RESSALVA

Atendendo solicitacdo do(a) autor(a), o texto
completo desta tese/dissertacao sera
disponibilizado somente a partir de

31/01/2022.



FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS
UNESP | BOTUCATU

u n e s p‘%ﬁ#' \) F C A

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
“JULIO DE MESQUITA FILHO”
Campus de Botucatu

iCARO RENA ALVES MOUREIRA NERY

EFEITO DA DISPONIBILIDADE DE AGUA NO XILEMA SECUNDARIO E
LATICIFEROS EM PLANTAS JOVENS DE SERINGUEIRA [Hevea brasiliensis
(Willd. ex A. Juss.) Muell. Arg.]

Botucatu
2020






iICARO RENA ALVES MOUREIRA NERY

EFEITO DA DISPONIBILIDADE DE AGUA NO XILEMA SECUNDARIO E
LATICIFEROS EM PLANTAS JOVENS DE SERINGUEIRA [Hevea brasiliensis
(Willd. ex A. Juss.) Muell. Arg.]

Dissertacdo apresentada a Faculdade de
Ciéncias AgronOGmicas da Unesp Campus
de Botucatu, para obtencédo do titulo de
Mestre em Ciéncia Florestal.

Orientador: Carmen Regina Marcati

Coorientador: Matheus Peres Chagas

Botucatu
2020



Nery, icaro Rena Alves Moureira
N456e Efeito da disponibilidade de agua no xilema secundario e laticiferos
em plantas jovens de seringueira [Hevea brasilienses (Wild. ex A.
Juss.) Mell. Arg.] / icaro Rena Alves Moureira Nery. -- Botucatu, 2020
65 p.

Dissertacédo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista (Unesp),
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Botucatu

Orientadora: Carmen Regina Marcati

Coorientador: Matheus Peres Chagas

1. Anatomia Vegetal. 2. Madeira Anatomia. 3. Seringueira. |. Titulo.

Sistema de geragao automatica de fichas catalograficas da Unesp. Biblioteca da Faculdade de
Ciéncias Agronémicas, Botucatu. Dados fornecidos pelo autor(a).

Essa ficha ndo pode ser modificada.



AVA

AVAVAY UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA \) FCA

unesp

Campus de Botucatu

CERTIFICADO DE APROVAGAO

TITULO DA DISSERTACAO: EFEITO DA DISPONIBILIDADE DE AGUA NO XILEMA SECUNDARIO E
LATICIFEROS EM PLANTAS JOVENS DE SERINGUEIRA [Hevea brasiliensis
(Wild. ex Adr. de Juss.) Muell Arg.]

AUTOR: [CARO RENA ALVES MOUREIRA NERY
ORIENTADORA: CARMEN REGINA MARCATI
COORIENTADOR: MATHEUS PERES CHAGAS

Aprovado como parte das exigéncias para obtengdo do Titulo de Mestre em CIENCIA FLORESTAL,
pela Comissao Examinadora:

ERonane b

Prof.2 Dr.2 CARMEN REGINA MARCATI

Ciéncia Florestal / Faculdade de Ciéncias Agronémicas de Botucatu - UNESP
AL ——
/<N W{/Q s

Prof. Dr. RICARDO MARQUES BARREIROS

Coordenadoria Executiva / UNESP - Campus de Itapeva

Dr.2 PAULA CRISTINA BENETTON VERGILIO

Bauru/SP /.

Botucatu, 31 de janeiro de 2020

Faculdade do Cibncias Agrondmicas - CAmpus de Botucatu -
Avonida Universitdria, , 3780, 18610034, Botucatu - Sdo Paulo
hitp./fwww fca unosp brCNPJ. 48.031.918/0021-78






Agradecimentos

A Coordenadoria de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
pela bolsa de estudos concedida.

A Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), em
especial ao Departamento de Ciéncias Florestais e ao Laboratério de Anatomia da
Madeira, pela estrutura fisica que permitiu o desenvolvimento desta pesquisa.

A Professora Dra. Carmen Regina Marcati, que me acolheu em um momento
dificil e me orientou durante esta caminhada. Carmen, serei sempre grato, meu mais
sincero obrigado!

Ao Professor Dr. Matheus Peres Chagas, da Universidade Federal de Goias,
que coorientou este trabalho e sanou varias duvidas. Muito obrigado!

Ao Professor Dr. Rafael Tassinari, da Universidade Federal de Goias, que
auxiliou na parte estatistica deste trabalho. Agradeco!

Aos meus pais, Altamiro e Dalcy, pela forga, suporte e amor incondicionais.

Aos meus irmaos, Glauber e Lucas.

Ao Lucas B. Viégas, pelas plantas utilizadas neste estudo.

A Liliane, técnica do Laboratério de Anatomia da Madeira, pelos
ensinamentos durante o processamento do material e confecgdo das laminas
histologicas.

Aos amigos que o Laboratorio de Anatomia me trouxe e que tanto me
ajudaram. Ricardo e Paula, sem vocés tudo teria sido mais dificil. Muito obrigado
pelos ensinamentos, pela paciéncia e pelo companheirismo.

Aos amigos que a cidade de Botucatu me deu: Cristiane, Laryssa, Jéssica,
Leticia e Danielle. Obrigado por cada momento em que estivemos juntos.

A minha mais que amiga, Anny Mery, a quem conheci em 2014 nos Estados
Unidos, e nos reencontramos novamente em 2017, como estudantes de pos-
graduagdo na mesma universidade. Migs, caminhamos juntos nessa jornada e foi
lindo, muito obrigado por tudo!

Ao meu namorado, Francisco, que também esteve comigo nessa jornada e eu
nao poderia deixar de agradecer.

A todos que, de forma direta ou indireta, contribuiram para a realizacdo deste
trabalho.



Muito obrigado!

[caro Rena Alves Moureira Nery



RESUMO

A anatomia dos tecidos vasculares secundarios e das estruturas secretoras, tais
como os laticiferos, varia em funcdo de fatores ambientais e genéticos. Restricdes
na disponibilidade de agua para as plantas podem acarretar alteragdes nas
caracteristicas anatdbmicas do xilema secundario e na estrutura e densidade dos
laticiferos. Em um cenario de mudancgas climaticas e diante de previsdes de
intensificagdo dos periodos de seca, entender o efeito da falta de agua no xilema
secundario e em laticiferos, torna-se importante para compreender os mecanismos
de adaptagcao e sobrevivéncia das plantas frente a essas variagdes. Desta forma,
tivemos como objetivo responder como diferentes tratamentos de disponibilidade de
agua poderiam afetar as caracteristicas anatémicas do xilema secundario, e
caracteristicas estruturais, de densidade e propor¢cao de laticiferos em Hevea
brasiliensis, espécie nativa da Amazdnia brasileira, importante econbmica e
culturalmente. Estudamos 24 plantas jovens de Hevea brasiliensis (clone GT1), seis
por tratamento, com aproximadamente trés meses e meio de idade. Estas cresceram
por cerca de 10 meses sob influéncia de quatro diferentes tratamentos, onde foram
aplicadas, diariamente, as seguintes laminas d’agua: T1 = 7,7 mm; T2 = 10,7 mm;
T3 = 14,2 mm e T4 = 16,9 mm. Destas plantas, coletamos se¢des do caule a 5 cm
de altura de seu colo. Processamos o caule de cada uma das plantas segundo
técnicas usuais em anatomia vegetal, as quais possibilitaram estudar as diferengas
nas caracteristicas anatdbmicas do xilema secundario e de laticiferos em Hevea
brasiliensis. Utilizamos analise de variancia e teste Tukey com alfa de 5% para
comparar as variaveis quantitativas entre os tratamentos. Em uma segunda
abordagem dos dados, realizamos analise de correlagdo de Pearson, considerando
apenas as variaveis significativas pelo teste Tukey. Das 23 caracteristicas avaliadas,
seis variaram com os tratamentos de disponibilidade de agua, a saber: comprimento
das fibras libriformes, proporgdo de fibras libriformes e gelatinosas, densidade e
agrupamento de vasos e densidade de laticiferos. Com maior lamina d’agua
observamos maior comprimento de fibras libriformes, as quais estavam presentes
em menor propor¢ao, maior propor¢cado de fibras gelatinosas, menor densidade e
agrupamento de vasos e maior densidade de laticiferos. A maior disponibilidade de

agua favoreceu o comprimento das fibras libriformes, pois as células inicias cambiais



do cédmbio vascular estavam em maior turgor hidrico. A maior proporgao de fibras
libriformes observada no xilema secundario das plantas de tratamentos de menor
lamina d’agua forma um mecanismo de resisténcia contra a implosdo de vasos,
permitindo maior seguranga da condugao de agua. A presencga de fibras gelatinosas
em H. brasiliensis € uma caracteristica comum a espécie, e como estas
desempenham funcdo de armazenamento de agua, sua maior proporgao nos
tratamentos de maior disponibilidade hidrica indica maiores reservas para
suprimento de necessidades do vegetal relacionadas ao crescimento. A maior
densidade e agrupamento de vasos, observados em tratamentos de menor
disponibilidade de agua, permite vias de transporte de agua, mesmo em casos de
falhas hidraulicas. A presenga de parénquima com septos € uma caracteristica
nunca antes descrita para a espécie. A maior densidade de laticiferos com aumento
do recurso hidrico pode indicar mecanismo de defesa da espécie contra herbivoria e
também maior produgdo em latex. As caracteristicas qualitativas também foram
avaliadas, entretanto, ndo variaram, sendo idénticas estatisticamente, entre os
tratamentos. As variagbes ou ajustes anatébmicos observados s&o respostas das
plantas em fungéo das diferentes laminas d’agua aplicadas, refletindo as tendéncias
ecologicas que ocorrem nos diferentes ambientes. Caracteristicas anatdomicas que
ndo variaram significativamente entre os tratamentos sdo conservativas para as

plantas jovens de H. brasiliensis.

Palavras-chave: Anatomia da madeira de H. brasiliensis (seringueira). Adaptacdes
anatbmicas. Proporgao celular. Parénquima septado. Densidade de laticiferos.
Producao de latex.



ABSTRACT

The anatomy of the secondary plant tissues and secretory structures such as
laticifers, may vary as a function of genetic and environmental factors. Water
limitation to plants may result in anatomical changes in the secondary xylem and in
the structure, density and proportion of laticifers. In a scenario of recent
environmental changes, with the prediction of intensification of drought periods, to
understand the effects of lack of water in the plant’s secondary xylem and laticifers
becomes important because these changes represent the mechanisms of adaptation
and adjustments adopted by the plants to keep themselves functional and alive.
Thus, our objective was to investigate if different treatments of water availability
would have effect on the anatomical characteristics of the secondary xylem and on
the structural characteristics, density and proportion of laticifers of Hevea brasiliensis,
an Amazonian native species that carries great economic and cultural value. We
have studied 24 young plants of Hevea brasiliensis (GT1 clone), six plants by
treatment, with approximately three and half months of age. The plants grew for
approximately 10 months under the influence of four different treatments, where we
daily applied the following water laminas: T1 = 7,7 mm; T2 = 10,7 mm; T3 = 14,2 mm
and T4 = 16,9 mm. From these plants, we collected steam samples, respecting 5 cm
from plant lap. We processed the material according to usual techniques in wood
anatomy, which has allowed us to study the differences between the anatomical
characteristics of the secondary xylem and laticifers in Hevea brasiliensis. A variance
analysis followed by a Tukey test at 5% of probability was conducted as a mean to
compare the anatomical characteristics of the plants between treatments. In a
second data approach we performed a Pearson correlation test taking in
consideration only the significant variables to the Tukey test. From the 23 evaluated
variables, six of them has shown significant variation with the water availability
treatments, they are: the length of libriform fibres, proportion of libriform and
gelatinous fibres, vessel density and grouping and laticifer’'s density. With the largest
water lamina applied (16,9 mm) we observed greater length on libriform fibres, which
were present, in the secondary xylem, in smaller proportion; greater proportion of
gelatinous fibres; lower vessel density and grouping and greater laticifers’ density.
The greater water availability has favored the length of the libriform fibres, because



the cambial initial cells were in great water turgor. The higher proportion of libriform
fibres, observed in the secondary xylem of plants of the treatments with smaller water
lamina, seem to mold a mechanism of resistance against vessel’s implosion, allowing
greater safety in water conduction. The presence of libriform fibres in Hevea
brasiliensis is a common specie characteristic, their function is to store water, and its
greater proportion in the treatments of higher water availability, indicates more water
reservoirs which are used to supply plant’s necessities in peaks of growth. The
greater vessel density and grouping observed on treatments of lower water
availability grant viable waterways, even in cases of hydraulic fails. The presence of
septate parenchyma is a characteristic never described before for Hevea brasiliensis.
The greater laticifers’ density observed with the increase in water availability
indicates a mechanism of defense used by this specie against herbivory and also
higher latex yield. The qualitative characteristics have also been evaluated, however,
they did not vary among the treatments. The observed anatomical variations or
adjustments are the responses of our plants as a function of different water laminas,
and they reflect the ecological tendencies that would normally occur in different
environments. The anatomical characteristics that did not varied, under the optics of

the statistical test, are conservative for the young plants of Hevea brasiliensis.

Key-words: Wood anatomy of Hevea brasiliensis. Anatomical adaptations. Septate
parenchyma. Cellular proportion. Laticifer's density. Latex yield.
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1 INTRODUGAO GERAL

A anatomia dos tecidos vasculares secundarios pode ser alterada em fungéao
da especificidade genética de cada espécie e pelas condigcdbes ambientais
(LIBERATO, et al., 2006; LECHNER et al., 2008; CARVALHO et al., 2015), uma vez
que a diversidade estrutural encontrada no xilema secundario e nas estruturas
secretoras das plantas tém explicagcdo funcional e adaptativa, podendo ser uma
resposta a diferentes condi¢des impostas ao vegetal (BAAS, 1973; ALVES;
ANGYALOSSY-ALFONSO, 2000; 2002; LENS et al., 2004).

Os principais mecanismos evolutivos do xilema secundario estdo relacionados,
dentre outros fatores, a adaptagdo a disponibilidade de agua dos ambientes
(CARQUIST, 2001).

O xilema secundario, ou lenho, é composto por diversos tipos celulares, como
fibras libriformes e/ou gelatinosas, parénquima axial e radial e elementos de vasos.
Este tecido atua, dentre outras fungdes, no suporte mecanico do vegetal, no
armazenamento de substancias e na translocacdo de solutos pelo corpo da planta
(COSMO et al., 2010). Alteragbes nas caracteristicas anatébmicas das células do
xilema secundario, em fung¢ao da disponibilidade hidrica, sdo comuns e possibilitam
que a espécie ocupe ambientes com condigdes ambientais variadas (BOSIO, 2008).

Diversos estudos tém demonstrado forte correlacdo entre os caracteres
anatdmicos do lenho com as condicbes ambientais em que as espécies se
desenvolvem, principalmente sob a otica da disponibilidade de agua nestes
ambientes (ALVES; ANGYALOSSY-ALFONSO, 2000; CARLQUIST, 2001; HACKE
et al., 2001). Caracteristicas como a distribuicdo e arranjo do parénquima axial;
diametro, comprimento e densidade de vasos; comprimento, espessura, diametro
total e do lume das fibras; altura e largura dos raios, bem como as caracteristicas
estruturais das pontoacdes inter e radiovasculares, podem sofrer alteracbes de
acordo com o grau de xeromorfismo ou mesomorfismo, a qual as plantas estédo
submetidas (ALVES; ANGYALOSSY-ALFONSO, 2000; 2002; CARLQUIST, 1977;
BAAS et al., 1983; BARAJAS-MORALES, 1985; MARCATI et al., 2001; SONSIN et
al., 2012).

O grau xeromorfico de um ambiente € indicado por caracteristicas como a alta
densidade de vasos, vasos agrupados, elementos de vaso mais estreitos e curtos,



14

tipo de placa de perfuracdo, maior espessura da parede das fibras libriformes,
pontoagdes intervasculares pequenas e raios mais curtos (CARLQUIST, 1985;
CARLQUIST; HOEKMAN, 1985; NASCIMENTO, 2017). Portanto, a estrutura do
xilema secundario esta intimamente relacionada a maior ou menor capacidade de
absorcdo e transporte hidrico, que, por sua vez, influencia o crescimento e
desenvolvimento das espécies arbdreas (CHAVE et al., 2009; COSMO, 2012).

A sobrevivéncia das plantas esta condicionada a um fornecimento ideal de agua
(FARIAS et al.,, 2003). Além de essencial a vida, a agua atua nos processos de
crescimento anatdbmico e de desenvolvimento dos vegetais, através da manutencéo
da turgescéncia celular e da integridade funcional das células, da formagcdo e
diferenciagao de tecidos (LARCHER, 2006; VIEIRA et al., 2010; TAIZ; ZEIGER,
2013), da producéo de estruturas secretoras como laticiferos (GOMEZ et al., 1972) e
da capacidade produtiva da secregéo destas estruturas (FAY et al., 1989).

Reducgdes na disponibilidade de agua, seja por elevada demanda evaporativa
e/ou por limitagdo em seu suprimento, podem acarretar inUmeras alteracbes
morfofisiolégicas na planta e nas caracteristicas anatdbmicas dos tecidos vasculares
secundarios (QUEIROZ, 2018). Essa limitacdo de agua pode levar a redugdo ou
paralisacdo do crescimento vegetal; falhas hidraulicas relacionadas a obstrugédo dos
vasos do xilema secundario causadas pela formagdo de bolhas (cavitacdo) e/ou
interrupcdo da condugdo ascendente de agua (embolismo) (SEVANTO, 2014,
ANDEREGG, 2015); e as modificagdes estruturais nas células secretoras do floema
secundario, o que pode afetar a capacidade produtiva de sua secrecdo (FAY et al.,
1989).

Caracteristicas da arquitetura hidraulica das plantas, tais como o arranjo, a
densidade, o comprimento, o didmetro e as caracteristicas das pontoacbes das
células condutoras do xilema, ndo apenas regulam a eficiéncia do transporte de
agua, mas influenciam também a margem de segurancga das células contra falhas no
sistema hidraulico da planta (FONTI, 2010; SEVANTO, 2014), como exemplo, o
diametro e o comprimento dos elementos de vasos sao parametros que determinam
a eficiéncia e a seguranga na conduc¢ao hidrica (COSMO, 2012).

A densidade de vasos (vasos/mm?) é também uma caracteristica sensivel a
xeromorfia (COSMO, 2012). A alta densidade de vasos é tipica de espécies

adaptadas ao xeromorfismo, enquanto que baixa densidade normalmente ocorre em
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espécies de florestas tropicais umidas, ou seja, ambientes com maior disponibilidade
de agua (CARQUIST, 2001).

Limitagdes e/ou escassez no suprimento hidrico desafiam a planta quanto a
manutengdo de um bom status de agua em suas ceélulas. No xilema, a falta de agua
pode causar falhas hidraulicas, o que prejudica o transporte de agua do solo para as
folhas, e pode levar a planta a morte. Ainda, modificagdes na arquitetura hidraulica
das plantas podem refletir na maneira como as mesmas se ajustam a variabilidade
ambiental, sendo capazes de fornecer informacdes sobre a plasticidade de uma
espécie em relacdo as mudangas nas condigbes ambientais (FONTI, 2010;
SEVANTO, 2014).

Apesar dos varios estudos sobre escassez hidrica e seus efeitos no xilema
secundario de espécies arboreas, pouco se tem estudado as estruturas secretoras,
especialmente quanto a informacgdes que relacionem o efeito da disponibilidade de
agua em suas caracteristicas estruturais, como o didametro e a densidade, visto que
estas caracteristicas podem se relacionar com a capacidade produtiva de sua
secregao (FAY et al., 1989).

Os laticiferos sao estruturas secretoras internas especializadas que contém
um fluido denominado latex (EVERT, 2006). Podem ser encontrados em todos os
orgaos do vegetal; sendo que no tronco estdo localizados especialmente na regido
do floema secundario. O numero de laticiferos € influenciado, dentre outros fatores,
pela taxa de crescimento da planta: quanto mais rapido o crescimento, maior a
densidade dessas estruturas (GOMEZ et al., 1972); enquanto que o crescimento e
desenvolvimento anatdomico do vegetal esta diretamente relacionado com um
fornecimento ideal de agua (FARIAS et al. 2003).

A agua, por sua vez, esta essencialmente associada com a capacidade
produtiva de estruturas secretoras, como os laticiferos (FAY et al., 1989). Deste
modo, é possivel inferir que a disponibilidade de agua podera também influenciar a
densidade e as caracteristicas estruturais, como o didmetro e a propor¢ao de
laticiferos em plantas que possuem estas estruturas.

A adaptabilidade das plantas a ambientes xéricos e o efeito da escassez
hidrica em estruturas secretoras sao importantes especialmente em espécies de
plantas que apresentam valor econdmico na producdo, por exemplo, de oleos,
resinas ou latex. Logo, a planta lactescente [Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.)
Mduell Arg.], da familia Euphorbiaceae, atrai a atengcdo devido ao seu valor e
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importancia econdmica pela producédo do latex, uma vez que o Brasil ndo supre a
demanda interna por borracha natural e depende de importacbes de paises
asiaticos, onde a produgao mundial de borracha natural esta fortemente concentrada
(ABRABOR, 2017).

Frente a importancia da espécie H. brasiliensis na producao de borracha
natural e estando os laticiferos relacionados a producdo de latex, matéria prima
utilizada na producdo da borracha, a interpretacdo do efeito da escassez hidrica,
especialmente no ambito das mudangas climaticas, nos faz questionar a forma como
as plantas se ajustam a limitagdo do recurso hidrico. Lima et al., (2002), trabalhando
com H. brasiliensis, notaram que a maior produgao de latex ocorreu no més de
maior disponibilidade hidrica, ou seja, nos meses de maior precipitagdo, indicando
que os fatores ambientais influenciaram no fluxo e afetaram a biossintese de latex
positivamente.

Diante das previsdes de intensificagao dos periodos de seca, em um contexto
de mudangas climaticas e aquecimento global, entender o efeito da falta de agua no
xilema secundario e nos laticiferos em Hevea brasiliensis, torna-se importante, pois
as possiveis variagdes na estrutura do xilema secundario sdo de grande relevancia
para o entendimento dos processos de transporte de agua através de seus
elementos condutores e em laticiferos, podendo representar menor ou maior
producao destas células e de latex. Estes dados nos ajudardo a compreender como
a limitagdo do recurso hidrico no ambiente natural, previsto pela intensificagcdo dos
periodos de seca em consequéncia do aquecimento global, afetara plantas em

florestas produtivas.

JUSTIFICATIVA

Baseando-nos no cenario descrito e em dados da literatura cientifica, ndo se tém
informagdes que relacionem o efeito da agua na densidade e no didmetro de
laticiferos em Hevea brasiliensis (Euphorbiaceae), mesmo conhecendo-se que a
densidade destas estruturas € um dos fatores mais importantes que pode influenciar
o rendimento de latex (GOMEZ, 1982). Ainda, sdo escassas as informacdes na
literatura cientifica que caracterizam anatomicamente o xilema secundario da
especie.

Desta forma, neste trabalho relacionamos o efeito de restricdes na quantidade
de agua recebida por plantas jovens de Hevea brasiliensis sob quatro diferentes
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tratamentos em casa de vegetacdo, com mesma intensidade luminosa, temperatura
e substrato. Modificagdes nas caracteristicas anatdmicas das células do xilema
secundario da espécie sdo esperadas, como por exemplo, no comprimento,
espessura da parede e didametro de fibras libriformes; densidade, diametro e
agrupamento de vasos; proporgao de fibras libriformes, fibras gelatinosas, vasos,
parénquima axial e parénquima radial; e na densidade, diametro e proporcdo de
laticiferos localizados no floema secundario da espécie. Estas modificagdes podem
afetar o crescimento e desenvolvimento do vegetal, além de favorecer um transporte
seguro ou eficiente nestes individuos. Além do mais, as modificagdes nas
caracteristicas estruturais dos laticiferos como, por exemplo, a sua maior ou menor
densidade podem afetar a sua producido de latex, influenciando o rendimento em
borracha natural e alterando mecanismos de defesa contra herbivoros e outros
organismos. Isto, associado as variagdes nas condigdes ambientais, especialmente
a baixa disponibilidade de agua nos ambientes e a irregularidade de precipitagdes,

podem representar perdas financeiras aos heveicultores no Brasil e no mundo.

OBJETIVOS

{)) Avaliar e entender o efeito dos tratamentos de disponibilidade de agua nas
caracteristicas anatdbmicas das células do xilema secundario de plantas

jovens de Hevea brasiliensis.

() Avaliar e entender as alteragbes causadas pelos tratamentos de
disponibilidade de agua no diametro, densidade e proporc¢ao de laticiferos

em plantas jovens de Hevea brasiliensis.
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ANEXO C - Caracteristicas de elementos de vaso do xilema secundario de plantas jovens de

Hevea brasiliensis nos quatro tratamentos de disponibilidade de agua.

CARACTERISTICAS DE VASOS

TRATAMENTO DV CcVv DSV AV DPI DAI
2
T1=7,7mm (m) (1m) (n/mm®)  (nvasos)  (um) (um)
Média 47,27 a 485,46 a 34,0 a 2,25b 9,48 a 5,71 a
Desvio padrao 10,03 119,44 7,40 0,37 1,65 1,20
T2=10,7 mm
Média 50,07 a 552,65 a 24,0 ab 31a 9,45 a 6,44 a
Desvio padrao 10,7 84,35 4,96 0,75 1,65 1,58
T3 =14,2 mm
Média 56,11 a 507,23 a 28,41 ab 2,33 b 9,75 a 6,23 a
T4 =16,9 mm
Média 54,26 a 452,81 a 21,16 b 1,92 b 9,35a 6,30 a
Desvio padréao 14,79 119,21 8,43 0,48 1,27 1,07

DV: didmetro dos vasos; CV: comprimento de vasos; DSV: densidade de vasos; AV: agrupamento de

vasos; DPI: didmetro da abertura externa das pontoagdes intervasculares; DAI: diametro da abertura

interna da pontoacgdes intervasculares. Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste Tukey com alfa de 5%.
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ANEXO D - Parametros quantitativos do parénquima radial do xilema secundario de plantas

jovens de Hevea brasiliensis nos quatro tratamentos de disponibilidade hidrica.

CARACTERISTICAS DE RAIOS

AR LR DPR DAR
RML (nm) (um) (nm) (nm)
TRATAMENTO
T1=7,7mm
Média 10,91a 767,35a 30882 93 484a
Desvio padrdo 1,44 311,42 4,75 1,38 1,28
T2 =10,7 mm
Média 9,25 a 743,70 a 27812 %193  356a
Desvio padrédo 1,48 233,91 7,3 1,9 1,8
T3 =14,2 mm
Média 10,25 a 712,64 a 28922 9912  657a
Desvio padréo 2,01 168,5 4,03 2,7 2,01
T4 =16,9 mm
Média 9,41 a 649,49 a 28602 663  650a
Desvio padréo 1,44 216,39 5,48 1,72 1,76

RML: raios por milimetro linear; AR: altura do raio; LR: largura do raio, DPR: didmetro da abertura
externa das pontoagbes radiovasculares; DAR: didmetro da abertura interna das pontoagdes
radiovasculares. Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si

pelo teste Tukey com alfa de 5%.
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ANEXO E - Caracteristicas dos laticiferos em plantas jovens de Hevea brasiliensis nos quatro

tratamentos de disponibilidade de agua.

CARACTERISTICAS DE LATICIFEROS

TRATAMENTO DSL DL PL
T1=7.7 mm (n/mm®) (um) (%)

Média 33,76 c 16,95 a 16,66 a
Desvio padréao 9,59 3,66 4,07
T2=10,7 mm

Média 52,33 bc 15,81 a 16,66 a
Desvio padrao 16,36 4,08 4,19
T3=14,2 mm

Média 60,08 ab 18,04 a 16,66 a
Desvio padrao 18,3 4,01 2,45
T4 =16,9 mm

Média 80,25 a 16,91 a 16,66 a
Desvio padrao 22,88 4,5 3,69

DSL: densidade de laticiferos; DL: diametro dos laticiferos; PL: proporgao de laticiferos em relagéao a
area de floema total. Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre

si pelo teste Tukey com alfa de 5%.





