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INTRODUGAO

A espécie Copaifera langsdorffii Desfon. pertence a familia
Fabaceae Lindl. e é conhecida popularmente como copaiba,
copaiba - vermelha e bélsamo. Quanto a classificacao fi-
sioecolégica, é secundaria uma espécie tardia a climax, com
grande plasticidade ecoldgica, ocorrendo tanto em areas de
solo fértil e bem drenado como em &dreas de solo muito po-
bre acido e alico do cerrado, sendo muito adequada para
arborizacao e recuperagao de dreas degradadas (Lorenzi,
1992).

O desenvolvimento dos vegetais é influenciado por diversos
fatores ambientais, sendo a luz um agente determinante da
morfologia da anatomia foliar. De acordo com Esaud (1972),
a radiagdo promove efeitos substanciais nas dimensoes e na
espessura das folhas. Algumas plantas apresentam plastici-
dade no seu desenvolvimento, crescendo como plantas de sol
ou plantas de sombra (Taiz & Zeiger, 2004). Esta variacdo
das caracteristicas morfo - anatémicas também pode ocor-
rer nas folhas de um mesmo individuo exposto a diferentes
regimes de luz (Sert, 1992; Taiz & Zeiger, 2004). Segundo
Castro & Alvarenga (2002) esses regimes podem ser avalia-
dos quanto a quantidade, qualidade e intensidade da luz.

O estudo da anatomia foliar é de grande importancia para a
compreensao da plasticidade adaptativa de uma espécie sub-
metida a diferentes condigbes ambientais, principalmente
pelo fato de estar correlacionada com processos de trocas
gasosas, assimilagdo de CO2 e outras caracteristicas iner-
entes ao crescimento da planta, (Lima, 2006). Também é
conhecida a relagdo entre os tipos e a organizagao dos teci-
dos vegetais e a produgao de diferentes metabdlitos pela
planta (Taiz & Zeiger, 2004).

Todas as espécies do género Copaifera tém canais produ-
tores de dleo, muito utilizado como verniz e para fins medic-
inais (Record & Hess, 1943). As alteragoes nos tecidos in-
ternos da folha, em especial as dimensbes das cavidades

de armazenamento de dleo, estao condicionadas a fatores
genéticos, porém a intensidade e qualidade da radiagao po-
dem interferir na formagao e densidade dos elementos secre-
tores.

OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a agao de difer-
entes niveis de sombreamento sobre a anatomia foliar e na
morfologia dos 6rgaos vegetativos, na tentativa de identi-
ficar a faixa de sombreamento mais adequada para uma
produgdo mais eficiente de mudas de Copaifera langsdorffi,
a serem utilizadas para a produgao de dleo, arborizagao de
ruas, reflorestamento e recuperagao de areas degradadas.

MATERIAL E METODOS

As sementes de copaiba (Copaifera langsdorffii) foram obti-
das a partir de frutos maduros, coletados em arvores ex-
istentes no Campus da UFLA, Lavras - MG, a 918,87m
de altitude, (21°14’ S e 45° 00°W). Apés o beneficiamento,
as sementes foram armazenadas em sacos de polietileno
semipermedveis, por aproximadamente dois meses, em tem-
peratura ambiente, até o inicio dos experimentos, quando
foram colocadas para germinar no Laboratério de Anélises
de Sementes-LAS/UFLA.

O experimento para avaliacao do efeito da radiagdo sobre a
anatomia foliar foi conduzido no Departamento de Biologia
da UFLA - MG. O delineamento experimental utilizado foi
o DIC (Delineamento Inteiramente Casualizado), com qua-
tro tratamentos, cinco repeticoes e cinco unidades experi-
mentais em cada parcela, sendo T1, T2 e T3 conduzidos
sob chromatinets vermelha, azul e cinza, todas com 50% de
interceptagao da radiagdo e sombrite preto com 70% som-
breamento. Os tratamentos foram dispostos em area sujeita
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as mesmas condic¢oes climaticas, com temperatura média de
21,7°C, variando entre 17,1°C a 29,4°C e umidade relativa
do ar média de 77,5UR. A insolagdo média no periodo foi
de 6,1h. Esse experimento foi conduzido entre os meses de
novembro de 2007 a abril de 2008, por um periodo de 180
dias.

A coleta de material botanico para estudo anatémico consis-
tiu na retirada de cinco foliolos medianos de folhas expandi-
das, fixadas em &dlcool 70%. Foram preparadas laminas his-
toldgicas, coradas com safrablau 1% e montadas em dgua
glicerinada (Johansen, 1940). As taxas fotossintéticas e
demais dados fisiolégicos como taxa de transpiracao, in-
cidéncia de radiagdo, condutancia estomadtica, entre out-
ros, foram medidos com auxilio do aparelho Irga. O TRGA
(Analisador de Fotossintese) modelo Li - Cor LI - 6400XT,
é um equipamento portétil onde a dindmica da folha é me-
dida em tempo real, trocas gasosas (fotossintese liquida) sao
analisadas por infravermelho.

Todas as varidveis analisadas foram fotografadas e anal-
isadas com auxilio do programa Sigma Pro 5.0. As anélises
estatisticas pelo programa computacional SISVAR, Ferreira
(1999).

RESULTADOS

A intensidade média de radiacdo incidente foi medida no
més de margo com auxilio do aparelho Irga, sendo que a
menor intensidade luminosa foi observada sob chromatinet
cinza 167,40 W/cm2 e a maior, sob chromatinet 496,20
W/cm2.

A espécie em estudo apresenta padrao de venacgdo foliar do
tipo camptédromo - brochidédromo. Possui nervura inter-
costal préxima a margem foliar, limitando os arcos formados
pelas nervuras secundéarias. Os elementos secretores apre-
sentam estrutura pluricelular, com um epitélio secretor lim-
itando um espago no interior do mesofilo, localizado geral-
mente entre o parénquima paligddico e o parénquima la-
cunoso, préximo as terminagoes das nervuras quaterndrias.
Copaifera langsdorffii apresenta o epitélio secretor das cavi-
dades formado pela separacao das células vizinhas, carac-
terizando o tipo merdcrino. As cavidades apresentaram for-
mas e tamanhos variados, com diferente freqiiéncia e dis-
tribuigao entre as plantulas submetidas aos diferentes trata-
mentos. A menor e a maior densidade média foram de 11,48
e 16,12 cavidades secretoras por um2, observadas sob chro-
matinet azul e vermelha, respectivamente. Com excegdo
do tratamento com chromatineth azul, o efeito do sombrea-
mento ndo promoveu diferengas significativas na densidade
das cavidades secretoras.

Os resultados obtidos evidenciam que houve uma correlagao
inversa entre a densidade de cavidades secretoras e o nivel
de radiacao solar durante o desenvolvimento das mudas de
copaiba, especialmente sob sombrite 70%. Estes resulta-
dos diferem do encontrado em estudos com tomilho (Thy-
mus vulgaris L.) onde o teor de 6leo essencial foi maior em
plantas cultivadas a pleno sol (Li et al., 1996) e também
das andlises em elixir - paregérico (Ocimum selloi Benth.)
na qual nio foi observada diferenca no teor de éleo em
decorréncia da quantidade de radiagdo (Kamada, 1998). De
acordo com o teste de médias empregado, verificou - se uma

variacao de 11,48 cavidades secretoras nas plantulas culti-
vadas sob chromatinet azul a 16,12 nas plantulas sob chro-
matineth vermelha.

O efeito promovido pela interceptagao solar com chro-
matinets vermelho e cinza nao interferiu significativamente
na densidade de elementos secretores. Entretanto, o efeito
do tratamento com estas duas cores de chromatinets difer-
enciaram - se do tratamento com chromatineth azul, que
exerceu efeito inverso ao esperado entre a maior intensidade
luminosa e a menor densidade de cavidades secretoras.

De acordo com o teste de médias, os tratamentos
chromatineth cinza e sombrite 70%, nao apresentaram
diferengas significativas entre si, porém diferiram dos trata-
mentos sob chromatineths vermelha e azul, sendo o maior
didmetro polar dos elementos secretores observado nas fol-
has das plantulas sob chromatineth azul e o menor sob chro-
matinet cinza.

Foi observado que as plantulas desenvolvidas sob as difer-
entes cores de chromatinets e sombrite 70% nao apresen-
taram diferencas significativas entre si. Porém, sob chro-
matineth cinza foi verificado o maior didmetro equatorial
dos estomatos, indicando, portanto, que a maior incidéncia
solar possui efeito negativo no desenvolvimento dos elemen-
tos secretores. Estes resultados corroboram o trabalho de
Souza (2006), no qual foi observado que algumas espécies
de Mikania Willd. (Asteraceae), M. laevigata Sch. Bip. ex
Baker e M. glomerata Spreng., cultivadas a pleno sol, apre-
sentaram menores valores no teor de éleo que plantas cul-
tivadas sob chromatineths, uma vez que a primeira obteve
maior teor de 6leo sob chromatineth vermelho e a segunda
sob chromatineth azul.

Em Copaifera langsdorffii, a folha ¢é dorsiventral,
hipoestomdtica com estomatos paraciticos e células
epidérmicas delimitadas por paredes celulares onduladas.
Os diferentes niveis de radiacdo ndo exerceram influéncia
significativa sobre a densidade estomdtica e nem sobre a
relagdo dos didmetros polar e equatorial. Este resultado
difere do obtido por Meirelles (2006), que observou uma
densidade estomadtica maior em mudas de palmeira - rafia
cultivadas sob o chromatineth azul.

No presente trabalho foram observadas diferengas significa-
tivas nas dimensdes dos estomatos nos diferentes trata-
mentos, exceto pelo didmetro polar que nao apresentou
diferenga significativa, resultado semelhante ao obtido por
Lima Junior (2004), que nao observou influéncia do som-
breamento em relagdo ao diametro polar em plantas de Cu-
pania vernalis Cambess.. Entretanto, diferentes resultados
foram encontrados por Castro et al., (1998), que relatam
maior didmetro polar dos estomatos em plantas de Guarea
guidonea, cultivadas sob 50% de sombreamento.

O diametro equatorial dos estématos apresentou diferenca
significativa apenas nas plantas cultivadas sob chromatineth
vermelha, diferentemente do resultado de obtido por
Meirelles (2006), que relata menor didmetro equatorial em
malha preta.

Em Copaifera langsdorffii, a epiderme adaxial é uniestrat-
ificada, formada por células achatadas, levemente alon-
gadas no sentido transversal, recoberta por uma cuticula
que penetra entre as paredes anticlinais da epiderme. O
parénquima palicddico é constituido por uma camada de
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células alongadas e o parénquima lacunoso, formado por
células arredondadas e heterodimensionais. A epiderme
abaxial possui caracteristicas anatomicas semelhantes a epi-
derme adaxial. Neste trabalho, foi observado que a al-
tura das células do parénquima paligddico e o nimero de
camadas de células no parénquima lacunoso variaram nos
diferentes tratamentos de sombreamento, indicando que
tanto a qualidade quanto a quantidade da luz apresentam
efeito adaptativo para esta espécie.

As dimensoes dos tecidos foliares de

Copaifera langsdorffii também foram tomadas, observando
- se diferengas significativas apenas na epiderme da face
adaxial do tratamento com chromatineth vermelha. O
parénquima pali¢ddico ndo apresentou diferengas significa-
tivas em nenhum dos tratamentos, enquanto o parénquima
lacunoso apresentou - se menor sob a chromatineth ver-
melha. Esses resultados podem ser explicados pela capaci-
dade de respostas a estimulos luminosos que os parénquimas
paligddico e lacunoso apresentam, influenciando direta-
mente a espessura foliar (Castro et al., 2005). A face
epidérmica abaxial ndo apresentou diferengas significativas
entre os tratamentos.

CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos no presente trabalho pode-
mos inferir que os diferentes niveis de radiagdo solar inter-
ferem na densidade de cavidades secretoras e nos diametro
equatorial e polar dessas cavidades nas folhas de Co-
paifera langsdorffii, assim como sobre a altura das células
epidérmicas na face abaxial e no parénquima lacunoso. En-
tretanto, os diferentes niveis de sombreamento nao tiveram
influéncia sobre a densidade estomética, nem sobre o
parénquima paligadico.

Assim os diferentes niveis de radiagdo podem afetar o desen-
volvimento da planta, tanto na formagao dos seus diversos
tecidos quanto posteriormente na produgao de 6leo.
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