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1. INTRODUGAO

Atualmente no Brasil as essencias florestais nativas
estao sendo utilizadas em reflorestamentos decorrentes de
uma imposigao legal. Entretanto, muitos desses refloresta
‘mentos sdo marcados pelo insucesso devido a falta de informa
gOes sobre as espécies utilizadas. Por outro lado, estes pro
‘blemas poderao ser minimizados a medida que haja uma consci
entizacao sobre a necessidade do estudo auto-ecologico de
nossas esseéncias autoctones.

Muitos sao os fatores ambientais que regulam direta
ou indiretamente o crescimento das plantas, condicionando
complexosbpr0cessos fisiologicos. Estes fatores operam em
conjunto, exercendo influéncia no comportamento das plantas
e, em consequencia, no desempenho de um plantio. Determinar
o grau de influéncia individual dos principais fatores torna
se um imperativo, para que se possa promover melhores condi
cOes de crescimento, 33 que cada espécie apresenta exigén
cias proprias.

Entre as espécies nativas, potencialmente indicadas
para o reflorestamento, encontra-se a timbatva, Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong.. Esta leguminosa arborescen
te € uma esséncia pioneira, helidfila, indicada sobretudo pa
ra a fabricagdao de canoas de tronco inteiro, devido ao seu

-cerne duravel, macio e facil de trabalhar, como tambem, para



tabuado, ripado, moveis, pasta de papel, etc (RIZZINI35,

REITZ et al. ).

Esta espécie salienta-se ainda. pelo seu alto valor
ecoldgico devido a fixagdo de nitrogénio e pela rapida decom-
posigao de seus. restos vegetais,sendo indicada para a recupe
racao de habitats degradados.

Diante da falta de informagoes sobre a auto-ecologia
da timbalva, & objetivo deste trabalho apresentar algumas in
formagoes ecofisiologicas sobre o efeito da temperatura am
biental, intensidade luminosa e disponibilidade hidrica no

desempenho desta espécie, como subsidio elementar para deci

soes sobre o seu manejo silvicultural.



2. REVISAO DE LITERATURA

C 2.1 FATOR TEMPERATURA

As flutuagoes na temperatura do solo e do ar influen
ciam o crescimento e a distribuicao das plantas, pela ascen
déncia sobre diversos processos fisioldgicos muito importan
tes como: fotossintese, respiracao, transpiracao} divisao e
alongamento celular, atividade enzimatica e sintese de cloro
fila. Normalmente, o crescimento & intensificado com o aumen
to da temperatura até atingir uma temperatura critica para
uma dada espécie, apds o que, declina rapidamente (KRAMER &
KOZLOWSKIZ™).

A amplitude de variacao da temperatura compativel com
o0 crescimento varia de espécie para especie. Dentro desta va
riacdo existe uma temperatura Gtima cujo valor dependera tam
bém de outras condigdes que controlam o crescimento (STREET

" 42 25 24 3
& OPIK °, LARCHER"", KRAMER & KOZLOWSKI® ,BONNER & GALSTON",

28).

MEYER et al. A temperatura 6tima varia entre Orgaos da

planta e altera-se conforme a idade da mesma. No entanto, os
limites de temperatura para o crescimento de uma planta sao

menores que os limites de temperatura para os processos indi

1"
viduais (STREET & OPIK*?)

Segundo KRAMER22, para a fotossintese, a temperatura

otima € inferior a da respiragao e com o aumento da tempera



tura ha um decréscimo da fotossintese 1liquida devido ao au
mento da respiragao. Este aumento induz um acréscimo na trans
piragao e frequentemente produz um déficit de saturagao nas
folhas com consequente fechamento de estomatos, reducdao na
-~ ) . - . -
captagao de COQ, e com isto, um decrescimo na fotossintese.
0 efeito direto da temperatura na fotossintese torna—se»ig
portante somente quando outros fatores, como luz e COZ’ nao

sao limitantes.
2.1.1 INFLUENCIA DA TEMPERATURA NA FOTOSSTNTESE»

0 efeito da temperatura na assimilac@o € coberto por
outros fatores ambientais, especialmente pela intensidade 1lu
minosa, teor de CO, no ar, disponibilidade de agua e tempo.

Sua influencia torna-se maior sob condigdes extremas.

Conforme MEYER et a1.28, quando o CO a luz ou qual

25
quer outro fator n3ao sao limitantes para a fotossintese, a
taxa a que este processo se realiza, aumenta com o aumento
da temperatura-até um certo ponto que varia, de certo modo,
de uma espécie para outra. Um aumento adicional da temperatu
ra origina um declineo rapido da taxa de fotossintese, essen
cialmente como consequencia de efeitos perniciosos das altas
temperaturas sobre o protoplasma;

INOUElS, trabalhando com Cedrela fissilis Vell. cons
tatou que, a baixa intensidade luminosa, os maiores valores
da capacidade fotossintética foram observados a temperatura
de lSOC, enquanto que, a mesma temperatura e a 40 klux, a fo

tossintese liquida foi menor em relagdao as demais temperatu

ras (25° e 30°C). Estes resultados, comenta o autor, confir



mam as afirmagoes de WEBER*, que para cada temperatura exis
te uma curva otima. No presente caso, os maiores valores da
capacidade fotossintética para Cedrela fissilis Vell. foram
alcancados 3 temperatura de 25°C, percorrendo um Gtimo entre
15 e 40 klux. A resultados semelhantes chegaram HARI &

11

LUUKKANEN com Alnug incana (L.) Moench, a qual apresentou

uma maior fotossintese a 22°C do que a 32°C.

TRANQUILINI*#, citado por KRAMER & KOZLOWSKIZY, cons
tatou que a fotossintese liquida de plantulas de Pinus
cembra L. progrediu constantemente até um maximo observado a
uma temperatura entre 10° e 15°C e baixou dai em diante com
o aumento das temperaturas. Aproximadamente a 35°C, as fo
lhas liberavam COZ’ indicando que a essa temperatura a respi
racao excedia a fotossintese.

DECKER#*#*#*  citado por KRAMBRZZ, mostra que a taxa de
fotossintese para mudas de Pinus resinosa Aiton. e Pinus
taeda L. medida a 48,4 klux, atinge um maximo entre 20° e 30°¢,
provavelmente proximo a 20°C e esta decresce 45% quando a tem
peratura aumenta de 30° para 40°cC.

Gynandropsis gynandra (L.) Briq. e Amaranthus lividus
L. requerem altas temperaturas (30° a 45°C) para atingir a

fotossintese maxima, no entanto Crotalaria brevidens Benth.

requer temperaturas de 15°¢ a 25°%C para cumprir a mesma fun

ofe
o

WEBER, W. Biologie in Stichworten. II. Botanik. Kiel,
Verlag Ferdinand Hirt, 1972.

#% TRANQUILINI,W. Die Lichtabhlngigkeit der Assimilation von
Sonnen und Schattenblittern einer Buche unter 8kologischen
Bedingungen. 8th. Internat. Bot. Cong. Proc., Paris,
sec., 13, p. 100-102, 1954.

#*%*DECKER, J.P. Effect of temperature on photosynthesis and

respiration in red and loblolly pines. Plant Physiol.,

19: 678-688, 1944.




15). Para Artemisia tridentata Nutt.

gao (IMBAMBA & TIESKEN
um arbusto das estepes frias dos Estados Unidos, DEPUIT &
CALDWELL8 concluiram que,sob luminosidade constante, a maior
taxa de assimilagao liquida € alcangada a. 20°C..

Conforme MOTTAzg, para a maioria das plantas nas re
gides tropicais o 6timo de temperaturas excede 25°C, mas pa

ra as plantas articas e alpinas a temperatura Otima pode ser

tio baixa quanto 15°C.
2.1.2 INFLUENCIA DA TEMPERATURA NA RESPIRAGAO

Em contraposigao a assimilagdo, que depende da intera
¢ao complexa dos fatores externos, a respiracaoc depende, sob
condigcoes naturais, em maior parte, da temperatura.

Segundo MEYER et al.28, o) QlO da respiracao dos teci
dos vegetais entre temperaturas de 10° e 30°C tem normalmen
te um valor que oscila entre 2 e 2,5. Acima de 30°C os valo
res Q,, para a respiracao sao dificeis de determinar com um
certo grau de precisao,devido ao efeito do fator tempo. A na
tureza do "fator tempo", que vai se tornando progressivamen
te mais eficiente em reduzir a taxa respiratoria a medida
que a temperatura vai subindo, € desconhecida.

DECKER%, citado por KRAMER & KOZLOWSKIZ®, comenta que
o crescimento da planta pode ser, a temperaturas elevadas,se

riamente prejudicado por uma respiragao excessiva, uma vez

que a temperatura mais favoravel para a fotossintese & usual

* DECKER, J.P. Effect of temperatura on photosynthesis and
respiration in red and loblolly pines. Plant Physiol.,
19: 678-688, 1944. '




mente mais baixa do que a mais favoravel para a respiracgao.
0] aumenfo da temperatura de 20° para 40°C resultou em uma res
pifagéo trés vezes maior para Pinus resinosa Aiton. e Pinus
taeda L. Isto diminui a capacidade destas espécies no que
diz respeito a acumulagdo de carboidratos, ja que o quocien
te entre a fotossintese e a respiracao passou de 13 para 3
com o aumento da temperatura de 20° para 40°C.Para Piptocarpha
angustifolia Dusén., a respiracido comporta-se de uma maneira

semelhante, com o aumento de 15°C para 30°cC (SEITng).
2.1.3 INFLUENCIA DA TEMPERATURA NA TRANSPIRACAO

A transpiragao €, basicamente, um processo de evapora
cao.E conhecido que a transpiragao foliar &€ um processo que,
além de fatores internos, depende de fatores climiticos, co
mo: pressao de vapor, umidade do ar, temperatura, luminosida
de, vento, etc. Sabe-se também que, dentro de certos limites
que nao causam danos, a intensidade da transpiracao aumenta
com o aumento da temperatura.

Segundo ANDRAE', a reagao das plantas frente a fendome
nos térmicos varia conforme o periodo do ano. A sensibilida
de ocasionada por danos pelo calor (ou frio) € alterada com
a idade da planta. O autor, trabalhando com Eucalyptus
saligna Sm. e Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.,constatou que
em outubro/novembro de 1973, para uma temperatura media em
estufa de 24,6°C e com bom e mau abastecimento de 4agua, a
intensidade de transpiragdo foi superior para ambas as espé
cies quando comparada a margo de 1974, com temperatura media

de 26,6°C.



Para Cedrela fissilis Vell. foli constatado uma trans
piragao crescente de 25° para 30°C, a niveis de luminosidade
entre 15 e 40 klux. Em 5 klux os valores da transpiragao se

igualaram para ambas as temperaturas (INOUElG)w

2.2 FATOR LUZ

0 crescimento das plantas &€ afetado pela intensidade,
duracdao ou fotoperiodo e qualidade ou comprimento de onda da
da luz.

As plantas adaptam-se de muitas maneiras em seu meta
bolismo, forma e desenvolvimento a intensidade e qualidade
predominante de radiagao, que dispoem em seu lugar de cresci
mento. Um exemplo deste tipo de adaptagiao & a formacao de fo
lhas wumbrofilas e heliofilas em uma mesma arvore, ofiundas

25)’

de um efeito secundario das radiagoes (LARCHER
A intensidade de 1luz provoca modificagoes no cresci
mento das diferentes espécies.LOGAN*,citado por KOZLOWSKIlg,
comparando é crescimento em mudas de muitas espécies de gim
nospermas e angiospermas com luminosidade total e parcial
(45, 25 e 13% de luz), constatou que um sombreamento excessi
vo reduz o crescimento de gimnospermas mais acentuadamente
que em angiospermas.. |
A intensidade de luz afeta portanto, o crescimento di
reta e indiretamente. Os efeitos diretos sao exercidos na
* LOGAN, K.T. Growth of tree seedlings as affected by light
intensity. I. White birch, yellow birch, sugar maple,
and silver maple. Can. Dep. Forest., Publ.,1121, 1965.
LOGAN, K.T. Growth of tree seedlings as affected by light

intensity. II. Red pine, white pine, jack pine, and
‘easter larch. Can. Dep. Forest., Publ. 1160, 1966.

o
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fotossintese, abertura dos estomatos e sintese de clorofila
e indiretos no dessecamento das folhas, como resultado da ex
cessiva transpiracao quando exposta a altas intensidades.

(KRAMER?3).

2.2.1 INFLUENCIA DA LUZ NA FOTOSSINTESE

A luz é o fator ambiental mais importante da assimila
gao. Se a luz de compensacao € ultrapassada, a assimilacao
aumenta primeiro rapidamente e a partir dai, de uma forma
mais lenta ate atingir um valor maximo. Dos valores da radia
g3o intensa de 70 a 85 klux (ou até 120 klux) as plantas na
tivas da Europa s6 podem aproveitar uma parte, entre 20 e 35
klux. Para muitas espécies sao suficientes 7 a 15 klux para
alcangar 3/4 dos valores maximos. As espécies da floresta
tropical pluvial, mesmo sob condicoes diversas, comportam-se
de maneira nao muito diferentes das de zona temperada (LYR
et al.27).

Segundo KRAMER & DECKER , citados por BORMAN", para
mudas de Pinus taeda L. com dois anos de idade, sob condi
goes constantes e favoraveis de umidade e temperatura, a fo
tossintese liquida aumenta com o aumento da intensidade lumi
nosa, sendo que uma modificagao da intensidade de 1luz de
aproximadamente 50 klux para 100 klux produz um aumento esta
tisticamente significativo na fotossintese liquida.

Em seu estudo sobre a sobrevivencia de Piceq engelmannii

* KRAMER, P.J. & DECKER, J.P. Relation between light and rate
of photosynthesis of loblolly pine and certain hard
woods. Plant. Physiol.,19: 350-358, 1944.
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Engelm.-, RONCO36 concluiu que as plantas tolerantes a sombra
tem uma saturagao luminosa a 1/3 da radiagao solar total.Nes
tas plantas a luminosidade & fator limitante para a sobbevi
vencia. Ja em Pinus contorta Dougl., definida como uma plan
ta intolerante, nao foi constatada saturacdo luminosa mesmo
a 130 klux, nao tendo portanto efeito sobre a sobrevivéncia
apos o plantio a céu aberto. | |

SETTZ3% trabalhando com mudas de Piptocarpha angustifolia
Dusén. (vassourdao-branco), constatou que, a uma temperatura
de 20°C e umidade de 70%, esta espécie estda sujeita a uma sa
turagao luminosa a baixas intensidades de 1luz (30 klux), ca
racterizando-a como uma esséncia umbrdfila.

TERREIRA et al.lo, estudando o efeito do sombreamento
na producao de mudas em viveiro, sob 0, 25, 50 e 70% de som
breamento para Enterolobium contortisiliquum (Vell.)Morong.,
concluiram que somente a.relacao raiz/parte aérea apresentou
diferenca estatisticamente significante para todos os niveis
testados. Neste caso, o melhor tratamento foi sem sombreamen
to. Poréem, analisando o desenvolvimento destas mudas 3 meses
apos o plantio no campo, verificaram que as mudas de timbaé
va produzidas no viveiro com 70% de sombreamento, tiveram al
tura significativamente superior aguelas produzidas a 1uz‘tg
tal.

INOUEls, invéstigando a influéncia da luz em mudas de
Cedrela fissilis Vell. mediante o cultivo destas em estufa
com 3 niveis de luminosidade, concluiu gque mudas cultivadas
a 2,5% da luz do dia, apresentaram um efetivo aproveitamen

to fotossintetico a baixa intensidade de luz (entre 1,6 a 11

klux). Contrariamente, sua capacidade fotossintética diminui
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a intensidade de 21 a 30 klux. A fotossintese de plantas cul
tivadas ao sol n3o decresceu,mesmo a intensidade de 40 klux.
Isto demonstra a adaptabilidade dos cédros, frente as condi
goes de luz do ambiente.

Mudas de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze, culﬂ
tivadas sob diferentes niveis de sombreamento no viveiro,foi
observado que a faxa‘fotossintéticé aumenta com o aumento da
intensidade luminosa. Plantas cultivadas a plena luz e a 71%
dela mostraram um acréscimo linear da fotossintese até a lu
minosiaade testada (40 klux), mostrando uma adaptagao fisio
. 1ogiga as condigoes de luz forte, em que o ponto de satura
gao luminosa situa—se bastante acima de 40 klux. Por outro
lado, as plantas cultivadas sob forte sombra, 25 e 2% da luz
do dia, apresentaram um maior indice de capacidade fotossin
tética em todas as luminosidades testadas (2, 15, 25 e 40
klux). As curvas apresentaram uma inflexdao entre 15 e 25
klux,demonstrando que o ponto de saturacao luminica da fotos
sintese pode estar pouco acima de 40 klux. Entretanto, sob o
ponto de vista de producgao fotossintética por planta, as con
digoes precarias de luz - (abaixo de 25% da luz do dia) podem

afetar negativamente o crescimento das plantas(INmEIeteﬂnl%.
2.2.2 INFLUENCIA DA LUZ NA RESPIRACAO E TRANSPIRAGAO

0s efeitos da luz sobre a respiracao sao geralmente
indiretos, dadas a relacao da luz com o aumento da temperatu
ra, a influéncia sobre os substratos oxidaveis da fotossinte
se e a influencias sobre a hidrolise de alimentos de reserva

em substratos respiratorios imediatos. O efeito da 1luz na
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abertura estomatica pode ter uma certa agao na respiragao

(KRAMER & KOZLOWSKIZY

).

Apesar de inumeros investigadores considerarem a luz
como um fator que pode aumentar ou diminuir a respiragac das
plantas, os efeitos da luz devem, com raras excegoes, ser in -

28).

terpretados como influencias indiretas (MEYER et al.

Segundo MEYER el al.28, os principais efeitos da luz
sobre a transpiracgao resultam de infludncia sobre a abertura
e fechamento estomético. Comentam ainda que na maioria das
plantas estudadas, os estomatos estao normalmente fechados
na auseéncia da luz, havendo assim uma interrupcao quase to
tal da transpiracdo estomitica durante as horas de escuriddo.
Desde que nenhum dos fatores ambientais exergam qualquer in
fluéncia sobre a transpiracdo estomatica, a n3o ser quando
os estOmatos estao abertos,a luz ocupa uma posigao de primor-

dial importancia entre os fatores que condicionam a transpi

ragao.
2.2.3 EFICIENCIA DA TRANSPIRAGAO

A relagao entre a fotossintese liquida e a transpira
cdao chama-se "EFICIENCIA DA TRANSPIRACAO", que determina a

quantidade de matéria produzida por volume de dgua transpira

16).

da (INOUE Este termo equivale a "produtividade da trans

iracao”™ proposto por IVANOV*, citado por LYR et al,27.
1% G P

SEITZ38, calculando a eficiencia da transpiragao atra

vés da relagao mgCO, assimilado / mgH,0 transpirados, para

2

* IVANOV, L.A. Uber die Tranpiration der Holzgewlchse im
Winter. Ber.deut.bot.Gesell., 42: 44-49, 210-218,1924.
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Piptocarpha angustifolia Dusén., e relacionando este quocien
te com a luminosidade, verificou que o valor maximo desta re
lagao encontra-se entre 16 e 20 klux. Isto determina que a
melhor eficiéncia em termos de utilizagdo de dgua € alcanga
da a baixas intensidades luminosas, produzindo,portanto,mais
matéria seca por unidade de agua transpirada em ambientes
sombreados.

Para Cedrela fissilis Vell., a eficiencia da transpi
ragao a 30°C esti estreitamente relacionada com a intensidg
de luminosa: péra um aumento desta, ocorre um aumento propbg-
cional da eficiéncia da transpiracdo. A temperatura de 25°C,
o aumento & proporcional até a uma intensidade luminosa de
20 klux aproximadamente. Deste ponto até 40 klux, a eficién
cia transpiratdoria decresce, devido ao incremento da transpi

racdo e o decréscimo da fotossintese nesta faixa (INOUElS).
2.3 FATOR AGUA
2.3.1 INFLUENCIA DA AGUA NO CRESCIMENTO

A importancia ecoldogica da dgua € a resultante de sua
importancia fisioldgica. O Unico caminho para que o fator
agua afete o crescimento das plantas & pela alteragao das

condigbes e processos fisioldgicos internos (KRAMEst),

Pro
vavelmente, o crescimento das plantas € com maior frequen
cia limitado por deficiéncias hidricas internas, do aue por
qualquer outro fator interno isolado devido a sua afluencia
sobre quase todos os processos que ocorrem numa planta (KRA

MER & KOZLOWSKIZY).
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SETH & SRIVASTAVA39 comentam que os resultados obti

dos para Shorea robusta Gaertn. indicam uma intima correla
gao entre o crescimento em altura das mudas testadas e dispo
nibilidade de agua no solo. Uma limitagao provoca uma redu
gao no crescimento em altura e sendo acentuada, as mudas mos
tram-se raquiticas. A mesma relagao foi encontrada para o pe
so de matéria seca.

26 com mudas

Fato semelhante foi constatado por LUFTUS
de Liriodendron tulipifera L., nas quais o crescimento em:al
tura, o diametro do colo e o peso de matéria seca radicular
e aéreo foram significativamente reduzidos com o aumento da
tensao de umidade do solo acima de 2,4 bar, apos dois anos
de secura simulada..As mudas que apresentaram um crescimento
global melhor, encontravam-se préximo a capacidade de campo
(0,3 bar). Estes dadosvsugerem que a tensao de umidade do so
lo n3o deve exceder a 2 bar, o que é caracterizado como oti
mo para as mudas de Liriodendron tulipifera, pois acima dis
to o crescimento € prejudicado.

Para Pinus taeda L. e P. echinata Mill., o crescimen
to em altura € inibido com tensoces de 2 bar e € impedido com
3,5 bar, conforme afirmativas de STRANSKI & WILSON'I.

ANDRABl verificou para Eucalyptus saligna Sm. com ida
de de 8 meses, um incremento em altura de 14,8 mm/dia e 10,8
mm/dia com bom e mediocre abastecimento de 4agua respectiva
~ mente. Para Cordia trichotoma (Vell.) Arrab., fol registrado
um incremento em altura de 9,6 mm/dia sob boas condigdes hi
dricas, quando comparado com 1,9 mm/dia sob condigdes medio

cres de abastecimento de agua; e para Araucaria angustifolia

(Bert.) 0. Ktze. verificou-se um comportamento semelhante



15

com os valores de 1,5 mm/dia e 1,0 mm/dia, sendo ambas as es
pécie5>comv15 meses de idade. O autor ainda comenta que, pa
ra Eucalyptus saligna Sm., na época de franco creécimento ve
getativo,sd tensdes acima de 0,7 atm no solo causam redugoes
significativas na taxa de incremento em altura. Para Cordia
‘trichotoma (Vell.) Arrab., uma tensao média no solo superior
a 0,5 atm reduz significativamente o incremento anual e me
lhores condigoes hidricas a partir de novembro possibilitam
‘uma certa recuperagao. Em Araucaria angustifolia (Bert.) O.
Ktze., apesar de apresentar uma taxa de incremento inferior,
tensoes entre 0,3 e 0,4 atm reduzem o crescimento significa
tivamente.

A deficiéncia hidrica, segundo ANDRAEQ, manifesta-se
nao somente no crescimento corrente, como também na formagao
de reservas. A diminuicd3o do crescimento porém, €& variavel
dependendo da sensibilidade da espécie.

QURATSHT & KRAMER®?

constataram que as folhas inferio
res de Eucalyptus rostrata Schl. foram injuriadas quando sub
metidas a tensoes proximas de 16 bar, ao passo que Eucalyptus
polyanthemos Schau. e E. siderozylon (A. Cunn.) Benth. emiti
ram novas folhas. O crescimento em altura e expansao foliar
foram severamente reduzidas para E. rostrata, nao acontecen-
do com as demais espécies, quando sujeitas a estas ténsaeé
no solo. E certo porém, que as trés espécies nao apresenta
ram diferenga significativa quanto a profundidade de penetra
cao do sistema radicular.

Plantas sujeitas a deficiéncia hidrica nao somente

mostram uma redugdoc em seu tamanho, mas também exibem modifi

cacoes caracteristicas na estrutura, particularmente na fo
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lha. Area foliar, tamanho das células e volume intercelular
sao usualmente decrescidos. Cutinizagao, pelos epidérmicos,
densidade dos vasos, frequencia de estomatos e espessura tan
to da camada paligddica como das folhas sao normalmente

23

acrescidos (KRAMER" 7).

KRAMER & KOZLOWSKI2L+ afirmam que, como regra geral, o
déficit hidrico reduz mais acentuadamente o crescimento das
células do qﬁe a sua divisao e diferenciagao. Com isto as fo
lhas sao visivelmente menores; ZAHNERua, enfatiza que o défi
cit hidrico, durante o periodo de expansao dos ramos, ndo in
fluencia o numero pré-determinado de folhas que maturam, mas
frequentemente causam a formagao de folhas pequenas mais pré
ximas umas das outras. A expansao dos entre-nos € menos. afg
tada do que a das folhas porque o periodo de expansao dos en
tre-nds &€ muito inferior ao das folhas. Por exemplo, SANDS &
RUTTER* observaram que b alongamento das aciculas em mudas de
Pinus resinosa Aiton. foi reduzido pelas tensoes de umidade
do solo tao baixas quanto 0,5 atm. Fato semelhante ocorféu
também com Pinus strobus L. e P. taeda L., em que um aumento
na tensao do solc reduziu o crescimento das aciculas.

Conforme DAVIES & KOZLOWSKI7,mudas de duglans nigral.
exibem uma acelerada senescencia das folhas quando condicio
nadas a baixo potencial hidrico. Segundo MEYER at a1;28, nas
espécies em que ha abcisdo foliar, esta pode ser levada a
efeito pela alteragao das condigoes ambientais em que a plan
ta se desenvolve. A abcisao das folhas, por exemplo, pode re

oo
14

SANDS, K. & RUTTER, A.J. Studies in the growth of young
plants of PZinus resinosa A. Ann. Bot.(London)23:269-
284, 1959.
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sultar de:

a) um déficit hidrico na planta ocasinando, em geral,
por condicoes de secura;

.b) baixas temperaturas;

c) reducao da intensidade luminosa;

d) alteracoes no fotoperiodo.

Assim como as folhas, devido a sua senéibilidade, o
sistema radicular, em especial as raizes finas, sdo visivel
mente influenciadas pela disponibilidade de agua no solo. O
excesso ou deficiencia de &dgua no solo limitam o crescimento

23 nao & direta

e fungao das raizes. A agua, comenta KRAMER
mente injuriosa para as raizes, entretanto um excesso provo
ca uma reducao substancial no espago poroso do solo e produz
uma deficiéncia em oxigeénio, causando a morte de muitas rai
zes. A deficieéncia hidrica, por outro lado, provoca a inibi
cao do crescimento destas, e ha pouco ou nenhum crescimento
das raizes com contelUdo de agua proximo ao ponto de murcha
permanente. |

0 aspecto morfologico do sistema radicular varia com
a intensidade de oxigenagao. O sistema radicular de plantas

arejadas & muito longo e mais ramificado que o de plantaé de

senvolvendo em meio com aeragao deficiente (CAMARGO®).
2.3.2 INFLUENCIA DA AGUA NA FOTOSSINTESE

Menos que 1% da agua absorvida pela planta & utiliza
da na fotossintese. Parece, portanto, provavel que os efei
tos indiretos do fator dgua sobre a fotossintese sejam mais

‘pronunciados que seus efeitos diretos. Em outras palavras, a
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agua, como matéria prima‘para a fotossintese, € raramente ou
jamais um fator limitante neste processo. Contudo, uma redu
gao no teor de agua das folhas resulta provavelmente de uma
ou de ambas as seguintes condigoes: primeiro, uma redugao na
capacidade difusiva dos estomatos e segundo, um decréscimo
na hidratagdo dos cloroplastidios e de outras partés do pro
toplasma que, de algum modo, diminui a eficiencia do mecanis

mo fotossintético (MEYER et al.28).

Para KRAMER23, a deficiencia hidrica pode reduzir a
fotossintese pela redugao da area foliar, fechamento‘dos'eg
tomatos e reducdao na atividade dos mecanismos protoplasméti
cos desidratados. Esta opiniao fundamenta-se no fato de que
transpiragao e fotossintese sao frequentemente reduzidas com

13, para Betula

a mesma intensidade.Porém,segundo HARI et al.
pubescens Ehrh., o efeito do déficit hidrico sobre a fotos
sintese foi diferente do da transpiragao. Sob condigoes de
secura, a fotossintese foili mais severamente afetada do que a

transpiragao. STOCKER*, citado por HARI & LUUKKANEN12

entrg
tanto, comenta que o decréscimo da taxa fotossintética come
ga a ocorrer antes do fechamento estomatico. Ele supoe que
isto seja causado pelo decréscimo do conteldo em agua do ci
toplasma e como consequéncia inibe a difusdo de C02.
Conforme KOZLOWSKIZl, para muitas espeécies, a fotos
sintese comeca a decrescer quando as folhas encontram-se 1i

geiramente desidratadas. Tal inibigao € causada primeiramen

te pelo fechamento estomatico ocasionando um decréscimo na

STOCKER, 0. Physiological and morfological changes 1in
plants due to water deficiency. Arid Zone Res. 15: 63-
104, UNESCO, Paris, 1960.
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captacgao de CO, e, somente mais tarde, nos efeitos inibido
res sobre o mecanismo fotossintético.

De acordo com GAASTRA*, citado por HARI et a1.13,'es

tudos prévios que sugeriam uma intima correlagao entre o su
primento de agua, movimento estomdtico e taxa fotossintética
caracterizavam-se pela pouca atencao dada as variagoes inde
terminadas da resisténcia do mesofilo.

Entretanto, comenta PURICH31, investigagoes com défi
cit hidrico tem mostrado que ambas as resisténcias sdo signi
ficativamente incrementadas como resultante do baixo poten
cial hidrico das folhas. Quantificando estas resistéencias,
REDSHAW & MEDNER33, calculam que apenas 50% da redugao na fo
tossintese, durante o déficit hidrico, devem-se a resistén
cia estomatica, os demais 50% provavelmente sao causados pe
lo incremento da resisténcia do mesofilo ou da disponibilida
de de C02.

PURICH31 constatou para quatro espécies de Abies, que
a redugiao da fotossintese com o aumento do deficit hidrico
assemelha-se a transpiragdo e que a causa provavel deste ‘re
gistro estid ligada ao processo de transferéncia gasosa, ja

que o aproveitamento de CO, &€ um dos fatores de maior restri

2
cao a fotossintese em plantas sob condicdes normais de 1luz
e temperatura. O declineo teve inicio com déficit hidrico en.

tre 9 e 11 bar para as quatro espécies e a redugao em percen

tagem da fotossintese por bar acrescido, nesta fase, foi de

* GAASTRA, P. Photosynthesis of <crop plants as influenced
by light, carbon dioxide, temperature, and stomatal
diffusion resistence. Meded. Landbouwhogesch. Wagenin-—
gen 59(13): 1-68, 1959.
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-aproximadamente 50, 15, 8 e U4 respectivamente para Abies
balsamea (L.) Mill., A. amabilis Fordes., A. lasiocarpa (H.)
Nutt. e 4. grandis Lindley.

O'TOOLE et al.3°

» trabalhando com Phaseolus wvulgaris L.,
comentam que, embora o aumento da resisténcia dos estdmatos
pareca ser a causa primaria da redugao da fotossintese liqui
da, o aumento da resistencia do mesofilo e -decréscimo da ati

vidade da ribulose 1,5-difosfato carboxilase, desempenham im

portante papel entre os fatores n3o estomaticos.
2.3.3 INFLUENCIA DA AGUA NA RESPIRAGAO

Dentro de certos limites, a respiracao aumenta com o
aumento do teor de agua do.tecido e diminui quando este en
contra-se desidratado.

Normalmente, a respiragao das folhas nao e tao afeta
da por pequenas variagodes no teor de agua. TodaVia, se as fo
lhas e os ramos forem fortemente desidratados, & frequente
“um aumento temporario na respiragao, provavelmente porque a
desidratacdao favorece a conversao de amido em agucar provo
cando assim, uma concentracao mais elevada de substrato res
piratorio (PARKER*, in KRAMER & KOZLOWSKIZH).

Segundo HSIAOlu, os resultados referentes ao efeito
do déficit hidrico sobre a respiracio, tem sido frequentemen
te conflitantes, mostrando um aumento ou declineo na respira

cd3o no escuro. Algumas contradigoes devem-se a diversifica-

c3o dos diferentes niveis de deficiéncia hidrica juntamente

* PARKER, J. Desiccation in conifer leaves: anatomical chan
ges and determination of the lethal level. Bot.Gaz.,ll&
189-198, 1952.
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com a variagao em sua duragao. Porém, comenta o autor, os
mais recentes dados demonstram que a respiragao no escuro €
geralmente reduzida, de uma maneira gradual, de moderado pa
ra o severo deficit hidrico.

PURICH31 comenta que a vrespiragao foi menos afetada
que a fotossintese com o incremento da deficiencia hidrica.
Sob 6tima disponibilidade de agua, as espécies Abies grandis
Lindley, A. amabilis Forbes., A. balsamea (L.) Mill. e A.
lastocarpa (H.) Nuttall exibiram uma alta taxa inicial de
respiragao, valores estes, que variaram entre 0,38 a 7,56
mgCO2/dm2/h. A respiracgdo continuou estavel até 7 a 10 bar.
Apos isto, declinou de 45 a 75% da taxa original, dependendo
da espécie, estabilizando posteriormente, mesmo com o aumen

to do deficit hidrico.



3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho baseia-se em dois experimentos
conduzidos em épocas distintas nas dependéncias do Curso de
Engenharia Florestal da Universidade Federal do Parana - Curi
tiba.

A pesquisa "A" refere-se a influéncia da temperatura
e luminosidade em alguns parametros fisioldgicos de plantas
jovens de Timbaﬁva, e a pesquisa "B" ao efeito da disponibi

lidade de agua no crescimento e fisiologia da Timbauva.
3.1 MATERIAL
~3.1.1 PROCEDENCIA DAS SEMENTES

As sementes de Enterolobium contortisiliquum (Vell.)
Morong. foram coletadas em junho de 1977 nas proximidades de

Santa Maria - RS (29° u3's, 53°

43'W), e cedidas pela Univer
sidade Federal de Santa Maria. Este material foi utilizado

em ambos o0s experimentos.
3.1.2 ©PRODUGAO DAS MUDAS

Para ambos os experimentos, as sementes foram trata

das com dcido sulfirico 96-98% durante 25 minutos, a fim de
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acelerar e uniformizar a germinagao em substrato de areia.
As plantulas, quando atingiram em média 2 cm de altura, fo
ram repicadas.

A repicagem das mudas na pesduisa "A" foi feita em
12/10/77 e na pesquisa "B“ em 27/3/78, aproximadamente uma

semana apos a semeadura.

3.1.2.1 - Substrato

Os experimentos diferiram quanto as caracteristicas

fisicas e quimicas do substrato, conforme quadro 1.

QUADRO 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos

ARGILA SILTE AREIA  AREIA

PESQUISA ARE LTE grossa  FINA opn 9 P K
(6) (6) (%) (%) - (6) Ppm ppm

nAM 34 16 18 32 4,4 4,1 2,8 80
npn 14 45 15 26 4,5 0,5 2,2 30

Andlise efetuada pelo Departamento de Solos da UFSM.

0 subsfrato usado na pesquisa "A" constituiu-se de 3
partes de terrigo peneirado para uma parte de areia. Para a
pesquisa "B" utilizou-se uma combinacdao de 60% de um solo B
textural, 20% de areia e 20% de terrigo peneirado, a fim de
permitir uma boa drenagem com fertilidade relativa, ja que
seria adicionado solugao nutritiva para compensar as caracte

risticas quimicas do solo.
3.1.2.2 - Cultivo das mudas

PESQUISA "A" - As mudas ap6s a repicagem para sacos



24

plasticos de pigmentagao preta aerificados (18 x 7cm), perma
neceram no viveiro sob condigoes naturais, protegidas com
sombrite, até abril de 1978. Durante este periodo, procurou
se manté-las bem abastecidas com dgua e em Otimas condigoes
fitosanitarias. Durante o meés de maio de 1978 efetuou-se as

observacgoes eco-fisioldogicas do presente trabalho.

PESQUISA "B" - O substrato utilizado foi seco a 120°¢C
durante 24 horas e so posteriormente, introduzido nos reci
pientes. Cada recipiente totalizou 1400 gramas. Esta unifor .
mizagao buscava facilitar a manutencao de agua as plantas pe
lo processo gravimétrico.

Para este experimento, as mudas foram repicadas para
recipientes de polietileno aerificados (21 x 8cm) e mantidas
no viveiro em condigoes semelhantes a pesquisa "A", até o

inicio dos tratamentos (10/7/78).
3.2 METODOLOGIA DA PESQUISA "A"

3.2.1 DETERMINAGAO DA FOTOSSINTESE, RESPIRAGAO E TRANSPIRA

CAo

A determ.inagéo dos parametros fisiologicos de Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong. foi efetuada com auxilio do
FITOTRON (complexo para medigao de troca gasosa)fabricado pe
la firma Walz, Effeltrich, Alemanha Ocidental, baSeando-se
na diferenga de concentracao de CO2 da entrada e saida do re
cipiente onde se encontra a planta.'

0 FITOTRON € um complexo composto por um analisador
de gases, unidade registradora (figura 1) e pelas camaras

climatizadas de acrilico, que permite o registro e controle
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de inumeros parametros ecologicos, climaticos e fisiologicos
17
5

ao mesmo tempo (INOUE

FIGURA 1l: Unidades de registro e con
trole (a esquerda) e de co,
(2 direita). Foto do autor.

Nas camaras climatizadas (figura 2), onde as plantas
sao alojadas, podem ser simuladas diversas condigoes de tem
peratura e umidade do ar. Externamente, pode-se controlar a
temperafura e intensidade luminosa.

Assim como a fotossintese 1liquida e respiragao, a
transpiragao pode ser determinada pelo FITOTRON. O equipamen
to determina e registra a transpiragao por um circuito late

ral, retirando o excedente de umidade. Este valor € resultan
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FIGURA 2: Camara climatizada com o ma

terial a ser analisado.Foto
do autor.

te da diferenca de teor de umidade da entrada e saida da ca

mara climatica que contém a planta.

3.2.2 CONDIGOES AMBIENTAIS DURANTE A MEDICAO

Fotossintese, respiracao e transpiragao foram determi
nadas sob as seguintes temperaturas constantes: 150, 22° e
30°¢,

As intensidades de luz testadas foram de 2, 15, 25 e
40 klux. As diferentes luminosidades foram conseguidas medi
ante a maior ou menor distancia entre uma lampada de vapor
de mercurio GE-H250W-37-5 com refletor e a camara climatiza
da. A utilizagao de um luximetro facilitou esta operagao. A
respiracao foi quantificada para os diferentes niveis de tem
peratura, posterior a intensidade luminosa mais elevada,usan

do-se um plastico escuro envolvendo a camara.

A umidade relativa do ar dentro da camara foi mantida
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em 60%. As plantas antes e durante a sua avaliacao eram man
tidas bem irrigadas. O fluxo de ar enviado as camaras de cli
matizagao foi de 60 litros por hora.

O tempo de medigao de cada parametro a cada nivel ava

liado requereu, em média, 60 minutos.
3.2.3 DETERMINAGAO DAS GRANDEZAS DE RELAGAO

0 peso do material fotossintetizante, colocado na ca
mara, constituido exclusivamenté de _fblhas, foi determiné
do apds 24 horas a 105°C, com auxilio de uma balanga analiti
ca.

Portanto, a respiracao e fotossintese 1liquida foram

quantificadas em mgCOz/g/h e a transpiracaoc em mgHQO/g/d°
3.2.4 DELINEAMENTO ESTATISTICO

0 delineamento estatistico trata-se de um fatorial in
teiramente casualizado constituido de 2 fatores:temperatura,

© ¢ 30°C) e luminosidade com 4 niveis

com 3 niveis (15°, 22
(2, 15, 25 e u0 klux).

Para a medigdo dos parametros fisioldgicos foram uti
lizados aleatoriamente 9 (nove) plantas. |

Os dados referentes a fotossintese 1liquida, respira
¢3o e transpiragdo, para efeito de analise de variancia, nao
foram transformados. Para a comparagao das médias, utilizou
se do teste de Tukey ao nivel de 95% de probabilidade.

Para os calculos de regressao, usou-se um pacote de

regressao polinomial para computador HP 9830 A.
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3.3 METODOLOGIA DA PESQUISA "B"
3;3.1 DETERMINAGAO DOS TRATAMENTOS

Os recipientes, uniformemente preenchidos com substra
to seco (1400 gramas), foram seleciona-os em numero de 10, a
fim de avaliar a capacidade de campo média. Através de medi
goes continuas, apds a saturagdao e drenagem do excesso de a
gua, estimou-se em 304 gramas a quantidade maxima de agua que
0 substrato usado poderia reter (capacidade de campo). A par
tir deste valor, correspondendo a 100% de umidade, foi deter

minado os demais tratamentos, ficando assim constituidos:

Tratamento A=100% de Umidade(1400g de substrato + 30ug def&O)
Tratamento B= 75% de Umidade(1400g de substrato-PZZBg debe)
Tfatamento C= 50% de Umidade(1400g de substrato + 152g dePBO)
Tratamento D= 30% de Umidade(1lh00g dé substrato + 92g def%O)

 Tratamento E= 23% de Umidade(1400g de substrato + 71g dePBO)

As plantas, com 15 semanas de idade, foram transporta
das do viveiré para uma casa de vegetagao climatizada e foram
aleatoriamente distribuidas nos diferentes tratamentos. Na
ocasido, foram medidas a altura e o diametro do colo objeti
vando precisar a influencia dos tratamentos no crescimento
quando finalisados os testes, em 26/10/78, ou seja,quando as

mudas encontravam-se com a idade -de 28 semanas.
3.3.2 MANUTENQKO DOS TRATAMENTOS
A manutengdo do constante conteldo de umidade para os

diferentes tratamentos foi feita pelo progresso gravimétricb.

Com auxilio de uma balanga de liberagao automatica METTLER P
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2000, adicionava-se, em média, 8 a 20 ml de agua (montante-
variavel em fungao da evapotranspiragdo dos diferentes trata:
mentos) diaria e individualmente nas 120 mudas que compoftgﬂ
vam o experimento. A opgao por esse processo deve-se a sua.
simplicidade e por ser o Gnico metodo que, além de permitir
um controle direto do conteldo de agua no substrato, € condu-
zido sob condigoes naturais. Do ponto de vista experimental,.
os demais métodos e aparelhos desenvolvidos para o controle
das condigoes hidricas do solo ainda deixam muito a desejar.

Semanalmente as plantas eram irrigadas com solugao de;
nutrientes, a fim de compensar a baixa fertilidade do subs
trato usado. A solucao, cuja composicao é dada no quadro.2,.
era distribuida igualmente para todos os tratamentos em fug

cao da evapotranspiracio meédia diaria.

QUADRO 2 - Composigao da solugao nutritiva fornecida as' plan

tas..

SUBSTANCIA g/1 ELEMENTO  mmol/1
Ca(NOg), . 4 H'zo 0,8265 Ca - 5,0
KNO,, 0,3538 K 6,0
KHZPOu ' 0,0853 Mg- 2,0
FeSO, . 7 Hy0 0,0278 N 15,0
MgSO, . 7 H,0 | 0,4930 S 2,0
Sol. Micronutrientes "a"(§) 1,0 ml P 1,0
Sol. Micronutrientes "b"(§) 1,0 ml Fe 2,85.10f5

(8) Solucao A-Z de Hoagland & Snyder, em scHropp®’

3.3.3 CONDIGOES AMBIENTAIS DURANTE O EXPERIMENTO

A casa de vegetagao do Curso de Pos-Graduagdo em En
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genharia Florestal dé UFPR, sendo climatizada, permifiu‘mag
ter- condigoes de temperatura relativamente uniformes..

A temperatura e umidade relativa do ar foram»registrg;
das por um termohigrdografo, tendo como temperaturé média du--
rante o dia 23 * 3°C e 3 noite 18 * 2°C. A umidade relativa-
manteve-se em torno de 70 ¥ 10%..

A luminosidade ao meio dia disponivel para as plantas-

era de aproximadamente 35% da luz do dia.
3.3.4 DETERMINAGAO DO CRESCIMENTO E PRODUCAO DE MATERIA

- Esta operaciao foi efetuada com- a finalidade de- obser*
var a influencia da disponibilidade hidrica sobre o cresci.
mento da timbalva. | |

0 diametro do colo e a altura,:.como foram medidos no
infcio do experimento, constituiram-se nos parametros mais
importantes para a évaliagéo do crescimento.

A biomassa foi determinada avaliando-se o peso de ma.
téria verde e seca para as folhas, caule, raizes finas (meno:
res que 1 mm de diametro) e raizes grossas. 0 peso de maté?

ria seca foi determinado apds 24 horas em estufa a 105°C..
3.3.5 DETERMINAQKO-DA TENSAO DA SEIVA

Utilizando-se de uma camara de pressao de SCHOLANDER
(figura 3) e com auxilio de uma lupa binocular foi medida a
tensao da seiva das folhas das plantas no final do experimen.

to, de acordo com SLAVIK™O.
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FIGURA 3: Camara de pressao de Scholander usada
na determinacao da tensao da seiva.Fo

to do autor.

As plantas utilizadas nas medigoes foram retiradas
aleatoriamente dentre as 24-mudas disponiveis por tratamento.
A unidade de tensao registrada no aparelho foi kp/cmz, equi
valente a 0,980665 bar.

Os resultados obtidos para a tensao da seiva foram uti
lizados, em substituigao aos tratamentos definidos pela umi
dade do solo, para correlacionar com os demais parametros me
didos da pesquisa "B", por definir uma condicao fisiologica

da planta.
3.3.6 DETERMINAGAO DA TROCA GASOSA DE CO2

Na pesquisa "B" nao foi possivel determinar a transpi
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racao porque o tamanho das mudas era bastante reduzido e, em
consequéncia, a area fotossintetizante colocada nas camaras
nao foi suficiente para que o aparelho registrasse o montaﬁ-
te transpirado.

A determinacao da fotossintese liquida e respiracao
foi feita conforme o método ja descrito para a pesquisa "A".

A fotossintese 1liquida foi determinada para 5 niveis
de tensdo da seiva e 4 niveis de intensidade luminosa. A res
piracdo foi avaliada para todos os niveis de tensdo da sei
va, condicionada pela deficiencia hidrica,imediatamente apds
o nivel de intensidade luminosa mais elevado.

A temperatura foi mantida constante para todos os ni
veis de avaliagdo em 22°C.

O tempo de medigao para cada parametro em cada nivel
analisado requereu, em média, 60 minutos. A unidade relati
va do ar dentro da cimara climatizada foi mantida em 60% e o
fluxo de ar em 60 litros por hora.

Antecedendo a colocagao do material . na camara, quan
do necessario,. adicionava-se dgua ao recipiente em quantida
de suficiente para manter a umidade do solo correspondente a
cada tratamento.

A fotossintese liquida e a respiragao foram quantifi

cadas em mgCOz/g/h.>
3.3.7 DELINEAMENTO ESTATISTICO

0 ensaio referente aos parametros de crescimento obe
deceu ao delineamento experimental inteiramente casualizado.

0 modelo estatistico constitui-se de 5 tratamentos com 4 re
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petigoes, sendo que cada parcela agrupava 6 plantas, totali
zando 120 plantas.

Os dados utilizados para a analise de variancia nao
foram transformados, exceto os valores referentes a percenta
gem de umidade, transformados em arc senv%.

Para a aQaliagéo da troca gasosa CO2 usou-se um mode
lo fatorial inteiramente casualizado constituido de dois fa
tores, tendo a tensao da seiva 5 niveis (determinados em fun
gao da disbonibilidade de 3gua no solo) e a luminosidade ﬁ
niveis (2, 15 , 25 e 40 klux). Foram utilizadas aleatoriameg
te 7 plantas.

0 modelo estatistico usado para a avaliacao da tensao
.da seiva foi o delineamento inteiramente casualizado com 5
repetigoes extraidas aleatoriamente de cada tratamento.

Para a avaliacao do crescimento, troca gasosa de COQ
e tensao da seiva utilizou-se, para a comparacao das médias,
o teste de Tukey ao nivel de 95% de probabilidade. Nos calcu
los de regressao, foi usado um pacote de regressao polinomi

al para computador HP 9830 A.



4. RESULTADOS

Nos apendices I e II encontram-se relacionados, para
ambas as pesquisas, o0s quadros referentes & analise de va

riancia dos parametros estudados.
1.1 INFLUENCIA DA TEMPERATURA E LUMINOSIDADE (PESQUISA "A")
4.1.1 FOTOSSINTESE LIQUIDA

Os dados da anilise de variancia referentes ao efeito
da temperatura e intensidade 1luminosa sobre a fotossintese
1liquida mostram significancia entre os tratamentos. Quando
da comparacao das médias, quadro 3, observa-se o efeito mar
cante da alta temperatura (30°C) e da baixa intensidade lumi
nosa (2 klux) no baixo desempenho assimilatdério das plantas.
Na faixa de 15° a 22°C n3o h3 diferenca estatistica com o
aumento da luminosidade de 25 para 40 klux.

A figura % mostra a curva de regressao da fotossinte
se liquida em fungdao da luminosidade. Observa-se que o aumen
to da intensidade luminosa resulta num incremento da taxa fé
tossintética, atingindo um valor maximo proximo a 40 klux.

As curvas de regressdo para a fotossintese liquida,me
dida a diferentes temperaturas em fungao da luminosidade, fi

gura 5, acusam que a baixa intensidade luminosa(2 klux), apa



QUADRO 3 - Valores médios da fotossintese liquida (mgCOz/g/h)

em

fungao da temperatura e luminosidade na pesqui
sa "A".
TEMP. LUMINOSTIDADE (klux)
(°0) 2 15 | 25 .40
15 0,5035 e 5,7767 cd 7,5134 abc 8,6402 ab
22 0,2u484 e 5,89u44 cd 8,2011 ab 9,5510 a
30 0,0000 e 3,6774 d 5,2544 cd 65,9131 be

(§) As medias

seguidas pela mesma letra nao diferem entre si,

ao nivel de 95% de probabilidade.

SE
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rentemente um melhor desempenho ocorre a 15°c.

Entretanto,

com o aumento da luminosidade esta €& suplantada pela curva

de 22°C. Por outro lado, a menor assimilacdo foi registrada

le) - - -, ~ .
a 30°C, porem e a unica que nao apresenta um pontoc de infle
xao proximo a 40 klux.

Na figura 6, observa-se, aos niveis de luminosidade

de 40, 25 e 15 klux, um aumento sistematico da fotossintese

liquida quando da passagem de 15 para 22°C, e, uma reducao

posterior quando de 22° para 30°C. Sob baixa intensidade lu

minosa (2 klux), a assimilacao mostra-se decrescente com o

aumento da temperatura.

10}

d
40kluxw” -

25k1lux

15klux

=
Y=
Y=
Y=

-3,4283
-4,2250
-0,9422

0,9990

2klux —}-

1+ 4+ 4+

FOTOSSINTESE (mgCO2/g/h)
/

1,2644T - 0,0307T2 (40) (x=-0,673449)
1,2491T - 0,0311T2 (25) (r=-0,758317)
0,7419T - 0,0196T2 (15) (r=-0,861630)
0,0335T ( 2) (r= 0,997871)

i

15

FIGURA

25
TEMPERATURA (9C)

-
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6: Curvas de regressao da fotossintese liqui

da para as diferentes luminosidades testa

das, depvendentes da temveratura.
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4.1.2 RESPIRAGAO

A respiracao foi quantificada em fungao da temperatu
ra. Mediante comparacao das médias, verificou-se que a respi
racio a 15° e 22°C s3o estatisticamente semelhantes, porém,
ambas sao significativamente menores que a respiracao a 30°C.

A curva de regressao da respiracao, figura 7, apresen
ta uma elevacao pouco acentuada quando sujeita a uma mudanga
de temperatura de 15° para 22°C. No entanto,de 22° para 30°cC
mostra-se visivelmente incrementada, caracterizando a influ

encia das altas temperaturas na respiracao das plantas.

et
-
=

(mgCOy/g/h)

~

RESPIRAGAO
o
a

Y= 1,1307 - 0,0474T - 0,0022T2 (r= 0,983777)

oy

0,0 15 20 75 30

TEMPERATURA (9C)

FIGURA 7: Curva de regressao da respoiragao em fun

cao da temneratura.
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4.1.3 TRANSPIRAGAO

Para a transpiragdo, foram detectadas diferencas sig
nificativas.entre os tratamentos e interacao dos fatores luz
e temperatura. Referente a comparacao das médias, quadro 4,
observa-se que as altas temperaturas (altos deficits de satu
ragdo) associadas as altas intensidades de luz contribuem na
elevagao da taxa de transpiracao. Sob intensidades de 2 a 15
klux a temperatura nao exerce estatisticamente influéncia na
transpiragdo, assim como a 15°C em relacdo aos diferentes ni

veis de intensidade luminosa.

QUADRO. 4 - Valores médios da transpiragao (mgHZO/g/d) em fun

cao da temperatura e luminosidade.

LUMINOSTIDADE (Klux)

TEMP
(°c) 2 15 25 40
15 0,3620 c 0,7346 c 0,4525 ¢ 0,5286 c
22 1,3245 c 4,0522 c 19,0285 ¢ UL4,7075 b
30 3,8595 c 16,5181 c 44,1607 b 66,2207 a

(§) As medias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si,

ao nivel de 95% de probabilidade.

Conforme a figura 8, a elevacao da taxa transpiraté
ria das plantas é proporcional ao aumento da luminosidade
quando a temperatura for de 30°C. A 220C,a elevagao de trans
piracdo € lenta entre 2 e 15 klux, aumentando dai progressi

vamente até 40 klux, contudo, sempre a niveis mais baixos que
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o ~ o
a 30°C. A nao presenga da curva de 15°C se deve a sua taxa
transpiratéria insuficiente, confundindo-se com o eixo das

abcissas.

601}
~ 5ol  ¥=-0,5025 + 1,3808L + 0,oosox.§ (309C) (r= 0,985438)
) ¥= 0.8465 - 0,1088L + 0,0304L% (229C) (r= 0,951520)
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Ay d
g //./
-

: 10} -
3

Ol =e-—" N — . —

10 20 30 a0

LUMINOSIDADE (klux)

FIGURA 8: Curvas de regressao da transpiragao pa
ra diferentes temperaturas, em fungao

da luminosidade.

A Figura 9 registra as curvas de transpiracao para
as diferentes intensidades luminosas testadas, condicionadas
pela temperatura. Observa—se que para as luminosidades de 2,
15 e 25 klux, as curvas de regressao ascendem progressivamen
te com o aumento da temperatura, no entanto, a curva refereg
te a 2 klux nao ascende de uma forma tao significante. Entre
tanto para 40 klux, curva em que a taxa de transpiracgao e

mais elevada, ha um ponto de inflexao proximo a 30°C, indi
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cando um valor maximo de transpiragdo quando exposta a estas

condigoes.

[«))
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FIGURA 9: Curvas de regressao da transpiracdo para

4.,1.4 COEF

Baseado na respiracao

diferentes intensidades luminosas numa

dependéncia da temperatura.

ICIENTE ECONOMICO APARENTE

das plantas na escuridao,

cal

culou-se o coeficiente economico aparente(fotossintese liqui

da/respiracgao). Este coeficiente serve para

balango de

caracterizar

002 das plantas. O resultado da

dias encontram-se no quadro 5.

o

analise das mé
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QUADRO 5 - Valores médios do coeficiente econdmico aparen

te dependente da temperatura e luminosidade.

LUMINOSIDADE (Klux)

TEMP
(°c) 2 15 25 40
15  0,5722 gh  6,4756 bcd 8,544 ab  9,9044 a
22 0,1878 h  5,4189 cde 7,3211 abc 8,4672 ab
30 0,0000 h  2,1733 fgh 3,1056 efg 14,0800 def

(§) As médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre
si, ao nivel de 95% de probabilidade.

Os coeficientes encontrados sao estatisticamente  seme
lhantes de 15° a 22°C, quando comparados sob o mesmo nivel-
de intensidade luminosa. Nesta faixa de temperatura, sao en
contrados os valores mais elevados deste parametro. Entre
tanto, com excecao de 2 klux, a faixa de 30°C difere das de
mais em todos os niveis de intensidade luminosa, caracterizﬁ‘
da por valores médios significativamente inferiores. Obser
va-se ainda, que os coeficientes a 15° como a 22°C ndo difg
rem estatisticamente com o aumento da luminosidade de 25 pa
ra 40 klux.

Na figura 10, referente as curvas de regressao do coe
ficiente economico aparente em fungao da luminosidade, obser:
va-se um aumento crescente do coeficiente para todas as tem
peraturas testadas, com o aumento da intensidade luminosa.Os
maiores valores do coeficiente encontram-se a 15°C e os meno
res a 30°C. As curvas de 15° e 22°C apresentam um ponto de
inflexao proximo a 40 klux, o que nao acontece .com a de

30°cC.
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FIGURA 10: Curvas de regressao do coeficiente econdmico apa:
~rente para as temperaturas testadas dependéntes#

da intensidade luminosa.

4.1.5 EFICIENCIA DA TRANSPIRAGAGH

A eficiéncia da transpiracao foi determinada pela ‘re
lac3do entre a fotossintese liquida e a transpiragao para- as:
temperaturas de 22° e 30°C, conforme a figura: 1T..

A eficiéncia da transpiracao a 22°C mostra-se crescen.-
te até 15 klux. Deste ponto até 40 klux a eficiencia da trans
piraciao decresce. Fato semelhante ocorre a. temperatura‘de>
30°C porém, neste caso, os valores médios da eficiéncia da:
transpiragaoc sao aproximadamente: -6 vezes menores-aos da tem

peratura de- 22°C.



4y

A
40 —_———-——229C

~~

% ——309C
o< /A\
1<¢ ™ / \
< h 30 FARER

\

o7 / \ :
o Y
Ay <€ / \
wn M \
= 4 \
~ @ / \
0w 20p -/ \\

= \
< / \
oz /
O H / \
Zwn / \
a2 / \
5o 10f / \N\\
S / T~

—
R~ // \\\\
//\A -~
0 1 2 3 1 1 1 1 L.
10 20 30 40

LUMINOSIDADE (klux)

FIGURA 1ll: Curvas representativas da eficiéncia da trans
piracao média para as temperaturas de 22°C e

30°C, em funcao da luminosidade.

4.2 EFEITO DA DISPONIBILIDADE HIDRICA (PESQUISA "B")
4.2.1 TENSAO DA SEIVA

Os valores da tensao da seiva encontrados nas folhas
de timbalva, que expressam fisiologicamente as condigdes hi
dricas a que as plantas estavam submetidas através dos dife
rentes regimes de irrigagao, estao no quadro 6. Observa-se
que a redugao sistemdtica da disponibilidade de agua no solo

gera um aumento da tensdao da seiva. Este aumento manifesta
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se de uma forma estatisticamente significante, ao nivel de

95% de probabilidadde, para todos os tratamentos.

QUADRO 6 - Valores médios da tensao da seiva (TS) em bar, nas
folhas de plantas condicionadas a diferentes ni

veis de disponibilidade hidrica do substrato.

TRAT A B C D E

TS (bar) 1,34 a 2,36 b 5,70 ¢ 8,14 d 11,78 e

(§) As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre
si, ao nivel de 95% de probabilidade.

A,B,C,D,E = vide a correspondéncia na pagina 28.

4.2.2 INFLUENCIA DA TENSAO DA SEIVA E LUMINOSIDADE NA FOTOS

SINTE LIQUIDA

A fotossintese liquida, conforme quadro 7, sob baixa
intensidade luminosa (2 klux) nao difere significativamente
em relagac aos diferentes niveis de tensao da seiva. Entre
tanto de 15 a 40 klux esta diferenca manifesta-se a partir
do tratamento D (8,I4bar). A fotossintese 1liguida, quando
condicionada pela mesma tensao da seiva, mostra-se estatisti
camente semelhante de 25 a 40 klux, exceto no tratamento B.

A fotossintese l1iquida, independente dos niveis de
tensao da seiva, conforme figura 12, aumenta com o aumento
da intensidade luminosa. Esta caracteristica também se ma
nifesta nas curvas de regressao individual.Observa-se que com
o aumento da tensao da seiva, ha uma redugao gradativa da fo
tossintese liquida (figura 13), para todos os niveis de in

tensidade luminosa, notadamente de 15 a 40 klux.
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QUADRO 7 - Valores médios da fotossintese liquida (mgCo0,/g/h)

em fungcao da tensao da seiva e luminosidade.

LUMINOS. TENSAO DA SEIVA (bar)
(klux) A(1,34)  B(2,36) C(5,70) D(8,14) E(11,78)

2 0,081 i  0,1219 i  0,1007 i 0,0975 i 0,1910 i
15 3,8758cedf 3,7408cedf 2,8651 efg 2,2247 fg  1,8752 gh
25 5,8617 ab 5,3861 bc 4,5286bcde  3,5743defg  3,2890defg
40 7,4874 a 7,412l a  6,1531 ab 5,0o73 bed  4,6223 bed

(§) As médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre

si, ao nivel de 95% de probabilidade.
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FIGURA 12: Curva de regressao da fotossintese liquida de

pendente da intensidade luminosa, na pesquisa
an , a 220C
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de 15 a 40 klux.

sidade luminosa, notadamente
sl A o
) Y= -0,6076 + 0,3549L - 0,0038L2 (1,34) (r= 0,972882)
Y= -0,4451 0,3122L 0,0029L2 (2,36) (r= 0,982215)
Y= -0,3963 + 0,2510L - 0,0022L2

~0,2793
~0,1485

Y=
Y=

0,18921
0,1557L

0,0014L2

0,0009L2(11,78) (r= 0,994694)

(5,70) (r= 0,986573)
(8,16) (r= 0,991230)

£ 6 ._——'+'—
K -
g -
g e /,l‘(
v4 ./ —
—
=
w
2]
; ,
@ 9 A( 1,34bar)
n B( 2,36bar)
S c( 5,70bar)
o . D( 8,1l4bar)

E(11,78bar)

LUMINOSIDADE (klux)

FIGURA 13: Curvas de regressao da fotossintese liquida

para diferentes niveis de tensao da seiva

_em fung3o da luminosidade, a 22%

Com relacdo a assimilacgao para
nosa testada, dependente da tensao da
reducao gradativa quando da passagem
nores para maiores, conforme a figura
& observada sob baixa

entanto, nao

(2 klux), que se caracteriza por uma

cada intensidade lumi
seiva, registra-se uma
de niveis de tensao me
l4. Esta tendencia, no
luminosa

intensidade

taxa fotossintética re

lativamente contante de 1,3% a 11,78 bar.
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FIGURA 14: Curvas de regressdo da fotossintese liquida pa
ra os diferentes niveis de luminosidade depen

dentes da tensao da seiva.

4.2.3 RESPIRAGAO

A respiragao, conforme o quadro 8, é influenciada pe
la tensao da seiva. Niveis de tensao da seiva de 1,34 a 5,70

bar nao diferem estatisticamente, assim como, de 2,36 a

11,78 bar.

QUADRO 8 - Valores médios da respiragao (mgCOz/g/h) para di

ferentes tensoes da seiva (bar)

TS (bar) A(1,34) B(2,36) C(5,70) D(8,14) E(11,78)

"RESPIRACAO 11,2029 a 0,9876 ab 0,9393 ab 0,5683b 0,3924 b

(§) As médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre

si, ao nivel de 95% de probabilidade.
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Na figura 15 observa-se que a respiracao decresce 1li

nearmente com o aumento da tensao da seiva.

1,44
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Y= 1,2540 ~ 0,0744 TS (r=-0,966013)
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TENSAO DA SEIVA (bar)

FIGURA 15: Curva de regressao da resniragao dependente

da tensao da seiva.

4.2.4 INFLUENCIA DA TENSAO DA SEIVA E LUMINOSIDADE NO COEFI

CIENTE ECONOMICO APARENTE

Detectou-se diferencas significativas nos valores do
coeficiente economico aparente, quando as plantas estavam
sob tensio da seiva acima de 1,34 bar, em todos os niveis de
intensidade luminosa, com excegao de 2 klux. Aqui foram ob
servados os menores valores do coeficiente. Os maiores coefi
cientes foram observados entre 25 e 40 klux e detectou -se

uma nitida diminuicao dos valores com o aumento da tensao da
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seiva até 8,14 bar, elevando-se novamente em 11,78 bar, con-

forme o quadro 9.

QUADRO 9 - Valores médios do coeficiente econdmico aparente:-

em funcao da luminosidade e tensao da seivasx.

LUMINOS. T E N S A O D A SEIVA (bar)

(Klux)  p(y 34 B(2,36)  C(5,70) D(8,14) E(11,78)"
2 0,1429 i 0,1u29 i 0,1429 i 0,2857 i 0,2857 i
15 5.4671 cd 4,1186 ef 2,7614 gh 2,071% h 2,2857 h
25  "8,3786 b 5,9286 ef 4,3329 ef 3,5000 fg L4,4286 ef
40 10,6500 a 8,2857 b 5,6185 od 4,6786 de 6,2857 c

(§) As médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre-

si, ao nivel de 95% de probabilidade:

Observa-se na figura 16 que ha, com o aumento da in..

tensidade luminosa, um aumento pronunciade do coeficiente:

4
12%¢
Y= -0,8468 + 0,5030L - 0,0054L2 (1,34 (r-.0,9732'55-)’-’
Y= -0,4676 + 0,3384L - 0,0030L2 (2,36;(r- 0,984450)*
10 Yo -0,3519 + 0,2466L - 0,0024L2 (5,70) (r= 0,979839)-
] Y= -0,0849 + 0,1708L - 0,0013L2 (8,14) (r= 0,990115)
Y= -0,1721 + 0,1926L - 0,00071.2(1'1,78)(:- 0,994989) -
~~
) "
B8t -
”
g & - ',
- "
a 6 3 — g
2 oL
0 - .
E 4 4 -‘/
2 A (1,34bar)=
SR B (2,36bar) -
pe sy S == 77" ¢ (5, 70bar)-
g8 ___ D(8,l4bar)
— __ _E(11,78bar):
0 - “a
30 40:-

LUMINOSIDADE. (klux)=

FIGURA 16: Curvas de regressao do coeficiente econdmico:
aparente para os niveis de tensao da seiva:
funcao da luminosidade.
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economico aparente para todos os niveis de tensao da seiva.
A curva desenvolvida pelo tratamento A (1,34 bar) suplantou
todos os demais em todos os niveis de luminosidade, exceto
2 klux. Nota-se que sob tensoes de 11,78 bar e luminosidade
maxima, esta curva suplanta as curvas de tensoes inferiores,

como as de 8,14 e 5,7 bar.
4.2.5 EFEITO DA TENSAO DA SEIVA NO CRESCIMENTO

4.2.5.1 - Incremento do diametro do colo e altu-

ra

0 diametro do colo e altura, como foram quantificados
no inicio dos tratamentos, constituem-se as duas variaveis
mais expressivas para a avaliacgao do crescimento real das mu
das de Enterolobium contortisiliquum.

No quadro 10, observa-se que com o aumento da tensao
da seiva h3 uma redugao tanto do incremento do diametro do
colo como da altura das plantas. Notadamente a altura é seve
ramente influenciada por tensdes superiores a 1,34 bar,ao
passo que o diametro do colo somente com tensoes superiores
5,70 bar.

As figuras 17 e 18 ilustram, através das curvas de re
gressao, a influencia da tensao da seiva no incremento da al
tura e diametro do colo respectivamente. Estas curvas ratifi
cam as informagoes do quadro 10 em que, com o aumento da ten
sao da seiva, ha uma redugido no incremento destes parame

tros.
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QUADRO- 10 - Incremento do didmetro do colo e altura, em mm,
apos 14 semanas, nos diferentes niveis de tensao:

da seiva.

TS | I N C R EMENT 0 (mm)
(bar) ~
DIAMETRO COLO ALTURA

A (1,34) 0,9150 a | 15,040 a

B (2,36) 0,7525 ab 9,335 b

C (5,70) 0,6475 ab 7,790 be

D (8,14) 0,5475 b 5,872 cd.

E (11,78) 0,5325 b 3,580 d

(§) As médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre

si, ao nivel de 95% de probabilidade-.

[
N9

INCREMENTO EM ALTURA (mm)

+

A &

2 4 6 8 10 12
.- ) TENSAO DA SEIVA (bar)
FIGURA 17: Curva de regressao do incremento em altura:

em‘fungéo:da.tenséo;da seiva, para plantas:

com: 14 semanasi.-
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FIGURA 18: Curva de regressao do incremento do diame:-
tro do colo em funcao da tensao da seiva,.

para plantas com 14 semanasw

- 4.2.5.2 - Peso de matéria verde e seca-

A disponibilidade de agua promoveu alteragoes na bio-
massa. Mesmo sob um curto periodo de observagao, de 1i4 sema-
nas, registraram-se diferengas significantes principalmente:
nas partes mais sensiveis, como as raizes finas e as folhas,.
conforme o quadro 11. Entretanto estes valores quando anali.
sados em funcdo do peso de matéria seca,especialmente em rai
zes finas, as diferencas nao foram estatisticamente comprova::
das.

A percentagem de umidade mostra-se estatisticamente -di

ferente para raizes finas, raizes grossas e caule a tensoes:



QUADRO 11 - Peso de matéria verde e seca das plantas condicionadas pelos diferen

tes regimes de irrigacgao.

TS PESO MATERIA VERDE (g) PESO MATERIA SECA (g)
(bar) R.Finas R.Grossas Caule Folhas R.Finas R.Grossas Caule Folhas
A(1,34) 1,330l a 11,1746 b 0,8067 a 0,4343 a 0,1799 a 0,4418 be 0,3613 a 0,1234 a
B(2,36) 1,241l a 1,5031 a 0,7502 a 0,4002 ab 0,1840 a 0,5641 a 0,3605 a 0,1300 a
C(5,70) 1,2530 a 1,3042 ab 0,7501 a 0,3751 bc 0,1817 a 0,5086 ab 00,3454 a 0,1199 a
D(8,1u) 0,9341 ab 1,2u62 b 0,8133 a 0,3373 ¢ 0,1871 a 0,548 a 0,3971 a 0,1157 ab
E(11,78) 10,7203 b 0,7995 ¢ 0,6700‘a 0,2575 4 0,1617 a 0,3769 ¢ 0,3393 a 0,0928 b

(§) As médias seguidas pela mesma letra nio diferem entre si, ao nivel de 95% de

probabilidade.

ui
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superiores a 5,7 bar. Para as folhas esta diferenga estatis

tica manifesta-se ja a partir de 1,34 bar (quadro 12).

’

QUADRO 12 - Percentagem de umidade, em relagao ao peso seéb,

dependente do nivel de tensao da seiva.

TS PERCENTAGEM UMIDADE
(bar) R.Finas R.Grossas Caule Folhas

A (1,34) 639,55 a 166,70 a 123,81 a 253,48 a
B (2,36) 572,29 a 169,60 a 111,09 a 208,22 be
C (5,70) 589,62 a 156,60 a 117,12 a 213,84 b
D (8,14) 399,39 b 127,25 b 105,42 b 193,07 cd
E (11,78) 346,82 b 112,12 b 97,96 b 177,31 d

(§) As médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre

si, ao nivel de 95% de probabilidade.

Nas figﬁras 19, 20, 21, 22 e 23 encontram-se o siste
ma radicular representativo para cada tratamento investiga
do. Observa-se que nos tratamentos D e E as raizes finas sao
injuriadas e que estaé, apesér de estarem “parcialmente se
cas, mantem-se aderidas a raiz principal.

Com relacao ao peso foliar, observa-se na figura 24
que o tratamento com menor disponibilidade hidrica promoveu
a queda das folhas mais velhas, reduzindo substancialmente a
area fotossintetizante. As folhas jovens desenvolvidas duran
te os tratamentos eram extremamente pequenas, particularmeg
te nos tratamentos D e E. Estes resultados podem ser compro
vados no quadro 10, que com o aumento da tensao, ha uma redu

cao do peso foliar verde e seco.
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FIGURA 19: Sistema radicular
representativo das plantas
do tratamento A (1,34 bar).

FIGURA 20: Sistema radicular
representativo das plantas
do tratamento B (2,36 bar).
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FIGURA 21: Sistema radicular
reoresentativo das plantas
do tratamento C (5,70 bar).

FIGURA 22: Sistema radicular
representativo das plantas
do tratamento D (8,14 bar).
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FIGURA 23: Sistema radicular
representativo das plantas
do tratamento E (11,78 bar).

FIGURA 24: Planta do tratamento E. Observa-se uma
redugao no numero de folhas (amenas duas)
e no tamanho dos foliolos (a direita).



5. DISCUSSAO

5.1 INFLUENCIA DA INTENSIDADE LUMINOSA E TEMPERATURA
5.1.1 FOTOSSINTESE LIQUIDA E RESPIRACAO

A fotossintese liquida em fungdo da luminosidade, fi
gura 4, aumenta com o aumento da intensidade de luz até apro
ximadamente 40 klux. Nesta faixa, ou seja, sob a maxima lumi
nosidade testada, a curva de assimilagdo atinge seu valor ma
ximo. Fato similar também ocorre com as curvas individuais
da temperatura, representadas naAfigura 5. Esta regularidade
de comportamento estd vinculada ao ponto de saturacao lumino
sa, que para o material e a éepoca testada encontra-se a '40
klux. Neste particular, & excecdo a curva de 30°C que nao de
monstra sintomas de saturagao luminica até o nivel maximo de
luminosidade testado. Ocorre que para cada temperatura, ha
uma variagdo no ponto otimo da assimilacdao de luz, conforme

WEBER citado por TNOUEL® .

Possivelmente nestas condigoes o
aumento da luminosidade incrementa mais a taxa fotossintéti
ca do'que exerce influencia sobre a elevacao da vrespiracgao.
Com isto o ponto de saturagao luminosa verifica-se a lumino
sidade superiores a 40 klux.

Tomando-se como base a afirmativa feita porIﬁR@ﬁR25,

que sugere que folhas adaptadas a luz apresentam uma satura
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cao luminosa entre 25 e 50 klux, associado aos resultados ob
tidos por BORMANI+ com Pinus taeda, pode-se constatar, atra
vés da fotossintese 1liquida, o caracter helidfilo desta espée
cie. Estes resultados ratificam as informagoes fornecidas por
FERREIRA et al.lo, com timbalva, sugerindo-a como uma espé
cie heliofila na fase juvenil. Por outro lado, os resultados
obtidos diferem dos encontrados para Picea engelmannii (RON

38), consideradas plan

c03%) e Piptocarpha angustifolia (SEITZ
tas umbrofilas por apresentar saturacao luminosa inferior a
30 klux.

Segundo BONNER & GALSTON® e LARCHER?®, com intensida
des luminosas débeis, a troca fotossintetica 'de gases pode
permanecer inferior a respiracido. No entanto, quando a integ
sidade de luz aumenta, atinge o ponto em que a troca fotos
sintética de gases se equilibra com a taxa respiratoria. Nes
te ponto, o intercambio liquido» de gases € nulo e recebe
o nome de ponto de compensagao. No presente caso a timbalva,
sob baixa intensidade luminosa (2 klux) e a 30°C encontra-se
no ponto de compensacaoluminosa, devido a assimilagao ser
equivalente a respiragdo. Este comportamento ndo & comprova
do para as temperaturas de 15 a 220C, ja que nesta faixa sao
registrados quantitativos de fotossintese liquida, indicando
que o ponto de compensagdo ocorre a luminosidades inferiores
a 2 klux. Esteé valores encontram-se dentro da amplitude pro
posta por LARCHER25 para essencias helidfilas (1 a 1,5 klux),
uma vez que para as plantas umbrofilas o ponto de compensagao
situa-se entre 0,3 e 0,6 klux.

No presente trabalho, observa-se para Enterolobium

contortisiliquum que os maiores valores da capacidade fotos
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sintética foram alcangadas a temperatura de 22°C  sob lumino
sidade de 10 a 40 klux. Possivelmente este resultado deve-se
as condigdes climaticas dominantes durante o periodo vegeta
tivo na zona de procedencia do material testado. Resultados
semelhantes foram encontrados para Cedrela fissilis(INOUEls),

11

Alnus incana (HARI & LUUKKANEN" "), Pinus resinosd, Pinus

22) e Artemisia tridentata

taeda (DECKER, citado por KRAMER
(DEPUIT & CALDWBLLB). Por outro lado, sob a mais baixa inten
sidade luminosa testada a assimilagao mostra-ée decrescente
com o aumento da temperatura, tendo como melhor nivel 15°C.
Isto ratifica a afirmativa de MITSCHERLICH#* citado gx*IMIElG
em que o Otimo de temperatura adapta-se a intensidade'luming
sa, pols em condigoes naturais as baixas intensidades de luz
correspondem as baixas temperaturas e vice-versa.

Analisando os valores médios da fotossintese liquida
dependentes da temperatura, conforme o Quadro 3, observa-se
uma semelhanga estatistica entre 15° e 22°C assim como entre

o o] . . . .
e 30°C para os niveis de luminosidade mais elevados.Isto

15
equivale dizer que, sob a mesma intensidade luminosa a dife
renca existente ndo € estatisticamente significante.Todavia,

esta diferenca apesar de nao ser detectada pelo teste esta -
tistico efetuado, fisioldgicamente & importante, ja que de
manda numa produgdo primaria diversificada e acusa, através

de valores médios, condigbes ideais para a melhor performan
ce da especie em estudo.

Com relacao ainda a fotossintese 1liquida, evidencia

se que a timbalva exposta a temperatura de 3OOC, apresenta

oo
¥

* MITSCHERLICH, G. Wald, Wachstum und Umwelt. Frankfurt,
J.D. Sauerllinder's Verlag, 1975. v. 3.
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um desempenho inferior as demais temperaturas testadas em to
dos os niveis de intensidade luminosa. Estes resultados ajus
tam-se ao aumento da respiragao,notadamente na faixa de 30°c.
Conforme KRAMERZZ, a redugdo da fotossintese devido ao aumen
to da temperatura é induzida frequentemente por um déficit
de saturacao nas folhas com consequente fechamento estométi
co e reducgao na captagao de Co,. O baixo desempenho da timba
uva gquando exposta a 3OOC, possivelmente ainda esta vincula
da a epoca de execugdo do trabalho (maio), ja que as  condi
goes térmicas dominantes eram inferiorés;

Para a timbauva nao se evidenciou a atuagao do fator
tempo, vresponsavel pela reducao progressiva da taxa respira
toria, uma vez que a respiracao mostrou-se crescente com o
aumento da temperatura. O aumento da temperatura de 15°¢ pa
ra 30°C ocasionou: uma respiracao 2 vezes maior para a6$p§
cie em estudo. Isto & resultante de que o 6timo da respira
cao encontra-se a temperaturas superiores a fotossintese,cog

42 24

forme STREET & OPIK e DECKER citado por KRAMER & KOZLOWSKI™ .

5.1.2 TRANSPIRAGAO

£ conhecido que a transpiragao, dentro de certos limi
tes que nao causam danos, aumenta com o aumento do déficit
de saturacao. No presente caso, as mudas de timbatva demons
traram uma maior taxa transpiratoria qundo submetidas a
30°C. Segundo KRAMER & KOZLOWSKI®® se a umidade absoluta do
ar se mantém inalteravel a medida que a temperatura se ele
va, a pressao de vapor de agua do ar aumenta em proporgao com

o acréscimo da temperatura absoluta; porém, a pressdao de va.
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por das superficies de evaporagao saturadas existentes no in
terior das folhas aumenta com rapidez resultando um acentua
do acréscimo no gradiente da pressdo de vapor de agua da fo
lha para o ar.

A espécie estudada, quando expostas a ISOC, apresen
tou uma baixa transpiragdao, nao diferindo estatisticamente
‘com o aumento da intensidade luminosa. Este resultado indica
que a temperatura,nesta faixa, exerce um efeito decisivo na
taxa transpiratoria, ja que o aumento da intensidade lumino
sa (movimento estomatico) nao resulta em um consequenfe au
mento da transpiracdao. Entretanto, as curvas referentes as
temperaturas de 22° e 30°C comportam-se de uma maneira dife
rente.

As curvas de 30o e 220

C na faixa de 2 a 15 klux apre
sentam valores relativamente baixos de transpiragao. Consta
tou-se justamente neste intervalo que os foliolos da timbau
va mantinham-se total ou parcialmente fechados. Na figura 8,
devido aoc ajuste diferencial das curvas, esta constatagao
torna-se prejudicada, porém no quadro 4, observa-se.uma di
ferenca estatisticamente significante em relagao aos niveis de
luminosidade mais altos.

Portanto, nota-se uma substancial influencia da lumi
nosidade na taxa de transpiracao, uma vez que se verifica um
aumento crescente para as plantas submetidas a temperaturas
de 22° e 30°C, notadamente de 25 a 40 klux. 0 efeito de lumi
nosidade na transpiracao € determinado pela abertura e fecha

mento estomdtico (MEYER et al.’®, KRAMER & KOLOWSKI®Y, LAR

CHERZ®).
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5.1.3 COEFICIENTE ECONOMICO APARENTE

0 coeficiente econdmico aparente determina a faixa em
que a ihteragéo‘dos fatores ambientais estudados implicam nu
ma maior economia. Em sintese, demonstra o balango de CO2
através do quociente entre a fotossintese 1liquida e a respi
ragao.

No Quadro 5, observa-se que o coeficiente economico
aparente nao difere significativamente nas faixas de 15° a
22°C para as lumindsidédes de 25 e 40 klux, onde se encontra
os valores médios mais altos desté coeficiente. Entretanto,
na faixa de lSOC, tomando-se como base os valores absolutos,
os coeficientes s3o sempre superiores as demais temperaturas
para todos os niveis de luminosidade (Figura 10).

Os maiores valores registrados na faixa de 15°¢ devem
se fundamentalmente a baixa resbiragéo. Com isto, a fotossin
tese liquida a 15°C, mesmo sendo inferior a 22°C, nao foi su
ficiente para reduzir o coeficiente. Por outro lado, a curva
de 30°C mostra-se extremamente inferiorizada em relagdo as
demais. Neste caso além da respiragadao mais elevada, os valo
res da fotossintese liquida foram baixos.

A redugao do coeficiente economico aparente de aproxi
madamente 1/3 quando da passagem de 15° para BOOC,independeg
te da luminosidade, resulta em uma diminuicao na acumulagao
de carboidratos e, em consequencia, afeta o seu crescimento.
Os valores encontrados para a timbalva demonstram que a plan
ta torna-se mais ‘'"economica", para os diferentes niveis de
luminosidade quando expostas a lSOC, muito embora os valores
desta faixa nao diferem estatisticamente da temperatura de

22°c.
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Segundo LYR et al.27, relacionando fotossintese bruta
com a respiracao, comenta que as folhosaé deciduas assimilam
de 5 a 20 vezes mais do que respiram, sob condigoes de satu
ragao luminosa e temperatura otima. As coniferas, de 4 a 8
vezes. No presente trabalho, a timbaliva nestas condigoes, el
contra-se dentro da amplitude proposta para folhosas, ja que
apresenta um coeficiente de 8,5 a 9,9 (na verdade os valores
encontrados seriam ainda maiores se fossem tomados com base

na fotossintese bruta).

5.1.4 EFICIENCIA DA TRANSPIRAGAO

A figura 11 mostré, para as curvas de. temperatura de
22°C e 30°c, que a eficiencia da transPiragéo parte de um vé
lor minimo a 2 klux e atinge um maximo a 15 klux, reduzindo
posteriormente com o aumento da intensidade luminosa. O de
clineo da eficiencia da transpiragao deve-se a um aumento
nao pronunciado da fotossintese liquida de 15 para 40 klux e
evidentemente a um aumento substancial da taxa transpiraté
ria nesta faixa. Esta tendéncia demonstra que a timbalva é_
mais eficiente na utilizacao de agua sob baixas intensidades
luminosas, produzindo mais matéria seca por unidade de agua
transpirada em ambientes sombreados.

0 comportamento da timbalva assemelha-se a duas ou

tras espécies nativas,como Piptocarpha angustifolia(SEITZ38)

e a Cedrela fissilis (INOUElB), cuja maior eficiencia encon

tra-se entre 16 e 20 klux.
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5.2 INFLUENCIA DA DISPONIBILIDADE HIDRICA

5.2.1 TENSAO DA SEIVA

Com a redugao da disponibilidade hidrica do solo,ten
do como base a proximidade da capacidade de campo do subs.
trato, ocorreu, um aumento substancial na tensao da seiva.
Este aumento decorre de um déficit hidrico interno comprova
do pela redugao da percentagem de umidade nos diferentes 55

gaos da planta, conforme quadro 11.

Convém salientar que a tensao da seiva nao retrata o
potencial hidrico do substrato. MILLER* citado por ZAHNERHs
observou, para mudas de Pinus taeda cultivadas em recipien
tes, que plantas proximas a capacidade de campo, equivalente
a um tratamento de baixa tensao, apresentaram um potencial

hidrico das folhas de -5 atm, consideravelmente alto quando

comparado ao do solo, que foi de -0,5 atm.

5.2.2 FOTOSSINTESE LIQUIDA

Segundo DEVLINg, muito antes de que uma deficiencia
em agua atue'como inibidor da fotossintese de uma maneira di
reta, os efeitos indiretos da escassez de agua fazem-se séﬁ
tir sobre a totalidade do sistema vivo. Naturalmente este

efeito retardara a fotossintese, assim como os outros proces

sos vitais do mecanismo biolégico.

* MILLER,L.M. Changes in radiosensitivity of pine seedlings
subjected to water stress during chronic gamma irradiatiom
Health Phys., 11, 1653, 1965.
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No presente trabalho, a fotossintese liquida estatis
ticamente nao difere para as faixas de 15, 25 e 40 klux até
tensoes de 5,7 bar. Entretanto, observa-se na figura 13, que
com o aumento da tensdo da seiva hi um decréscimo na fotos
sintese 1iquida para todos os niveis de 1luminosidade testa
da. 0 mesmo ocorre para as curvas de luminosidade com o au
mento da tensao da seiva (figura 14). Esta redugdao na fotos
sintese deve-se as resisténcias estomatica e do meséfilo cau

sadas pelo baixo potencial hidrico(KRAMER23; MEYER et al.28;

REDSHOW & MEIDNER®®, HARI & LUUKKANENTZ, purIcHS?

13y,

H HARI et
al

Segundo SLAVIK#, citado por CRAFTSB, esta reducao com
o decréscimo do potencial hidrico resulta de tres efeitos:
a) fechamento estomatico induzindo uma redugao no su
primento de COZ;
b) alteracao na estrutura citoplasmatica afetando a
atividade enzimatica;
c) desidratacao da cuticula, epiderme e células adja-
centes reduzindo sua atividade e permeabilidade ao
CO2.
A curva de 2 klux, . figura 14, caracteriza-se por uma
taxa fotossintérica relativamente constante ou estatistica
mente semelhante de 1,34 a 11,78 bar. Este comportamento pos

sivelmente deve-se a redugdo substancial da respiragao (toma

do como base a respiragao no escuro)condicionada pela tensao

s

% SLAVIK, B. The influence of decreasing hydration level on
photosynthetic rate in the thalli of the hepatic
Conocephallum conicum. In: Water stress in plants. (B.
Slavik, ed), Proc. Symp. Prague, 1963. 195 p. Czech.
Aca. Sci., Prague, 1965.
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da seiva fazendo com que a fotossintese liquida torne-se uni
forme.

A timbauva, independente da anilise estatistica, mos
trou-se sensivel a disponibilidade hidrica pois, valores de
tensao da seiva superiores a 1,34 bar provocaram declineo na
fotossintese liquida.Seu comportamento difere dos resultados
obtidos por PURICH31 para quatro espécies de Alnus, em que a
reducao da taxa fotossintética s6 ocorreu entre 9 e 11 bar.

Observa-se na figura 13, que os maiores valores da fo

tossintese liquida foram registrados a 40 klux, semelhante a

pesquisa "A". Porém, neste caso o ponto de saturagao lumino

sa, para todos os niveis de tensao da seiva, encontra-se aci
ma da maxima intensidade de 1luz testada. Possivelmente isto
deve-se as condigdes de luminosidade durante o cultivo. As
mudas por serem condicionadas a aproximadamente 35 klux de
monstraram uma adaptacao fisioldogica para o aproveitamento
da luz nesta faixa. Fato semelhante ocorreu com Araucaria

angustifolia, descrita por INOUE et al.la.

5.2.3 RESPIRACAO

Os resultados obtidos indicam que a respiragao.nEO“di
fere estatisticamente até tensoces de 5,7 bar. Observa-se na
figura 15, que com o aumento da tensao da seiva ha uma redu
gcao linear da respiragao. Estes resultados diferem da afirma
tiva de PARKER, citado por KRAMER.&KOZLOWSKIQu, que frequen
temente ha um aumento temporario da respiragao devido a de
sidratacdao, porque favorece a conversao de amido em acglcar

provocando uma maior concentragdao de substrato respiratorio.
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Por outro lado, HSIAOlu

pondera, em conformidade com o pre
- sente estudo, que a respiragao no escuro & geralmente redu:
zida de uma maneira gradual, do moderado para o severo déﬁi‘
cit hidrico. Esta redugao resulta, segundo CRAFTSS, da dimi’
nuicao do substrato respiratorio devido a baixa taxa fotos
sintética. Comenta ainda, que como a maioria, sendo todas as
reagoes quimicas que caracterizam o processo respiratorio
sao enzimaticas e desde que a fungéd, assim como a estrutura
das enzimas sao afetadas pelo estado de agua na planta, pare

ce que a respiracao estd sujeita ao regime de hidratacdo dos

tecidos.

5.2.4 COEFICIENTE ECONOMICO APARENTE

0 coeficiente economico aparente aumenta com o aumento
da intensidade luminosa e decresée com o aumento da tensao
da seiva condicionado pela mesma intensidade luminosa. Entre
tanto, quando as plantas foram submetidas a 11,78 bar para
todos os niveis de luminosidade, observou-se um coeficiente
-mais elevado que nos dois tratamentos que antecedem esta ten
sao. Este comportamento deve-se a pouca diferenca registrada
entre a fotossintese liquida nos Ultimos trés niveis de ten
s3do associado a uma respiragdo pronunciada no nivel de ten
sao mais elevado.

Observa~se que as plantas submetidas a 1,34 bar dife
rem estatisticamente dos demais tratamentos, para todos msni
veis de luminosidade, com excecao de 2 klux. Isto demonstra
que a timbalva apresenta um balango positivo de CO2 superior
quando exposta a tensodes de 1,34 bar, ou seja, préximo a . ca

pacidade de campo.



70

5.2.5 EFEITO DA.TENSAO DA SEIVA NO CRESCIMENTO

5.2.5.1 - Incremento em altura e diametro do

colo

Observa-se no quadro 9 que o incremento da altura e
do didmetro do colo si3o sensiveis as limitagdes da disponibi
lidade hidrica, A altura mostra-se sensivel a tensdes supe
riores a 1,34 bar. Este comportamento assemelha-se a Shorea

29), Liriodendron tulipifera

41) e

robusta (SETH & SRIVASTAVA
(LUFTUSZ®), Pinus taeda, P. cchinata (STRANSKI & WILSON
Eucalyptus saligna (ANDRAED). Cordia trichotoma e Araucaria
angustifolia, citadas por ANDRAEl, mostram-se mais efici
entes em solos cuja tensao média encontra-se entre 0,3 e 0,5
atm (0,3 e 0,5 bar).

0 diametro do colo apresentou uma sensibilidade somen
te sob tehsSes superiores a 5,7 bar. Isto deve-se, além dos
efeitos internos ocasionados pela disponibilidade de égua;

a lenta diferenciagao do diametro do colo nesta fase, o que

peculiar para esta espécie, conforme estudos ja efetuados

My

(Ritmo de crescimento de plantas jovens de timbauva - Relatd

rio, a publicar).

5.2.5.2 - Peso de matéria verde e seca

0 peso de matéria verde das plantas, quadro 10,foi in
fluenciado pela tensao da seiva. Observa-se que as partes mais
sensiveis das plantas, como folhas e raizes finas, apresentam

uma redugao da biomassa a medida que a deficiéncia hidrica €
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intensificada. Neste particular, as folhas diferem estatisti
camente quando expostos a tensoes superiores a 2,36 bar e as
raizes finas somente apds a 8,17 bar. As raizes grossas apre
sentaram um comportamento semelhante ao das raizes finas, no
entanto, esta diferenciacao nao foi observada para o caule.

O peso de matéria seca ndao apresentou diferenca signi
ficativa para as raizes finas e caule. Observa-se ainda, que
as folhas apresentam uma semelhanca estatistica até tensoes
de 8,17 bar. Estas informagoes resultam da menor percentagem

de umidade existente nos Orgaos sujeitos a maiores tensoes.Com

isto, houve uma aproximagao dos valores extremos, compensa
dos pela percentagem de umidade decrescente com o aumento da
tensao da seiva.

Possivelmente, a pouca diferenciagao registrada no pe
so de matéria deve-se a baixa fertilidade do substrato usa
do, mesmo associado a irrigacoes frequentes com solugao nu
tritiva. Esta afirmativa € resultante do rapido crescimento
observado em viveiro ou sob condigoes naturais na fase juve
nil.

As folhas, notadamente no tratamento E, foram severa
mente afetadas em forma e em numero. Este comportamento redu
ziu a area fotossintetizante, tendo como consequencia uma re
ducao marcante no crescimento goblal das plantas. Os resulta
dos encontrados visualmente assemelham-se as observagoes efe

tuadas por KRAMER®3,KRAMER & KOZLOWSKI?", DAVIES & KOZLOWSKI

e ZAHNER"S.

3 .
comenta que para Pinus

MILLER citado por ZAHNER'
taeda, o potencial hidrico das folhas esta intimamente cor

relacionado com a alongacao das aciculas e que estas sujei
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tas a -10,2 atm crescem duas vezes menos que asbaciculas com
-3,6 atm.

O sistema radicular apés 14 semanas de condicionamen.
to acusou modificagoes, - notadamente nos tratamentos D e E.
Observa-se que nestes tratamentos, as raizes finas devido a
pouca disponibilidade de agua, foram injuriadas, Entretanto
estas alteracoes nao foram sentidas no peso de matéria seca,
devido as partes injuriadés nao se desprenderem da raiz prin
cipal, como também pela percentagem de unidade mais elevada
nos demais tratamentos.

Conforme ZAHNER'S a injUria fisica no sistema radicu
lar, em especial nas raizes laterais, é frequente em plantas
submetidas a secura. Comenta ainda, que o sistema radicular
de plantas desenvolvidas em solos proximo a capacidade de

campo mostram-se mais exuberantes.
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6. CONCLUSODES

FATORES LUZ E TEMPERATURA

Neste trabalho estudou-se o efeito da temperatura e

luminosidade na fotossintese liquida, respiragao e transpira

gao pafa-EnteroZobium contortisiliquum. As principais infor

magoes obtidas foram:

1.

4.

A espécie em estudo apresenta-se como helidfila no esta
gio juvenil, sob o ponto de vista da saturagao e compensa
¢do luminica da fotossintese liquida assim como do coefi

ciente economico aparente;

0 nivel de luminosidade otima, para a obtengao de maiores

quantitativos de producdo primaria, depende da temperatu

ra ambiental. Para a timbauva, sob baixa intensidade lumi
nosa (2 klux), a maior taxa fotossintatica é registrada a
lSOC,ao passo que de 10 a 40 klux o melhor desempenho e ob

servado a 22°C;

0 ponto de compensagao luminico varia em fungao da tempe.

ratura. Sob altas temperaturas (30°C) o equilibrio da tro
ca de gases ocorre a 2 klux, sendo que para as temperatu

ras inferiores o ponto de compensagao situa-se abaixo des

- ta luminosidade;

A transpiragdo é influenciada, além da temperatura, pela
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intensidade luminosa, notadamente na faixa de 22°Ce 30°C.
No entanto, a 15°C a luminosidade ndo exerce qualquer in

fluencia na taxa transpiratéria;

5. Em ambientes sombreados a timbalva mostra-se mais eficien
te quanto a produgdo de matéria seca por unidade de Aagua
transpirada, caracterizado pelo calculo da eficiencia da

transpiragao.
6.2 FATOR AGUA

Neste trabalho estudou-se o efeito da disponibilidade
hidrica na fotossintese liquida, respiracao, incremento em
altura e diametro do colo e no peso de matéria verde e seca
para Enterolobium contortisiliquum. As principais conclusoes

s4o0:

1. Com a redugdo da disponibilidade de agua no solo, ocorre
uma elevagao no déficit hidrico interno da planta, afetan
do, em consequencia, importantes processos fisiolégiéos,
tais como, fotossintese e respiragdo e, em ultima anali

se, o crescimento global;

2. A espécie em estudo apresenta um maior desempenho quando
o solo encontra-se proximo a capacidade de campo (1,34
bar de tensao da seivaf, comprovado pelos quantitativos
da fotossintese liquida e do coeficiente economico apafeg

tey

3. Sob tensdes superiores a 8,14 bar as folhas sao reduzi
das e sofrem alteragdes morfoldgicas. Por outro lado, nes

tas condigdes, as raizes finas sao visivelmente injuria
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4. O crescimento em altura e do diametro do colo apresenta
um comportamento diferencial quanto a disponibilidade de
dgua. O incremento em altura mostra-se sensivel a tensodes
superiores a 1,34 bar, ao passo que o diametro do colo so

mente a tensoes acima de 5,7 bar.
6.3 IMPORTANCIA SILVICULTURAL DO ESTUDO

Baseado nas informagoes obtidas através do estudo
eco-fisioldogico de Enterolobium contortisiliquum, este trabg
lho fornece diretrizes basicas para orientar o plantio desta
espécie, quer como produtora de madeira, quer como opgao pa
ra recomposicao ou manutencdo do equilibrio ecoldgico. Estas
informagoes, portanto, servem para auxiliar a silvicultura
da espécie em estudo. Neste senfido, as principais conclu

soes sao:

1. Dévido a heliofilia comprovada para a timbalva, recomen
da-se, para um rapido crescimento na fase juvenil, um sis
tema silvicultural compativel com as suas necessidades fi
siolégicas. Para tanto, sugere-se plantio, p. ex., a céu
aberto ou similares que possibilitem uma r‘disponibilidade
efetiva de luz. Por outro lado, esta espécie poderia tam
bém desempenhar a fungdao de protegdo para outras espécies
nativas umbrofilas na fase juvenil (Pinheiro brasileiro ,

Cedro, etc.) quando da implantagao de povoamentos mistos:

em um regime de sub-plantagao;

2. No tocante as caracteristicas edaficas, recomenda-se, pa
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ra a timbalva, solos que apresentam uma boa disponibilida

de, de agua durante o periodo de franco crescimento:

Objetivando um melhor crescimento para a espécie em estu
do, torna-se conveniente associar as condig¢des hidricas
do sitio com caracteristicas nutricionais favoraveis do

solo.



7. RESUMO

0 presente trabalho foi conduzido nas dependencias do
Curso de Engenﬁaria Florestal da Universidade TFederal do Pa
rana, com o intuito de apresentar algumas informagoes ecofi
siologicas para plantas jovens de timbalva - Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong.-, em relacdo a intensidade
luminosa, temperatura ambiental e disponibilidade hidrica.

Para tanto, foram instalados dois experimentos total
mente independentes, a fim de estudar os efeitos da luminosi
dade e temperatura de um lado e o da disponibilidade hidrica
de outro na fotossintese, transpiragaoc, respiragao, cresci
mento em altura e diadmetro e produgao de matéria verde e se
ca em mudas de timbauva. Com auxilio de um complexo de tro
ca gasosa (FITOTRON), obteve-se.. as principais informacoes
fisiologicas para ambos os estudos.

Para a timbauva, a saturacao luminosa manifestou-se
proximo a 40 klux, sendo que os maiores quantitativos da ca
pacidade fotossintética foram obtidos a 220C, quando exposta
as luminosidades de 10 a 40 klux. Entretanto, sob baixa in
tensidade luminosa (2 klux), o melhor desempenho ocorreu a
15°C. 0 melhor indice da eficiéncia da transpiragdo foi ob
servado a 15 klux,independentemente da temperatura~ Detectou-
se ainda, qué a respiracao e transpiragao foram incrementadas

com o aumento da temperatura, porem o coeficiente economico
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aparente apresentou um comportamento inverso.

Observou-se que a fotossintese 1liquida foi reduzida
com o aumentd da tensao da seiva, sendo que os maiores valo
res foram registrados prdoximo a capacidade de campo. A respi
ragao assim como o coeficiente economico aparente foram redu
zidos com o aumento daAtenséo da seiva. 0 incremento em altu
ra mostrou-se sensivel a tensoes sﬁperiores a l,34 bar e o
diametro do colo a 5,70 bar.

Concluiu-se que a regeneracao da timbalva podera ser
conduzida sob um regime de alta intensidade de 1luz e em cog
dicoes de solo que oferega boa disponibilidade de dgua e ng'

trientes.



SUMMARY

This paper presents some ecophysiological behavior of
Timbauva - Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong -
seedlings in relation to the light intensity,air temperature
and water supply conditions.

Experiments were installed to study the effect of the
described environmental conditions in the photosynthesis,
transpiration, dark respiration, height and diameter growth
and green and dry matterbproduction of Timbauva seedlings.
The physiological measurements were carried out in a gas
exhange chamber (PHYTOTRON) of 7 liters capacity.

The photosynthesis rate of Timabuva seedlings increases
by increasing light intensity until 40 klux, where possiblyifs
light saturation point is located. The greater amounts of
the photosynthetic capacity were measured at the temperature
of 22°C whitin 10 and 40 klux of light intensity. However,
under low light conditions (2 klux) the best behavior - was
found at 15°C. The greater amount of the tranépiratiqn
efficiency (net apparent photosynthesis/transpiration) was
observed under 15 klux, independent of the temperature. The
dark respiration and transpiration rates increase with the
temperature. But the apparent economic coefficient (net

apparent photosynthesis / dark respiration) decreases with

increasing temperature.
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The highest values of the cell sap tension caused by

low levels of water supply to the plants are correlacted with
the lowest rates of net photosynthesis. Their greater amounts
were measured nearing the field capacity of the substrate.
Also, the dark respiration and the apparent economic coefficient
decreases with the increasing cell sap tension. The height
growth of the stem‘was affected by tensions greater tham 1.34
bar whilé the diameter growth by tensiéns greater tham 5.70
bar.

It'can'”bém.ééﬁcluded that the Timbauva regeneration
may be conducted under high 1light intensity levels and soil

conditions owning high water and nutrient contents.
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Os quadros que seguem referem-se a pesquisa "A".

QUADRO 1- Analise de variancia para a fotossintese 1iquida

FONTE VARIACAO C GL ) SQ QM F
Tratamento 11 1123,25 102,11 48,92%
Temperatura 2 82,76 41,38 19,82%
Luminosidade 3 1019,01 339,67 162,75%
Interagao 6 21,48 3,58 1,71IN/S
Erro 96 200,39 2,09

TOTAL 107 1323,64

QUADRO 2- Analise de variancia para a respiragao

FONTE VARTIAGAO =~ "~ GL s o QM R T
Tratamento 2 2,817 1,408 16,46%*
Erro 24 2,053 0,086
TOTAL 26 4,870 .

QUADRO 3- Analise de variancia para a transpiragao

“FONTE DE VARTAGAD oo s R T
Tratamento 11 50441,67 4585,60 25,70%
- Temperatura 2 18639,63 9319,81 52,24%
Luminosidade 3 20284,96 6761,65 37,90%
Interagao 6 11517,07 1919,51 10,75%
Erro 96 17126,67 178,40
"TOTAL - 107 -~ 67568,34

QUADRO 4- Analise de variancia para o coeficiente economico aparente

FONTE VARIACAO B GL ’ SQ QM F
Tratamento 11 1218,51 110,77 39,16%
Temperatura 2 316,58 158,29 55,96%
Luminosidade 3 814,26 271,42 95,95%
Interagao 6 87,64 14,60 5,16%
Erro 96 271,54 2,83

TOTAL 107 1490,05
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Os quadros que seguem referem-se a pesquisa "B".

QUADRO 1- Analise de variancia para a tensao da seiva

FONTE VARIACAO GL SQ QM F )
Tratamento 4 363,22 90,381 316,39%
Erro 20 5,74 0,29

TOTAL 24 368,96

QUADRO 2- Analise de variancia para

a fotossintese liquida

FONTE VARIACAO GL SQ ™ T F
Tratamento 19 798,13 42,01 52,47%
Tensao da seiva 4 76,13 19,03 23,77*%
Luminosidade 3 691,91 230,63 288,13*
Interagao 12 30,09 2,51 3,13*
Erro 120 96,06 0,80

TOTAL 139 894,19

QUADRO 3- Analise de variancia para a respiragao

FONTE VARIACAO GL SQ QM F
Tratamanto 4 3,04 0,76 4,72%
Exro 30 4,83 0,16

TOTAL 34 7,87

QUADRO 4- Analise de variancia para

o coeficiente economico aparente

FONTE VARIACAO . GL sQ oM F
Tratamento 19 1238, 37 65,17 8,06%
Tensao da seiva 4 223,75 55,93 6,92%
Luminosidade 3 918,43 - 306,14 37,89%
Interagao 12 96,19 8,02 0,99N/S
Erro 120 969,39 8,07

TOTAL 139 2207,76

QUADRO 5- Analise de variancia para

o incremento em altura

FONTE VARIACAO GL SQ QM " F -
Tratamento 4 299,709 74,927 43,90%
Erro 15 25,600 1,707

TOTAL 19 325,309

QUADRO 6- Analise de variancia para

o incremento do diametro do colo

FONTE VARIACAO GL SQ QM - F
Tratamento 4 0,403 0,101 6,52%
Erro 15 0,232 0,015

TOTAL 19 0,635
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QUADRO 7- Anilise de variancia para o peso verde das raizes finas

FONTE VARIAGAO

GL SQ oM F
Tratamento 4 1,071 0,263 10,26%*
Erro 15 -0,391 0,026
TOTAL 19 1,463

QUADRO 8- Analise de variancia para

o peso verde das raizes grossas

FONTE VARIAGAO GL SQ QM F
Tratamento 4 1,063 0,266 31,09*
Erro 15 0,129 0,009

TOTAL 19 1,191

QUADRO 9- Analise de variancia para o peso verde do caule.

FONTE VARTACAO GL SQ M F
Tratamento 4 0,053 0,013 2,23N/Ss
Erro 15 0,089 0,006

TOTAL 19 0,143

QUADRO 10- Analise de variancia para o peso verde das folhas

FONTE VARIACAO GL SQ- QM F
Tratamento 4 0,074 0,018 27,31%
Erro 15 0,010 0,001

TOTAL 19 0,084

QUADRO 11- Analise de variancia para o peso seco das ré{zes:finas
FONTE VARIACAO GL SQ - QM " F
Tratamento 4 0,002 0,0005 1,1N/S
Erro 15 0,007 0,0004

TOTAL 19 0,009

das raizes grossas

QUADRO 12- Analise de variancia para o peso seco

"FONTE VARIACAO " GL SQ QM 'F

Tratamento 4 0,097 0,024 8,37*

Erro 15 0,044 0,003

TOTAL 19 0,141 )

QUADRO 13- Analise de variancia para o peso seco do caule

FONTE VARIAGAO GL SQ - QM " F

Tratamento 3 0,008 0,002 1,17N/S

Erro 15 0,025 0,002

TOTAL 19 0,033 .

QUADRO 14- Analise de variancia para o peso seco das folhas

FONTE VARIACAO GL SQ QM - F

Tratamento 4 0,003 0,00075 7,50%
. Erro 15 0,002 0,00001

“TOTAL 19 0,005




