-se para evitar danos as raizes laterais, durante o
processo de retirada do solo). O comprimento do caule (CC) foi mensurado da base do caule
até o meristema apical, através de régua milimetrada, assim como o comprimento da raiz
principal (CR), mensurada do colo da planta até a ponta da raiz principal. O diametro do caule
(DC) foi determinado em sua base, com o uso de paquimetro milimetrado. As plantas foram
segmentadas e dispostas em estufa a 65 °C por 48 horas (SANTOS-MOURA et al., 2018) até
peso constante. A matéria seca das folhas (MSF), caule (MSC), raizes (MSR) e a total (MST)
foram determinadas em balanga analitica de calibracdo interna, com campanula de trés portas
(Balanga Analitica M, + 0,0001g, BEL Engineering). A area foliar especifica (AFE) foi obtida

através da razdo entre AF(cm?) e a MSF (g): sendo expressa em cm?. g‘l.

2.9 Analise estatistica

O delineamento experimental, até 78 DAT, foi inteiramente casualizado com medidas
repetidas, um fator (luminosidade) e dois niveis (plena luz x sombreamento). De 78 DAT aos
160 DAT o delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial, com
parcelas subdivididas, contendo dois fatores (luminosidade e irriga¢ao) e dois niveis em cada
fator (Luz: plena luz x sombra; e Agua: irrigadas x restricio hidrica. Foram calculados as
médias e o erro padrdo para todas as varidveis morfoldgicas e fisiologicas medidas. Os dados
foram testados quanto a normalidade através do teste de Lilliefors e quanto a homogeneidade
de variancias através dos testes de Cochran e Bartlet. As avaliagdes semanais foram comparadas
até os 155 DAT. As avaliacdes pontuais foram realizadas aos 110 e 160 DAT, em diferentes
plantas em decorréncia das medidas destrutivas. Nao houve interacao entre os fatores. A partir

dai foi possivel optar por realizar a andlise de varidncia (ANOVA) e a aplicag@o do teste de
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médias de Tukey a um nivel de significancia de 5% (p < 0,05). O programa SAEG (SAEG,
2007) foi utilizado para as andlises estatisticas. As diferencas foram indicadas nos gréficos,

construidos através do programa OriginPro 8.
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3 RESULTADOS

3.1 Avaliacoes morfolégicas semanais

Os individuos de D. wilsonii ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05) quanto
a ACP tanto aos 85 DAT, quanto aos 160 DAT (Figura 1.1). Apéds o inicio da suspensdo de
rega, a partir de 85 DAT, foi observada uma tendéncia de estabilizacdo do segmento inicial do
caule, entre os diferentes tratamentos.

Do inicio do experimento até 85 DAT, os individuos a plena luz apresentaram maior
DCS do que os individuos a sombra (Figura 1.2). De 106 DAT a 127 DAT houve um incremento
significativo no DCS dos individuos a plena luz, o que contribuiu para diferencid-los dos
tratamentos sob sombreamento ao fim do experimento (Figura 1.2). Aos 160 DAT os individuos
a plena luz apresentaram maiores valores, em relacdo ao DCS, que os individuos sob
sombreamento (p<0,05, Figura 1.2).

Ao fim do experimento (160 DAT), os individuos com irrigagcdo didria, a plena luz ou
sob sombreamento, apresentaram maior NF (p < 0,05) que os individuos com restri¢ao hidrica,
a plena luz ou sob sombreamento (Figura 1.3). As plantas com restri¢do hidrica apresentaram
abscisdo foliar maior que as plantas irrigadas regularmente e houve uma tendéncia a diminui¢ao
do nimero de folhas ao fim do experimento, tanto a plena luz, quanto a sombra.

A interagdo entre os fatores foi testada e ndo apresentou interagdo significativa, portanto

os fatores foram analisados separadamente.
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Figura 1 — Medidas morfoldgicas semanais, durante 140 dias em individuos de D. wilsonii;
antes do inicio de ciclos de estresse hidrico (15 — 78 dias) e depois de iniciados os ciclos de
estresse hidrico (85-155 dias).
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ACP: altura do caule do solo ao primeiro protéfilo (1); DCS: diametro do caule semanal (2); NFS: nimero de
folhas semanais (3). Dias apds o transplante (DAT); a plena luz (A); sob sombreamento ( A ); com irrigagdo didria
(0); com restri¢ao hidrica (O). A seta indica o inicio da aplicagdo de ciclos de estresse hidrico. Letras maitsculas
diferentes indicam diferenca significativa entre tratamentos, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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3.2 Desenvolvimento foliar

Nio houve diferencas significativas (p>0,05) entre os tratamentos a plena luz e sob
sombreamento, em relacdo ao IEF, AFT e VEF. Na tabela 1 € apresentada a comparagdo entre
as médias conjuntas dos tratamentos, com a sinaliza¢cdo do erro padrdo, para mais ou para

menos.

Tabela 1 — Desenvolvimento foliar em plantas jovens de D. wilsonii submetidas a plena luz e
sombreamento; marco-maio de 2019, Florestal-MG, Brasil.

Intervalo de expansio foliar ¢ Velocidade de
Tratamentos . P Area foliar total (cm?)  expansio foliar (cm?
(dias) .1
dia™)
Plena luz 63,7+1,76 35,89 £4,54 0,58 £ 0,08
Sombreamento 59,37 +£2,10 27,95 +2,78 0,49 + 0,05

3.3 Fluorescéncia da clorofila a

N3ao houve diferenca (p>0,05), com relagdo aos valores de Fo nas plantas dos distintos
tratamentos (Figura 2.1), aos 110 DAT e 160 DAT.

Aos 110 DAT os individuos ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05) com
relacdo a Fv/Fwm, independente do tratamento (Figura 2.2). Porém, houve um incremento nos
valores de Fv/Fm aos 160 DAT, para todos os tratamentos. Ao fim do experimento (160 DAT),
com relacdo aos valores de Fy/Fum, os individuos a sombra apresentaram valores mais altos
(p<0,05), independentemente do regime hidrico, que os individuos a plena luz (Figura 2.2). A
diferencga foi minima aos 160 DAT, quando considerada a média dos individuos sob diferentes
condig¢des de luz. A disponibilidade hidrica ndo influenciou significativamente as respostas dos
diferentes tratamentos.

Nao houve diferenca significativa (p>0,05) com relacdo a @ FSII (Figura 2.3) e TTE
(Figura 2.4) entre individuos dos distintos tratamentos, considerando tanto a disponibilidade
hidrica, quanto luminosa. Os individuos de D. wilsonii ndo apresentaram diferencas (p>0,05,
Figura 2.5) com relagdo aos valores de NPQ aos 110 DAT, entre os tratamentos. Porém, houve
uma diminuicdo significativa (p<0,05, Figura 2.5) nos valores de NPQ aos 160 DAT. Os
individuos a plena luz apresentaram valores de NPQ maiores (p<0,05, Figura 2.5) que os

individuos a sombra, aos 160 DAT, quando consideradas as médias relativas aos fatores.
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Figura 2 — Dados fisioldgicos relacionados a fluorescéncia da clorofila a e potencial hidrico
foliar de D. wilsonii aos 110 e 160 dias apds o transplante.
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Fo: fluorescéncia inicial (1); Fv/Fum: eficiéncia quéntica potencial do fotossistema II (2); @ FSII: eficiéncia
fotoquimica efetiva do FSII (3); TTE: taxa de transporte de elétrons (4); NPQ: extingdo ndo fotoquimica (5); W soliar:

potencial hidrico foliar (6). Dias apds o transplante (DAT); plena luz e restri¢do hidrica (=3); plena luz e irrigacio
didria ((1I); sombreamento e restri¢ao hidrica (EEH); sombreamento e irrigacio didria (EIH). [etras mindsculas
diferentes indicam diferenca significativa entre os tratamentos, pelo teste de Tukey a 5% de significancia, aos 110
dias apds o transplante. Letras maidsculas diferentes indicam diferenca significativa entre os tratamentos, pelo
teste de Tukey a 5% de significancia, aos 160 dias apds o transplante.

3.4 Potencial hidrico foliar

Aos 110 DAT, os individuos com irrigacdo didria apresentaram os valores menos
negativos para Wrliar (Figura 2.6), diferindo-os (p < 0,05) dos individuos com restri¢ao hidrica,
com relagdo a média entre os fatores. A restricao hidrica foi o fator relevante para o Wroliar. A0S
160 DAT os individuos com irrigacdo diaria apresentaram valores menos negativos de Yroliar,

quando comparados aos individuos com restri¢cao hidrica (p<0,05).
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3.5 Variaveis morfolégicas aos 110 e 160 DAT

Os individuos de D. wilsonii nao diferiram (p>0,05) entre os tratamentos, tanto aos 110
DAT, quanto aos 160 DAT, com relagdo a FC (Figura 3.1).

Tanto aos 110 DAT, quanto aos 160 DAT, os individuos ndo diferiram (p>0,05), em
relacdo as FR (Figura 3.2), considerando a média entre os fatores.

Os individuos, aos 110 DAT nao diferiram (p>0,05) com relagdo ao CC (Figura 3.3),
entre os tratamentos. Aos 160 DAT, os individuos a plena luz apresentaram maiores valores de
CC (p<0,05, Figura 3.3) que os individuos a sombra. Nao foram encontradas diferencas do DC
(p>0,05, Figura 3.4), entre os tratamentos aos 110 DAT. Porém, quando considerados os
tratamentos em conjunto, os individuos diferiram (p<0,05) com relagdo ao DC aos 160 DAT,
com os individuos a plena luz apresentando maio DC que os individuos sombreados,
independentemente do regime hidrico.

Os individuos de D. wilsonii nao diferiram (p > 0,05), com relacdo ao CR (Figura 3.5),
aos 110 DAT. Porém, aos 160 DAT os individuos a plena luz apresentaram maior CR (p < 0,05)

que os individuos a sombra, em relacdo a média dos fatores.
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Figura 3 — Dados morfolégicos relacionados as folhas, caule e raiz de D. wilsonii aos 110 e
160 dias ap6s o transplante.
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FC: nimero de folhas compostas (1); FR: ntimero de folhas recompostas (2); CC: comprimento do caule (3); DC:
diametro do caule (4); CR: comprimento da raiz principal (5). Dias apds o transplante (DAT); plena luz e restri¢ao
hidrica (=3); plena luz e irrigacdo didria ((11II1); sombreamento e restri¢do hidrica (EEH); sombreamento e
irrigacdo didria (EI). Letras mindsculas diferentes indicam diferenca significativa entre os tratamentos, pelo teste
de Tukey a 5% de significincia, aos 110 dias ap6s o transplante. Letras maidsculas diferentes indicam diferenca
significativa entre os tratamentos, pelo teste de Tukey a 5% de significincia, aos 160 dias apés o transplante.

3.6 Producao de matéria seca e area foliar

Os individuos nao diferiram (p>0,05), quanto a MSC (Figura 4.1), MSR (Figura 4.3) e
MST (Figura 4.4), entre os tratamentos aos 110 DAT, quando consideradas as médias entre os
fatores. Aos 160 DAT, os individuos a plena luz apresentaram valores maiores (p<0,05) de
MSC, MSR e MST que os individuos sob sombreamento.

Em relagdao a MSF (Figura 4.2), aos 110 DAT os individuos a plena luz apresentaram
maiores valores (p<0,05) que os individuos sob sombreamento. Aos 160 DAT, os individuos a

plena luz apresentaram maiores valores de MSF (Figura 4.2, p<0,05) que os individuos sob

sombreamento.
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Figura 4 — Dados relativos a alocagcao de biomassa em matéria seca das folhas, caules, raizes e

relativos a drea foliar e drea foliar especifica de D. wilsonii aos 110 e 160 dias apds o
transplante.
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MSC: matéria seca do caule (1); MSF: matéria seca das folhas (2); MSR: Matéria seca da raiz (3); MST: matéria
seca total (4); AF: area foliar (5); AFE: area foliar especifica (6). Dias apds o transplante (DAT); plena luz e

restricdo hidrica (=3); plena luz e irrigacéo didria (11I); sombreamento e restricao hidrica (EE5); sombreamento
e irrigacdo didria (EIH). Letras mintsculas diferentes indicam diferenca significativa entre os tratamentos, pelo
teste de Tukey a 5% de significancia, aos 110 dias apés o transplante. Letras maitdsculas diferentes indicam
diferenca significativa entre os tratamentos, pelo teste de Tukey a 5% de significincia, aos 160 dias apds o
transplante.

Em relacio a AF (Figura 4.5), os individuos dos diferentes tratamentos nao
apresentaram diferenca (p>0,05) aos 110 DAT. Os individuos a plena luz apresentaram valores
mais altos para AF, que os individuos a sombra, aos 160 DAT, diferindo significativamente (p
< 0,05). Os individuos sob sombreamento apresentaram AFE maior (p<0,05, Figura 4.6) que

os individuos a plena luz, tanto aos 110 DAT quanto aos 160 DAT.
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4 DISCUSSAO

O estiolamento do caule em espécies arboreas, que corresponde ao crescimento
exacerbado do caule em altura, em detrimento do crescimento em diametro, ocorre quando
algumas espécies vegetais crescem no escuro ou sob baixos niveis de luminosidade
(CALZAVARA et al., 2015; GOMES & ARRUDA, 2017; KLEIN et al., 2017; SILVA F. et
al., 2015). Diversos sdo os fatores responsaveis por este estiolamento, como modificagao no
espectro de luz abaixo do dossel, regulacdo dos fotorreceptores e das respostas moleculares,
entre outros (FIORUCCI & FANKHAUSER, 2017); se traduzindo em respostas morfoldgicas
e fisioldgicas, principalmente em plantas ndo tolerantes a sombra. Esta é uma estratégia, muitas
vezes emergencial, para evitar o sombreamento (BALLARE & PIERIK, 2017). Apesar de altos
niveis de sombreamento afetar negativamente muitas espécies, nossa hipotese de que os
individuos de D. wilsonii sob sombreamento iriam apresentar maior altura do caule foi refutada,
assim como parcialmente a hip6tese de que os individuos a plena luz e com irrigacdo didria
apresentariam maior didmetro do caule. A disponibilidade plena de luz favoreceu tanto o
diametro do caule, quanto altura do caule em maior propor¢do que o regime hidrico. Um maior
acimulo de biomassa no caule dos individuos a plena luz foi demonstrado através da matéria
seca do caule e foi responsdvel pelo melhor desenvolvimento da parte aérea das plantas de D.
wilsonii a plena luz. Em espécies leguminosas arbéreas do Cerrado, um menor acimulo de
biomassa em individuos sob sombreamento € resultado de uma menor fotossintese liquida
(RONQUIM; PRADO; SOUZA, 2018), que em alguns casos esta relacionada a uma menor area
foliar apresentada dos individuos sob sombreamento.

Um aumento no didmetro do caule pode ter implicado em maior circulagdo de seiva,
transpiracao e producdo e acimulo de matéria seca nas folhas, visto que hd uma correlagdo
positiva entre estas varidveis (MENCUCCINI et al., 2019). Este fato associado a maior altura
e drea foliar por planta indicam maior vigor e chance de sobrevivéncia em individuos de D.
wilsonii expostos a plena luz, ja que a aquisicdo e processamento dos recursos sao maximizados
sob estas circunstancias, como apontam Wright ef al. (2019). O maior vigor de mudas que
crescem a plena luz foi observado em outros estudos (DALMOLIN et al., 2015; MOURA;
ALVES-SILVA; DEL-CLARO, 2017; RONQUIM; PRADO; SOUZA, 2013; SOUZA G. et
al., 2010). Plantas secundérias tardias sdo mais tolerantes ao sombreamento que as secundarias
iniciais. Secunddrias tardias geralmente ndo exibem estiolamento desproporcional, quando em
ambientes parcialmente sombreados, podendo exibir diferencas fisiologicas e/ou morfoldgicas

para compensar a baixa disponibilidade luminosa (FELSEMBURGH et al., 2016), bem como



29

apresentar um menor ponto de compensacao resultante da menor taxa respiratéria (WALKER,
1992), o que favorece um melhor balanco de carbono.

O nimero de folhas € influenciado em maior grau pela chuva e irrigacdo, com
incremento no nimero de folhas em 4reas com boa disponibilidade de dgua (SANTOS K. et al.,
2018). Um menor nimero de folhas nos individuos de D. wilsonii sob estresse hidrico indica
uma estratégia para reduzir a superficie de transpiracio, segundo Alves et al. (2018), pois as
folhas sdo as maiores responsdveis pelas trocas gasosas em plantas vasculares. Porém, a
diminui¢ao da capacidade fotossintética decorrente do estresse hidrico, além da perda em drea
decorrente da diminui¢do no nimero de folhas, que segundo Silva M. et al. (2011) limita o
acimulo de biomassa para os diversos 6rgdos das plantas, pode agravar a situacdo dos
individuos sob sombreamento. Outra vantagem na manutencdo das folhas é a economia
energética, ja que ndo seria necessario direcionar os recursos disponiveis para a construcdo de
novas folhas. Isto permite que a planta invista os recursos em outros Orgdos de reserva
(OLIVEIRA MAYANA et al., 2019) ou compostos para a defesa contra herbivoria (AQUINO;
FALCAO; ALMEIDA-CORTEZ, 2017), assim os individuos teriam maiores chances de
estabelecimento e desenvolvimento.

Uma maior area foliar representa uma maior drea de captacdo de luz, que em alguns
casos leva ao incremento da fotossintese liquida, resultando em maior acimulo de biomassa
(DALMOLIN et al., 2015; VENANCIO; ALVES-SILVA; SANTOS, 2016; ZHANG et al.,
2017). A diminuigdo da érea foliar muitas vezes € uma resposta a falta de recursos, segundo
Pérez-Harguindeguy ef al. (2016). A menor area foliar apresentada por individuos de D.
wilsonii sob sombreamento intenso, com cerca de 70% de reducao da luminosidade, aponta
para o estresse causado pela baixa luminosidade nesta espécie. A severa restri¢ao fotossintética
causada pela baixa luminosidade direcionou a diminui¢do da érea foliar de D. wilsonii, bem
como o menor acimulo de matéria seca da parte aérea e raizes, em compensagdo ao prejuizo
no balanco de carbono das plantas sob sombreamento (RONQUIM; PRADO; SOUZA, 2018),
resultando em um menor custo energético das estruturas produzidas. As folhas compostas se
relacionam ao rdpido crescimento em altura e didmetro do caule das espécies leguminosas e
apresentam vantagens no aproveitamento da luz solar, segundo Castellanos-Castro & Newton
(2015). Em D. wilsonii os protéfilos, que sao folhas compostas, predominam até os trés
primeiros meses e sustentam este desenvolvimento inicial. A partir do terceiro més as folhas
recompostas aumentam sua participacdo em drea foliar total, com estruturas foliares mais

robustas e com maior cobertura, resultando em maiores valores para matéria seca das folhas em
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individuos a plena luz. A matéria seca das folhas, drea foliar e drea foliar especifica estdo
relacionadas a aquisi¢do de recursos acima do solo, segundo Fernandes J. (2018).

O aumento da 4rea foliar especifica em individuos de D. wilsonii sob sombreamento
reforca a ideia de economia frente a restricao luminosa (KIKUZAWA & LECHOWICZ, 2018).
A menor 4rea foliar especifica apresentada pelos individuos a plena luz, independentemente do
regime hidrico, se relaciona ao maior peso de estruturas mais complexas destas folhas, como:
espessura do mesofilo, espessura da parede periclinal externa e cuticula (SCHMIDT et al.,
2017), além da espessura do parénquima (CALZAVARA et al., 2015). Estes ajustes estdao
relacionados a protecdo das estruturas fotossintetizantes nos individuos expostos a plena luz.
Por outro lado, a menor espessura foliar apresentada pelos individuos sob sombreamento, além
da economia com a constru¢do de uma folha estruturalmente menos complexa, torna a folha
mais eficiente na captagdo de luz difusa e de menor intensidade (RUHLE & WILD, 1979). Este
ajuste permite a manuteng¢ao, através de menores taxas relativas de crescimento, dos individuos
de D. wilsonii sob sombreamento.

A velocidade de expansao foliar se relaciona a efici€éncia de estabelecimento da planta
jovem, ja que a folhas maduras e totalmente expandidas tem um potencial fotossintético maior
que as folhas jovens, devido principalmente a sua organizagdo estrutural (BIELCZYNSKI et
al., 2017). A velocidade de expansdo foliar é afetada por fatores bidticos e abidticos
(KIKUZAWA & LECHOWICZ, 2018; MELO N. et al., 2018) como longevidade foliar,
quantidade e tamanho das células, composi¢do atmosférica, condutividade hidrdulica, nutri¢do,
disponibilidade de dgua, entre outros. Passioura (1988), trabalhando com Triticum aestivum L.
cv. Egret, observou maior elongac¢ao foliar, em mm por hora, quando as plantas eram expostas
a luz, no periodo diurno; observou também que o controle da expansao foliar €, em parte,
mediado por sinais provenientes das raizes. Melo N. et al. (2018), trabalhando com Hymenaea
stigonocarpa Mart. Ex Hayne e Melinis minutiflora P. Beauv. em diferentes concentragdes de
CO> atmosférico, observaram maior velocidade de expansdo foliar de espécie arbérea em
atmosfera com alta concentracao de CO». Para algumas espécies, € possivel observar uma maior
taxa de expansdo foliar quando os recursos sao abundantes, ou a0 menos nao limitantes.

Porém as hipéteses, de que os individuos de D. wilsonii a plena luz apresentariam maior
VEF e sob sombreamento apresentariam maior AFT e IEF, foram refutadas pelos resultados
obtidos. A dissipacdo da energia de forma eficiente nos individuos a plena luz, e os menores
valores do ponto de compensacdo em individuos sob sombreamento, como demonstra Walker
(1992), pode ter exercido influéncia no sentido de tornar as respostas nos diferentes tratamentos

semelhantes. Isto indica que a velocidade de expansao foliar, durante os primeiros dois meses,
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em individuos de D. wilsonii ndo ¢é alterada pela disponibilidade de luz e que outros ajustes,
como em darea foliar e drea foliar especifica sdo mais importantes para esta espécie que a
velocidade de expansao foliar.

O maior acimulo de biomassa nas raizes dos individuos a plena luz resultou também
em maior comprimento da raiz principal. O comprimento da raiz principal, em espécies cuja
raiz € pivotante, exibe uma correlagdo positiva com o peso seco das raizes (QUEIROZ &
FIRMINO, 2014). Uma estrutura radicular mais complexa, indicada pelo maior acimulo de
biomassa nos individuos a plena luz, associada a maior evapotranspiracdo exibida por
individuos nesta condi¢cdo (POORTER, 1999), é necessdria para explorar uma maior por¢ao do
solo e suprir a demanda por 4gua. Respostas semelhantes, em relacdo ao comprimento e matéria
seca da raiz, sdo observadas por outros autores que relacionam as respostas radiculares a maior
demanda energética para acimulo de biomassa (SANTOS-MOURA et al., 2018; SILVA F. et
al.; 2015). No Cerrado, algumas espécies podem apresentar valores para a matéria seca das
raizes até nove vezes superior a matéria seca da parte aérea, logo aos primeiros meses de vida,
com as raizes atingindo profundidades superiores a sete metros na fase adulta (FURQUIM et
al., 2018). Estas adaptacdes, relacionadas as raizes em espécies do Cerrado, evidenciam estas
necessidades hidricas e nutricionais em um ambiente sazonal.

A fluorescéncia da clorofila @ € um O6timo parametro para avaliar a eficiéncia
fotossintética, pois indica possiveis situagcdes de estresse e reducao do potencial produtivo de
espécies em diversas condi¢Oes de perturbacdo ambiental (BJORKMAN & ADAMS, 1995;
COSTA et al., 2015; PEREIRA, 2009). Em Fy (valor basal ou minimo da fluorescéncia) os
valores de potencial fotoquimico sdo méaximos e este pardmetro indica as reagdes iniciais da
fotossintese, quando todos os centros de reacdo estdo abertos. Em alguns casos, sdo observados
valores menores para Fy em plantas sombreadas (BOLHAR-NORDENKAMPF & OQUIST,
1993) e com suprimento adequado de agua (SILVA E. et al., 2013). Neste caso, os individuos
de D. wilsonii ndo diferiram em relacdo aos tratamentos, refutando a hipdtese de que os
individuos a plena luz apresentariam valores mais elevados para Fo. Porém, foi possivel
constatar diferencas entre as datas de observagdo, indicando que aos 160 DAT os individuos
apresentaram uma resposta mais rapida e eficiente que aos 110 DAT, a radiagao,
independentemente da condi¢do de luminosidade e disponibilidade hidrica no solo.

A relacdo Fv/Fum indica a eficiéncia potencial do fotossistema II. Em plantas sadias
Fv/Fum varia entre 0,75 e 0,85 (BOLHAR—NORDENKAMPF & OQUIST, 1993). Valores
menores que 0,6 indicam estresse e possivel fotoinibicao, segundo Ritchie et al. (2010). Aos

110 DAT os valores de Fv/Fm ndo diferiram entre os tratamentos, apresentando valores
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superiores aos considerados indicativos de estresse. Os individuos diferiram entre as datas
amostradas, apresentando valores mais altos para Fv/Fm aos 160 DAT, indicando que os
individuos de D. wilsonii apresentam maior eficiéncia potencial do fotossistema II a medida
que se desenvolvem. Aos 160 DAT os individuos ndo apresentaram diferencas para Fv/Fum, em
relacdo a disponibilidade hidrica, porém os individuos sob sombreamento apresentaram valores
maiores de Fv/Fu, confirmando a hipétese de que os individuos sob sombreamento exibiriam
uma melhor eficiéncia potencial do fotossistema II. Mesmo que os tratamentos nao tenham
diferido quanto a irriga¢do, a manutencdo de maior umidade do solo e menor temperatura ao
nivel da folha em ambiente sombreado pode ter contribuido para melhor eficiéncia potencial do
fotossistema II (AIMI er al., 2017; TANG et al., 2015).

Segundo Costa et al. (2015), plantas em ambientes sombreados geralmente exibem
maior taxa de transporte de elétrons que plantas a pleno sol, indicando melhor capacidade de
processamento da energia incidente. Analisando plantas da espécie C. langsdorffii, Rodrigues
et al. (2017) relataram que sob estresse hidrico a taxa de transporte de elétrons em individuos
que passaram por restri¢do hidrica previamente e foram reidratados € maior quando comparados
aos individuos com irrigacdo regular. Este condicionamento fisiolégico indica que os
individuos ndo sofreram danos ao aparato fotossintético e demonstra aclimatacdo a
sazonalidade. Quando o sombreamento é excessivo as plantas também demonstram queda na
taxa de transporte de elétrons (KELLING, 2015). Como os individuos de D. wilsonii nao
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos em relagdo a TTE, tudo indica que
a taxa de transporte de elétrons ndo foi prejudicada pela restricdo hidrica ou sombreamento.
Este resultado refuta a hipétese de que individuos de D. wilsonii sob sombreamento exibiriam
maior taxa de transporte de elétrons. A plasticidade € mais significativa em atributos foliares,
considerando as fun¢des determinantes para a manuten¢do das plantas sob diferentes
luminosidades, segundo Valladares & Pearcy (2002). Os individuos de D. wilsonii mantiveram
uma TTE satisfatéria nas diferentes intensidades luminosas e regimes hidricos, mantendo o
funcionamento basico do aparato fotossintético, permitindo a manutencao das plantas mesmo
sob sombreamento e com restricdo hidrica.

Os valores de NPQ indicam mecanismos de protecao usados pelas plantas para evitar
ou reduzir danos ao aparato fotossintético (COSTA et al., 2015). Aos 160 DAT os individuos
de D. wilsonii a plena luz, independentemente do regime hidrico, apresentaram os maiores
valores para NPQ, refutando a hipétese de que os individuos a plena luz e com restri¢ao hidrica
apresentariam os maiores valores para esta variavel. Para D. wilsonii, percebe-se que o fator luz

exerce maior influéncia sobre NPQ que o fator irrigacdo. Bjorkman & Adams (1995),
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relacionando NPQ com fluxo de fétons fotossinteticamente ativos, observaram que nas horas
do dia com maior radiacao incidente os valores de NPQ também foram maiores, mostrando a
relacdo direta de NPQ com a luz incidente. Aguilera et al. (2015), observaram que plantas que
se desenvolveram em ambientes com baixa luminosidade, quando expostas a luz intensa,
apresentaram NPQ menor que plantas que se desenvolveram em ambientes com alta
luminosidade. Isto indica que plantas desenvolvidas em alta luminosidade apresentam aparatos
mais bem estruturados para dissipacdo da energia excedente, diminuindo assim a chance de
possiveis danos ao sistema fotossintético.

A hipétese na qual os individuos de D. wilsonii com irrigacao diaria exibiriam Wroliar
menos negativo foi confirmada. O Weliar € um 6timo parametro para indicar uma possivel
situagdo de estresse para individuos sob restricao hidrica, sinalizando a necessidade de ajustes.
Os solos presentes no Cerrado podem exibir, apds longos periodos de estiagem, valores de
potencial hidrico do solo menores que — 2,5 MPa, valores ndo tolerados por diversas espécies
(PALHARES; FRANCO; ZAIDAN, 2010). As espécies presentes no Cerrado exibem diversos
mecanismos de regulacdo em resposta ao potencial hidrico do solo para evitar a dissecagdo e
manter as trocas gasosas em niveis adequados (FURQUIM et al., 2018). O potencial de dgua
no solo tem relacdo direta com a sazonalidade encontrada no Cerrado, que apresenta um
potencial mais negativo nos meses de menor precipitacdo. Sampaio Filho (2018) observa que
menores disponibilidades de dgua no solo, coincidem com maiores déficits de pressdo de vapor
na atmosfera, resultantes de menor precipitagdo, menor umidade do solo, maior temperatura e
maior radiacdo, tanto diariamente quanto anualmente. Individuos de D. wilsonii com irrigagao
didria apresentaram valores de entre -0,4 e -0,6 MPa, enquanto individuos sob restricdo hidrica
apresentaram valores entre -1 e -1,6 MPa. Estes valores nos indicam que apesar das plantas se
manterem sob sombreamento, com menor acimulo de biomassa e baixa taxa relativa de
crescimento, o estresse hidrico pode dificultar o estabelecimento de plantas jovens nestes

ambientes.
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5 CONSIDERA COES FINAIS

As plantas jovens de D. wilsonii apresentaram, a medida que se desenvolveram, menores
valores de Fo e NPQ, além de maior Fy/Fu. Isto indica maior efici€ncia fotossintética a medida
que a planta se desenvolve. O aumento da participacdo relativa das folhas recompostas em area
foliar total, ao longo do desenvolvimento, segue o mesmo padrdo observado para Fo e Fyv/Fwm.

As plantas a plena luz apresentaram melhor desenvolvimento, tanto da parte aérea
quanto das raizes, em comparagdo as plantas sob sombreamento. O melhor desenvolvimento
foi demonstrado através do acimulo de biomassa, comprimento das raizes, altura e didmetro
do caule, além da drea foliar. Isto indica que individuos a plena luz podem realizar fotossintese
em niveis mais altos e assim alocar maior biomassa tanto para a parte aérea, quanto para as
raizes.

Por outro lado, as plantas sob sombreamento apresentaram maiores Fv/Fm e AFE, além
de menor NPQ. Isto indica uma maior eficiéncia na captacdo da luz incidente, exigida pela
menor disponibilidade luminosa, que levou as alteracdes observadas nas folhas. Apesar das
alteracoes no sentido de equilibrar o balango de carbono, os individuos sob sombreamento
apresentaram um menor ganho de carbono, o que resultou em menores valores de crescimento
de caule, raizes e folhas. Isto indica que o sombreamento exerce uma limitagdo severa para o
crescimento, producio e alocacdo de biomassa em plantas jovens de D. wilsonii.

A disponibilidade hidrica apresentou menor influéncia que a disponibilidade luminosa.
Porém, individuos sob restri¢do hidrica apresentaram menor nimero de folhas total e valores
mais negativos de Wroliar. Isto indica que a menor disponibilidade de 4gua no solo prejudica as
plantas. Para os individuos de D. wilsonii presentes em cerraddo, a disponibilidade de dgua
pode ser um fator que agrava o crescimento em plantas sob sombra, principalmente na fase
inicial de crescimento.

Portanto, considerando as respostas obtidas, a espécie D. wilsonii apresenta-se como
uma Gtima alternativa para a recuperagdo de dreas degradadas na regido central de Minas
Gerais. A alta incidéncia luminosa em areas degradadas e com pastagens abandonadas favorece
o desenvolvimento da espécie. A expansao de areas florestais e agroflorestais, além da criagdao
de corredores ecoldgicos deve levar em conta as espécies nativas e que se desenvolvem bem

em dreas com alta incidéncia luminosa, nas quais D. wilsonii tem alto potencial produtivo.
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