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RESUMO

O objetivo do trabalho foi comparar o desempenho
fotossintético entre mudas de micropropagacao e mudas
de enraizamento de estacas de clones de Eucalyptus gran-
dis x E. urophylla. As medicoes da fotossintese liquida
foram efetuadas em analisador infra-vermelho, usando-
se a técnica de folhas destacadas, alojadas em mini-ca-
maras com ar climatizado. A intensidade de luz foi fixa-
da em 650 pE/m?/s e a temeperatura em 25°C.

A técnica de folhas destacadas com a base do pe-
siolo envolto com algodao embebido em agua destilada
demonstrou-se eficiente para medicOes instantaneas da
assimilacao. Permite, desta forma, um elevado nimero
de repeti¢oes sem destruicao total da planta.

O estudo demonstrou que, de clones idénticos, as
mudas oriundas de eStacas apresentaram um desempe-
nho fotossintético superior as mudas oriundas de micro-
propagacao. Enquanto estas exibiam valores médios em
torno de 1.0 pmol/m?/s, as estaqueadas alcancavam
valores maiores do que 3,0 pmol/m?/s.

Discutiu-se as provéveis causas do desempenho di-
ferenciado. baseando-sc no contetido de clorofila das
plantas.

INTRODUCAO =

A silvicultura brasileira tem experimentado signi-
ficativo progresso gracas aos trabalhos dedicados a sele-
cao e ao melhoramento genético das espécies florestais
utilizadas industrialmente. Nos altimos anos, os progra-
mas de selecao (ém sido implementados pelos avancos
nas técnicas de propagacao vegetativa, notadamente no
enraizamento de estacas (CAMPINHOS & IKEMORI,
1983; DEWULLE et al., 1983) e na micropropagacao
via cultura de fecido (HARTOEY & BARKER, 1983;
GONCALVES, 1983; FANTINI & GRACA, 1989;
GRACA & MENDES, 1989; WIECHETECK et al.,

* Trabalho apresentado no 6.° Congresso Florestal Brasi-
leiro, realizado em Campos do Jordao — Sao Paulo — Brasil
de 22 a 27 de sctembro de 1990.

1989). A procura por espécies cada vez mais produtivas
passa, via de regra, pelo aprimoramento nas técnicas de
selecdo, e entre estas, a da selec@ao precoce. Assim, tem
sido estudados diferentes parametros biométricos para a
determinac@o de relages entre a idade juvenil e a adul-
ta. Mais recentemente, a atencao tem sido voltada para
parametros fisioldgicos, como a produtividade fotossin-
tética (BLAKE et al., 1988; INOUE & RIBEIRO, 1988).
Uma provavel interferéncia da técnica de producao de
mudas sobre o processo fotossintético foi indicada pela
primeira vez por INOUE & ODA (1988), que estuda-
ram o potencial fotossintético de clones de Eucalyptus
em mudas estaqueadas e mudas micropropagadas.

O objetivo do presente trabalho foi estudar o de-
sempenho fotossintético de clones de Eucalyptus em
funcao da técnica utilizada na producdo da muda.

MATERIAIS E METODOS

De 4 clones do hibrido Eucalyptus grandis x E.
urcphylla, foram produzidas mudas via enraizamento
de estacas e via micropropagacao. Com 3 meses de idade,
as mudas foram submetidas a determinacao da fotos-
sintese liquida e do conteddo de clorofila nas folhas. A
fotossintese foi determinada em folhas destacadas, com
a base do peciolo envolto em algodao com 4gua desti-
lada. Como camara de medicao utilizou-se pote de vidro
padrenizado (pote de alimento para bebés) acoplado a
camara climética e ao analisador de gds infra-vermelho.
A temperatura foi fixada em 25°C e a intensidade de
luz, fornecida por lampada de vapor de merctrio, foi
fixada em 650 nE/m?/s. Tal determinacdo foi efetuada
com 17 repeticdes e a interpretacao dos resultados foi
feita usando-se a andlise da varidncia e teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. A determinacdo do
contetido de clorofila foi efetuada em amostra composta
de partes de folhas, por clone e por tipo de muda. Para
a extracao foi utilizada acetona a 85% e a determinacao
foi feita em espectrofotdmetro de luz, medindo-se a extin-
cao em 452,5 nm, 644 nm e 663 nm. Para o célculo da
concentracao (em pg/cm? de solucio) de clorofila a (Ca),
clorofila b (Cb) e caroteno (K), foram usadas as férmu-
las segundo ROEBBELEN (1957):

Ca = 10,3 * ES — 0,918 * E644
Cb =19,7 * E& — 3,87 * E663
K = 4,75 * E%25 — ((Ca + Cb) * 0,226)

Os clones foram designados por A, B, C e D. O
grupo de mudas de estacas foi designado por E e o
grupo de micropropagadas por M. Assim, os tratamen-
tos receberam as seguintes denominacoes:

Mudas de micropropagacao — MA, MB, MC e MD

Mudas de estacas — EA, EB, ECe ED

RESULTADOS

Os valores médios dos pardmetros medidos e cal-
culados estao representados no Quadro 1.

A analise global do experimento revelou existir
pequenas diferencas entre os clones testados no que se
refere a fotossintese liquida. Dentro do grupo de mudas
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QUADRO 1

VALORES MEDIOS DA FOTOSSINTESE LIQUIDA (FL) E DOS PIGMENTOS ASSOCIADOS
(CLOROFILAS A E B E COROTENO)

Clone FL Ca Cb K Ctot Ca/Cb Ctot/K
MA 091cd 83,8 38,4 33,1 1222 2,19 3,69
MB 1,14 ¢ 88,8 38,6 275 1274 2,30 4,63
MC 0,99 cd 83,2 35,1 28,9 118,3 2,57 4,09
MD 0,88 cd 74,6 35,7 32,2 110,3 2,00 342
EA 331a 228,8 83,0 52,6 310,0 2,79 5,91
EB 283b 229,3 83,4 53,7 312,7 2,75 5,82
EC 3,17 ab 2979 103,5 65,0 401,44 2,88 6,18
ED 3,00 ab 285,7 103,8 69,9 389,5 2,75 557

FL : Fotossintese liquida em ymol/m2/s.

(valores seguidos da mesma letra nao diferem entre si ao nivel de 0,05).

Ca : Clorofila a¢, em mg/m?

Cb : Clorofila b, em mg/m?2

K : Caroteno, em mg/m?2

Ctot : Clorofila total (Ca + Cb)
Ca/Cb : Relacao entre Clorofila ¢ e Clorofila b
Ctot/k : Relagado entre clorofila total e caroteno

estaqueadas, o clone EA apresentou valores da fotossin-
tese superiores aos do clone EB, nao se diferenciando
dos demais. No grupo das mudas micropropagadas, o
clone MB superou o clone MD, nao se diferenciando dos
demais.

Na comparacao entre os dois tipos de mudas, os
valores da fotossintese liquida das mudas estaqueadas
foram significativamente superiores aos das mudas mi-
cropropagadas, demonstrando um produtividade fotos-
sintética até 3 vezes maior.

O contetido de clorofila ¢ nas folhas de mudas
estaqueadas foi 4 vezes superior ao das folhas das micro-
propagadas; no caso de clorofila b, 3 vezes superior. A
relacdo entre os dois tipos de clorofila manteve-se pra-
ticamente a mesma nos dois tipos de mudas. Nas esta-
queadas, a relaca@o foi ligeriamente (entre 16% e 30%)
superior. O caroteno também apresentou-se em concen-
tracao 2,5 vezes superior nas estaqueadas do que nas
de micropropagacao. A relacao entre clorofila total e
caroteno manteve-se superior (entre 20% e 80%) nas
estaqueadas em comparac@o as micropropagadas.

DISCUSSAO

Com o advento das camaras climatizadas (LANGE,
1962; SCHULZE et al., 1982), a determinacdo dos pro-
cessos de troca gasosa dos vegetais tornou-se mais como-
da e precisa. Em func@o do tamanho da amostra a ser
estudada (planta inteira ou parte) e das dimensdes da
camara, o tempo requerido para cada medicao pode ser
bastante longo (em alguns casos, ultrapassando 60 mi-
nutos). Este fato dificulta o exame de uma quantidade
grande de individuos por dia, porquanto o fotoperiodo
de entre 8 e 10 horas deve ser levado em consideracao.
Assim, € desejavel que o tempo de medicdo por amostra
seja o menor possivel. Nao havendo um pardmetro a
disposicao, que permita a determinag@o da troca gasosa
diretamente na arvore, a técnica de folhas e ramos des-
tacados, medidos em mini-cdmaras, surge como uma
altenativa simples, desde que comprovada a sua efi-
ciéncia.

Estudando ramos destacados de Picea abies, FUEH-
RER (1985) demonstrou que 75 minutos apds o corte,
a capacidade fotossintética ainda se apresentava a 91%
da capacidade maxima, embora a transpiragao ja tives-
se caido aos 30% do valor inicial.

No presente trabalho, a determinacdo da fotossin-
tese foi feita imediatamente apds o corte. A estabiliza-
cao da troca gasosa entre a folha destacada e o ambien-
te dentro da mini-cadmara foi alcancada, em média, apds
8 a 10 minutos. Dessa forma, foi possivel o exame de
até 40 amostras por dia. As folhas mais jovens demons-
traram saturacao da curva da fotossintese algum tempo
apds a estabilizacao. Isso pode ter ocorrido devido a
perda excessiva de dgua pela transpiracdo, pois apresen-
tavam-se levemente murchas no final da observacdo. Por
outro lado, as folhas de constituicdo mais consistentes
demonstraram curva de fotossintese estdvel por tempo
mais longo.

A simplicidade da técnica, aliada a rapidez da esta-
bilizacao da troca gasosa, permite apresentar a técnica
de folhas destacadas, associada ao uso de mini-cAmaras
(volume entre 100 e 250 cm?), como alternativa eficien-
te na determinacdo da troca gasosa instantanea. Para
periodos mais prolongados do que os apresentados, ne-
cessita-se maiores investigacdes.

A possibilidade de se detectar diferencas entre clo-
nes analisando-se a produtividade fotossintética tem sido
comprovada em trabalhos anteriores (INOUE & RIBEI-
RO, 1988; INOUE & ODA, 1988). No presente caso,
as diferencas detectadas entre clones ndo sdo constantes,
considerando-se o tipo de producdo da muda. Isso de-
monstra ter havido interacao entre o potencial fotossin-
tético e a forma de producao da muda. Assim, o clone B
que obteve o maior valor da fotossintese na muda micro-
propagada, apresentou o menor valor quando a muda
foi produzida por enraizamento. de estaca. Tratando-se
de um caso Unico e devido a quantidade pequena de
clones analisados, a interac@o entre clone e t1po de pro-
ducao de muda deve ser estudada com malo prof__
didade.
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O estudo demonstrou que a técnica utilizada na
producao de mudas pode influenciar a produtividade
fotossintética dos clones estudados. A superioridade até
3 vezes maior das mudas estaqueadas em relacdo as mi-
cropropagadas deve ser discutida analisando-se alguns
fatores em seu conjunto. Com relacado a idade do mate-
rial, todos os individuos estudados tinham a mesma
idade (tendo como referéncia a época de entrada no
viveiro). Assim, a maturidade fisiolégica da parte aérea
analisada pode ser considerada homogénea. As plantas
micropropagadas exibiram uma coloracao avermelhada
das folhas, notadamente nas mais jovens. A antocianina,
que pode dar a coloracdo avermelhada as folhas, nao
exerce funcao direta no processo fotossintético. As plan-
tas estaqueadas tinham as suas folhas normalmente
verdes.

A determinacao do conteido de pigmentos das
folhas revelou que as plantas estaqueadas concentravam
maior quantidade de clorofila (¢ e b) e de caroteno. Se-
gundo LOOMIS (1960), a quantidade de clorofila em
folhas normalmente verdes € superior aquela necessaria
para o maximo de fotossintese, quando a concentrac@o
de CO. no ar é normal. WEBER (1972) também con-
cluiu que a concentracao de clorofila nas folhas é nor-
malmente elevada, ao ponto de nao ser um fator limi-
tante. HEATH (1972) por sua vez, demonstra a intera-
cao entre o contetido de clorofila e a intensidade de luz.
Sob elevada intensidade luminosa, basta uma concen-
tracao pequena de clorofila para a absorcao de quantia
suficiente a tal ponto que o aparelho fotossintético en-
contra-se em saturacao luminica. Somente quando a
intensidade de luz ¢ baixa, uma maior concentracao de
clorofila pode significar uma maior absorcao de energia.
O mesmo autor concluiu que mesmo sob intensidade
baixa de luz, uma elevacdo maior do que 5 mg/dm? no
contetido de clorofila, quase nao provoca aumento na
taxa de fotossintese. Estas observacdes foram compro-
vadas por INOUE (1976) estudando mudas de Cedrela.
Este autor determinou que a concentracao média de
clorofila nas folhas de cedro era de 3,5 mg/dm?, ou seja,
no nivel em que HEATH assume uma dependéncia da
concentracdo de clorofila e o potencial fotossintético
sob baixa intensidade de luz.

No presente estudo, as plantas micropropagadas
exibiram um conteddo médio de 1,2 mg/dm?, enquanto
que as estaqueadas apresentaram valores de 3,1 a 4,0
mg/dm? de clorofila total. Ora, tais valores estdo no
limiar daqueles discutidos por HEATH e INOUE. A
intensidade luminosa utilizada corresponde a aproxi-
madamente 1/3 da intensidade maxima da luz do dia.
Nio se trata de uma intensidade baixa, mas se conside-
rarmos a heliofilia de eucaliptos, a maior concentrag@o
de clorofila das mudas estaqueadas pode justificar a
maior taxa fotossintética em relacao as mudas micro-
propagadas.

CONCLUSOES

Considerando as caracteristicas do material estu-
dado e as condicoes do experimento, as seguintes con-
clusdes podem ser apresentadas:

CONGRE:!
FLORES
BRASILEIRO

SSO

TAL

1. A técnica de folhas destacadas e instaladas em
recipientes de pequenas dimensdes (até 250 cm?®) mos-
trou-se eficiente para a medic@o instantanea da fotossin-
tese liquida em analisador infra-vermelho. O tempo de
estabilizacao da troca gasosa entre a folha e o ambiente
dentro do recipiente é inferior a 15 minutos.

2. A anilise do potencial fotossintético serve como
indicador na distincao de clones de Eucalyptus.

3. A técnica usada na producao de mudas, no caso,
enraizamento de estacas e micropropagacao, pode inter-
ferir em algum processo interno da planta, refletindo no
potencial fotossintético. A fotossintese medida em mudas
estaqueadas foi até 3 vezes superior a de mudas micro-
propagadas.

4. O contetido de pigmentos do aparelho fotossin-
tético, quando em baixas concentragdes, pode interferir
na taxa fotossintética. As plantas estaqueadas apresen-
taram concentragdes maiores de clorofila, o que pode
justificar a sua mais elevada produtividade fotossintética.

SUMMARY

The aim of this study was to compare the net
assimilation performance between micropropagated and
cuttings plants of clones of Eucalyptus grandis x E. uro-
phylla. The gas exchange was measured in an infra-red
analyser accopled to mini-chamber with climatized air
flux. The measurements were made in detached leaves
under 650 nE/m?/s photosynthetic photon flux density
and 25°C.

The used technique of detached leaves showed to
be efficient for instantaneous gas exchange measure-
ments. This procedure permits to analyse a high number
of plants per day.

Differences between clones were detected as far as
that cuttings plants showed a photosynthesis rate 3
times higher than micropropagated plants.

The chlorophill content of leaves is used in the
discussion of probably cause of the differenciated assi-
milation performance.
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