UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CAMPUS FREDERICO WESTPHALEN DEPARTAMENTO DE
CIENCIAS AGRONOMICAS E AMBIENTAIS
CURSO DE GRADUACAO EM AGRONOMIA

Gabirieli Cristina Vitalli de Azevedo

USO DE DIODOS EMISSORES DE LUZ SOBRE AS
CARACTERISTICAS MORFOANATOMICAS EM MUDAS DE
Corymbia citriodora

Frederico Westphalen
2022



Gabirieli Cristina Vitalli de Azevedo

USO DE DIODOS EMISSORES DE LUZ SOBRE AS CARACTERISTICAS
MORFOANATOMICAS EM MUDAS DE Corymbia citriodora

Trabalho de concluséo de curso apresentado ao
Curso de Graduacdo em Agronomia, da
Universidade Federal de Santa Maria campus
de Frederico Westphalen (UFSM, RS), como
requisito parcial para obtengcdo do titulo de
Engenheira Agronoma.

Orientadora: Profa. Dra. Denise Schmidt

Frederico Westphalen
2022



Gabrieli Cristina Vitalli de Azevedo

USO DE DIODOS EMISSORES DE LUZ SOBRE AS CARACTERISTICAS
MORFOANATOMICAS EM MUDAS DE Corymbia citriodora

Curso de Graduagdo em Agronomia, da

Universidade Federal de Santa Maria, campus .

requisito parcial péra obténcéo do titulo de
Engenheira Agronoma.

Aprovado em 25 de margo de 2022

0LSL

Denise Schmidt, Dra. (UFSM)
(Orientadora/Presidente)

7// v Z/%/{/

Marcos Vieira Fe r. (FATEC)
(Membro da banca)

LNl

Axel Bruno Mariotto, Eng. Agr. (UFSM)
(Membro da banca)

PAVY 72



Dedico a minha familia —— meu porto seguro —— e aos amigos que sempre

estiveram ao meu lado, vocés foram essenciais!



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco a Deus pela vida, pela minha saude e de minha
familia, pela Sua protecdo e amparo em meio as dificuldades.

A toda minha familia, em especial aos meus pais. A minha mée Cléia e meu
pai, Jordano, por todo amor, apoio, suporte em todos os momentos, quando mesmo
na distancia sempre estiveram ao meu lado me aconselhando. A minha nona (in
memaoriam) e a0 meu nono.

A minha Orientadora Profa. Dra. Denise Schmidt, pela oportunidade, amizade,
confianga e conselhos, desde o meu primeiro semestre da faculdade, ndo somente
pelas conversas e conselhos sobre a graduacao e laboratério, mas aquelas sobre a
vida.

A todos os colegas e amigos do Laboratério de Cultura de Tecidos e Extrativos
Aromaticos, Laboratorio de Agroclimatologia, Laboratdrio de Biometria Vegetal e
Bloco de apoio 1, pelas ajudas nos trabalhos, pelas risadas e pela parceria durante
todos esses anos.

Pelos colegas e as amizades construidas durante a graduacéo, em especial a
12° turma de Agronomia.

A todos os professores do curso pelos seus ensinamentos e dedicacao.

A UFSM/FW, faculdade publica, gratuita e de qualidade, pela oportunidade de
realizar minha graduacao.

A FAPERGS, Fundacédo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio Grande do
Sul, por concessao de bolsa durante o periodo de graduacéo.

Enfim a todos que de alguma forma contribuiram durante essa jornada.

O meu:

Muito Obrigada!



“‘Ninguém ¢é tdo sabio que n&o tenha algo para
aprender e nem tdo tolo que nao tenha algo para
ensinar’.

(Blaise Pascal)



Artigo submetido na Revista Scientia forestalis
Classificacdo do periédico quadriénio (QUALIS) 2013-2016: B1



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Uso de diodos emissores de luz sobre as caracteristicas morfoanatdémicas em

mudas de Corymbia citriodora

Use of light-emitting diodes on the morpho-anatomical characteristics of

Corymbia citriodora seedlings

RESUMO

Com o aumento do cultivo de Corymbia citriodora no Brasil € importante avaliar suas
caracteristicas em distintos ambientes de producdo de mudas, visto as diferentes
estratégias de aclimatacao sob as condi¢cdes ambientais prevalecentes em seu cultivo.
O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes qualidades espectrais de lampadas
LEDs nas caracteristicas morfoanatdbmicas de mudas de Corymbia citriodora. O
estudo foi conduzido no periodo de agosto de 2018 a janeiro de 2019, em sala de
crescimento pertencente a Universidade Federal de Santa Maria campus Frederico
Westphalen, RS, Brasil. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, onde os tratamentos foram compostos por quatro qualidades espectrais
de luz provenientes de lampadas LED branco, vermelho (660 nm), azul (450 nm) e
azul + vermelho (40% + 60%), com intensidade luminosa de 72 pmol m?2 s cada
bancada. O uso de lampadas LED alterou os valores do indice de area foliar, teores
de clorofila, epiderme inferior, espessura do limbo foliar e densidade estomatica de

Corymbia citriodora.

Palavras-chave: eucalipto cheiroso; luz; LEDs; indice de area foliar
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ABSTRACT

With the increase in Corymbia citriodora cultivation in Brazil, it is crucial to evaluate its
characteristics in different environments of seedling production, given the different
acclimatization strategies under the prevailing environmental conditions in its
cultivation. This work aimed to evaluate distinct spectral qualities of LEDs lamps in
morpho-anatomical characteristics in Corymbia citriodora seedlings. The work was
conducted from August 2018 to January 2019, in a growth room belonging to the
Federal University of Santa Maria, campus Frederico Westphalen, RS, Brazil. The
experimental design used was completely randomized, where the treatments were
composed of four spectral qualities of light from white, red (660 nm), blue (450 nm)
and blue + red (40% + 60%) LED lamps, with light intensity of 72 umol m= st each
bench. The use of LED lamps altered the values of leaf area index, chlorophyll

contents, lower epidermis, leaf thickness and stomatal density of Corymbia citriodora.

Keywords: lemon-scented gum; light; LEDs; leaf area index

1. INTRODUCAO

O eucalipto cheiroso, da espécie Corymbia citriodora, € uma arvore de grande
porte que cresce abundantemente em regides temperadas e tropicais da Australia
(Zheng et al., 2015), que possui alto potencial de aclimatacdo em diferentes regides
do hemisfério sul. Seu cultivo tem se expandido no Brasil ano apos ano, devido as
suas caracteristicas de rapido crescimento e adaptacdo edafoclimatica, além das
caracteristicas de qualidade silvicultural e da madeira, muito utilizada para construcao
de cercas, carvao vegetal e outros multiplos usos. Suas folhas séo utilizadas como

matéria prima para extracdo do Oleo essencial (Morais et al., 2010), possuindo o
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citronelal como principal componente quimico que por seu aroma agradavel, entram
na composicao de varios produtos aromatizantes, sabonetes, detergentes, perfumes,
ceras, inseticidas, dentre outros (Andrade & Gomes, 2000).

O sucesso da produtividade nos plantios do eucalipto cheiroso no Brasil tem
sido em funcdo da combinacdo de diversos fatores, entre 0s quais encontram-se 0s
avancos na sua propagacao. Assim, torna-se necessario a busca por tecnologias que
visem aumentar a eficiéncia no estabelecimento das mudas, bem como diminuir seu
tempo de permanéncia no viveiro, resultando na reducéo dos custos nesta etapa.

Na fase de viveiro as caracteristicas ambientais como umidade, temperatura e
radiacdo solar podem ser facilmente manipuladas a fim de otimizar as condi¢Ges de
cultivo. Por essa razédo, tem sido cada vez mais frequente o ajuste da radiacdo, pois
este fator exerce forte influéncia na taxa fotossintética e no crescimento das plantas.
Todas as plantas tém capacidade de modificar sua estrutura anatdmica em resposta
ao ambiente luminoso, visando aumentar a eficiéncia do funcionamento do aparelho
fotossintético (Engel, 1989; Oliveira et al., 2016). Porém, ainda segundo Oliveira et al.
(2016), essa resposta varia entre as espécies e condicdes em que estdo submetidas,
como sua capacidade de aclimatacéo e a quantidade ou qualidade de luz.

Qualquer variacdo na estrutura da folha, como a densidade estomética,
tamanho e forma do mesofilo e diferenciacdo do sistema vascular, afetara as funcées
fisiologicas da planta como as trocas gasosas, a distribuicdo e o teor de pigmentos,
caracteristicas essas relacionadas diretamente com a fotossintese e 0 processo
responsavel pelo acimulo de matéria seca que definira o crescimento das mudas
(Medeiros et al., 2015; Chen et al., 2016; Fernandez et al., 2017).

A iluminacéo artificial, como fonte luminosa, para o crescimento de plantas tem

sido cada vez mais utilizada na agricultura comercial e para o cultivo em viveiros. Seu
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uso permite maior controle sobre o crescimento das plantas, uma vez que cada
espécie necessita de uma quantidade e intensidade especifica de luz por dia.
Atualmente é possivel encontrar alguns tipos de lampadas, que atuam como fonte de
energia, visando melhorar as caracteristicas das plantas. Os diodos emissores de luz
(LEDs) sao considerados opcdes promissoras, pois agregam diversos beneficios
como baixo requerimento em energia, alta eficiéncia na conversdo da energia
recebida em radiacao, elevada durabilidade, podendo ser utilizada com um ou mais
espectros para as respostas morfogénicas e é considerada uma luz fria, gerando
menos calor do que as fluorescentes, sem trazer danos as plantas (Gupta & Jatothu,
2013).

Na literatura ndo ha relatos acerca do cultivo de C. citriodora em ambientes
com diferentes qualidades de luz, assim estudos com esse propdsito podem colaborar
para a formacdo de mudas com melhor desempenho. Nesse contexto, objetivou-se
através deste estudo identificar a influéncia de diferentes qualidades espectrais,
provenientes de lampadas LEDs, nas caracteristicas morfoanatémicas de mudas de

C. citriodora.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Local do estudo e delineamento experimental
O estudo foi conduzido em sala de crescimento pertencente a Universidade
Federal de Santa Maria campus Frederico Westphalen, RS, Brasil, no periodo entre
agosto de 2018 a janeiro de 2019 sob temperatura média de 25 °C, com fotoperiodo
de 8 horas de luz.
O delineamento experimental utilizado no estudo foi o inteiramente casualizado

(DIC), sendo que os tratamentos foram compostos por quatro qualidades espectrais

10
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de luz: LED branco, LED vermelho (660 nm), LED azul (450 nm) e LED azul +
vermelho (40% + 60%), com intensidade luminosa de 72 umol m? s cada bancada.
As sementes de C. citriodora utilizadas, foram adquiridas do Instituto de
Pesquisa e Estudos Florestais (IPEF). A semeadura foi realizada no dia 23 agosto de
2018, em tubetes de formato cénico de 90 cm3 com seis estrias de polipropileno de
fundo aberto preenchidos com substrato organico (Tecnomax®), total 54 tubetes por
bandeja. Ap0s a semeadura, os tubetes foram colocados na sala de crescimento e
mantidas até o final das avaliac6es. Apoés oito dias da semeadura, foi verificado o inicio

da emergéncia das plantulas.

2.2. Areafoliar e indice de area foliar

As avaliacOes de area foliar foram realizadas a cada 14 dias, coletando em
cada avaliacdo quatro plantas por tratamento. A primeira coleta foi realizada aos 32
dias apGs a emergéncia (DAE), quando as plantas apresentavam dois pares de folhas
completamente expandidas, e foram realizadas até 144 DAE, totalizando nove
coletas. As avaliagbes encerraram quando as plantas atingiram = 25 cm de altura e
didmetro do caule = 2,5 mm, sendo essa estatura recomendada para o transplante a
campo (Sturion et al. 2000).

O indice de Area Foliar (IAF) foi determinado a partir da area foliar total e da
area de solo explorada por cada muda, de acordo com a seguinte equacao:

IAF = AF/AS

Onde: IAF = indice de area foliar; AF = area foliar total da planta, em m?; e AS = area
de solo utilizada pela planta.

Para a avaliacdo da area foliar foi utilizada a metodologia de Jadoski et al.

(2012). Apos a coleta das quatro plantas, retirou-se todas as suas folhas, e essas

11
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foram digitalizadas em impressora juntamente com uma escala de referéncia. Para
determinar a area foliar, foi empregado o software “ImageJ’, onde o mesmo captura a
imagem das folhas através de um contraste de cores e compara esta imagem com a

escala referéncia, calculando a area total das folhas.

2.3. Pigmentos fotossintéticos
Para determinar o teor de clorofila total, clorofila a e clorofila b, foi utilizado o
aparelho portatil ClorofiLOG (CFL1030 - FALKER), medidor eletrénico de teor de
clorofila, o qual determina os resultados em indice de Clorofila Falker (ICF). Para os
valores de razéo de clorofila, foi calculado por divisdo da clorofila a pela clorofila b
(a/b). As avaliacdes foram realizadas ao final do ciclo de producao das mudas, sendo
selecionadas quatro plantas de cada tratamento e realizando a leitura em trés folhas

por planta.

2.4. Avaliacdo estomaética

A avaliagédo foi realizada aos 144 DAE, utilizando a terceira folha em diregéo do
apice para base da planta, totalmente expandida de trés plantas avaliadas. As laminas
semipermanentes foram confeccionadas, adaptando a metodologia proposta por
Weyers & Johansen (1985), através da técnica de impressédo da epiderme. Foi
utilizado adesivo instantaneo universal (éster de cianocrilato) colocando uma gota
sobre uma lamina de vidro. Ambas as faces foliares, na regido central da folha, foram
pressionadas sobre a lamina, por 30 segundos, permitindo a impressao da epiderme
na lamina. As laminas prontas, foram submetidas a captura de imagens com auxilio
de um microscopio 6ptico com camera fotografica acoplada, com um aumento de 20x,

com area de 596 x 447 ym (0,2664 mm?2). Para a determinacdo do numero de

12
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estdmatos, foi utilizado o software “Anati Quant 2, a partir da contagem das células

estomaticas.

2.5. Anatomia foliar

Para a avaliacdo anatbmica, foram utilizadas a terceira folha do apice para base
das plantas totalmente expandidas, sendo avaliadas aos 144 DAE. Para realizar a
avaliacdo anatdomica dos tecidos internos do limbo foliar, seguiu-se a metodologia
proposta por Carmello-Guerreiro (1995). Os blocos com resinas prontos para uso
foram submetidos a cortes no sentido transversal com espessura de
aproximadamente 5 um com auxilio de micrétomo de corte. Os cortes histologicos
foram acomodados em laminas e corados com azul de astra por 120 minutos e apos
foi realizada a captura das imagens com area de 596 x 447 um com o auxilio de
microscopio Optico com camera acoplada, em aumento de 20x, com as imagens
fotomicrografadas e com software apropriado, destacando as estruturas do material
foram avaliados e caracterizados, a espessura da cuticula, epidermes, parénquima

palicadico e parénquima lacunoso.

2.6.Analise estatistica
Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias analisadas
estatisticamente por meio do software SISVAR (Ferreira, 2011). Quando houve
significancia, foi verificada pelos testes F (p < 0,05). As médias foram comparadas

pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. indice de area foliar

Os valores de IAF apresentaram a mesma tendéncia ao longo do estudo, para
todos os tratamentos, exibindo inicialmente um crescimento linear, seguido de um
valor maximo e posterior decréscimo. Os maiores valores encontrados foram
registrados entre os 60 e 102 DAE (Figura 1). Nas LED azul e LED azul + vermelho o
IAF foi crescente até 60 DAE, a partir disso apresentou declinio até o final das
avaliacdes. Para a LED branca observou-se acréscimo no IAF até 74 DAE, diminuindo
linearmente a partir desta data. Ja a LED vermelho apresentou aumento linear do IAF
até 102 DAE, reduzindo apds esse periodo. Neste tratamento o indice de area foliar
se manteve crescentes por praticamente todo o periodo do experimento, indicando
gue houve acumulo de massa fresca por um periodo maior, fato este néo verificados
nos demais tratamento.
ENTRA FIGURA 1

A quantificagdo do indice de éarea foliar e a sua variacdo ao longo do ciclo
produtivo, torna possivel o seu emprego como variavel em modelos de crescimento
(Xavier et al., 2002). A medida que o indice de area foliar se eleva, os valores
acumulados em matéria seca tendem a um aumento, pois, estes dois componentes
estdo estritamente relacionados com a radiacdo fotossinteticamente ativa que é
interceptada e acumulada pelas folhas. Nesse sentido, quanto maior seu incremento,
maior sera a interceptacao de radiacdo (Caron, et al., 2012).

A estabilizacao ou reducao do crescimento € justificada pelo maior crescimento
das folhas superiores que interceptam a maior parte da radiacao que incide sobre as

mudas, 0 que provoca auto sombreamento.
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3.2. Pigmentos fotossintéticos

Para os teores de pigmentos fotossintéticos, foi possivel observar que o
contedado de clorofila a e a razdo de clorofila foram semelhantes em todos os
tratamentos. No entanto, houve diferenca significativa no contetdo de clorofila b e
clorofila total (Figura 2). Para clorofila b e clorofila total, as mudas cultivadas na LED
vermelho apresentaram ICF inferior aos demais tratamentos.

ENTRA FIGURA 2

Esses pigmentos sdo encarregados da conversao de radia¢do luminosa em
energia, nas formas de ATP e NADPH, sendo desse modo, rigorosamente ligado a
eficiéncia fotossintética das plantas, consequentemente, ao seu crescimento e
aclimatacao a diferentes ambientes (Santos et al., 2008).

A qualidade espectral influenciou os teores de clorofilas b em mudas de C.
citriodora. Segundo Cardoso (2020), em cultivos sob baixa intensidade de luz, as
folhas apresentam maiores teores desse pigmento. As frequéncias mais baixas e,
portanto os comprimentos de onda maiores correspondem a luz vermelho e laranja,
enquanto que os comprimentos de onda menores e frequéncias mais altas
correspondem a radiacéo azul e violeta. Assim, o aumento do contetdo de clorofila b
seria uma forma de compensar a baixa frequéncia luminosa. Sabe-se que esse tipo
de clorofila exerce a fungéo antena, para melhor absorver a luz do ambiente. A clorofila
b capta a energia de outros comprimentos de onda e, na sequéncia, a transfere para
a clorofila a, que efetivamente atua nas reac¢des fotoquimicas da fotossintese e
representa um mecanismo de adaptacao a condicdo de menor intensidade luminosa.

Pode-se inferir que as mudas de C. citriodora, quando produzidas sob
diferentes qualidades espectrais, podem apresentar algumas alteracdées em seus

teores de clorofila. Segundo Larcher (2004), ecologicamente, as alteracbes na
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biossintese de clorofilas pelas variacfes espectrais podem proporcionar vantagens
guanto ao crescimento e sucesso reprodutivo das espécies vegetais. Assim, 0S
resultados indicam a ocorréncia de uma adaptacdo cromatica desta espécie que

podera auxiliar no seu desempenho fotossintético.

3.3. Avaliacdo estomatica

Observando a variavel densidade estomatica no lado adaxial, a LED azul +
vermelho foi superior aos demais tratamentos. Ja no lado abaxial, ndo se observou
diferencas entre as LEDs avaliadas (Figura 3). Mudanca na densidade estomatica
apenas no lado adaxial, deve-se ao fato desta face estar diretamente exposta a luz
incidente.

ENTRA FIGURA 3

O desenvolvimento estomatico pode ser controlado por exemplo, por sinais
vindos do genoma, fatores ambientais (Thiesen, 2019; Vrablova et al., 2018), tanto
pela luz quanto pelo suprimento de 4gua e podem ser localizados no lado adaxial ou
abaxial, e em ambos os lados (Bucher et al., 2017).

Ainda segundo Bucher et al. (2017), as espécies podem mudar o tamanho e a
densidade dos estdmatos conjuntamente em ambos os lados, ou podem ocorrer de
forma independente.

Os estdomatos de C. citriodora estdo presentes em ambas as faces foliares,
sendo classificados como folhas anfiestomaticas (Moura & Franzener, 2014; Duarte,
2007). Quando avaliado cinco espécies da familia Myrtaceae, foram identificadas as
mesmas caracteristicas em relacdo a frequéncia estomatica. Além disso, foi
demonstrado que essas espécies também possuem estdmatos frequentemente em

maior numero na face abaxial (Al-Edany & Al-Saadi, 2012).
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Liu et al. (2014), quando compararam o uso de diferentes qualidades espectrais
com lampadas fluorescentes, verificaram que houve aumento na densidade
estomatica, para todas as LEDs estudadas, com destaque para a LED azul + vermelho
nas proporcdes de 50% LED azul e 50% LED vermelho o qual apresentou o maior
namero de estdbmatos por mm2 em relacdo as demais qualidades espectrais. Neste
estudo, resultados semelhantes foram encontrados, o qual também sugere que a LED
azul + vermelho, quando analisado a face adaxial, apresentou valores superiores
guando comparado as demais LEDs. Ja para a face abaxial, independentemente das
LEDs, o numero de estdmatos néao foi influenciado. Para Eucaliptus urophylla cultivado
in vitro, a densidade estoméatica na face abaxial das folhas também néo foi influenciada
pelas diferentes qualidades espectrais (Miranda et al., 2020).

Estudos mostram que maior densidade estomética pode ser encontrada
guando folhas séo expostas a alta irradiacdo, dando indicacées de melhor controle da
condutancia estomatica, a qual ird reduzir as perdas de agua por transpiracdo

(Rossatto et al., 2009).

3.4. Anatomia foliar

No presente trabalho, por meio da andlise dos dados dos cortes transversais,
foi possivel observar a presenca de duas camadas de parénquima palicadico junto a
epiderme adaxial e junto a epiderme abaxial a presenca de parénquima lacunoso,
sendo denominado neste caso de dorsiventral (Figura 4).
ENTRA FIGURA 4

Resultados encontrados por Duarte (2007), para C. citriodora, corroboram com
os resultados encontrados neste estudo, onde identificaram de duas a trés camadas

de parénquima palicadico na face adaxial e, voltado a superficie abaxial da folha,
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parénquima lacunoso com espacos intracelulares. Ja Moura & Franzener (2014),
encontraram na face adaxial da folha de C. citriodora, a presenca de trés camadas de
parénquima palicadico e na face abaxial, identificaram uma a duas camadas deste
mesmo parénquima.

Na LED azul + vermelho foi observado maior adensamento de células, com
poucos espacos intracelulares no parénquima lacunoso. Ja para os demais
tratamentos foi identificado parénquima lacunoso com espacos maiores entre as
células.

Ao analisar o revestimento das folhas de C. citriodora verificou-se que estas
apresentam uma Unica camada de células epidérmicas, coberta por uma espessa
camada de cuticula (Figura 4). Quanto a espessura, observou-se que na epiderme
adaxial houve semelhanca em todas as LEDs. Ja na face abaxial, verificou-se que
para a LED azul, houve menor espessamento quando comparada aos demais
tratamentos.

Segundo Taiz et al. (2017), a epiderme se apresenta como a camada mais
externa de células da planta, revestindo as estruturas vegetativa e reprodutiva e
geralmente consiste em uma Unica camada de células.

Os resultados referentes a espessura de cuticula da face adaxial e abaxial
indicaram que ndo houve diferenca entre as LEDs utilizadas (Tabela 1). A cuticula
pode refletir luz, reduzindo a carga de calor, restringir a difusdo da agua e gases e
ainda a penetracdo de patogenos. E uma estrutura multiestratificada de ceras e
hidrocarbonetos relacionados, que sdo alocados externamente na epiderme foliar
(Taiz et al., 2017).

INSERIR TABELA 1
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Por meio das andlises dos dados dos cortes transversais, foi possivel observar
gue a espessura do limbo foliar apresentou valores superiores quando expostos as
LED branca e da LED azul + vermelho. De forma geral, plantas cultivadas a pleno sol,
ambiente que € mais similar a luz branca, apresentam folhas mais espessas com
células do parénquima palicadico mais longas e justapostas (Taiz & Zeiger, 2013).

A capacidade de alterar a estrutura foliar € um exemplo de plasticidade
fenotipica. O aumento da espessura do limbo é considerado estratégia de aclimatacéo
para melhorar a captacdo de energia luminosa e, por consequéncia, favorecer maior
eficiéncia fotossintética. Essa capacidade de modificar a anatomia foliar evita ou reduz
os efeitos abidticos (Taiz et al., 2017).

A utilizacdo de lampadas LEDs com diferentes qualidades espectrais resultou
em algumas distintas respostas morfoanatémicas, sendo interessante novos estudos
com as implicacBes e consequéncias das lampadas LEDs sobre a anatomia foliar, e
também relacionando com analises de crescimento das plantas, visando melhorar a
producdo de mudas florestais como por exemplo, em minijardins clonais para
obtencdo de estacas, melhorando a qualidade das mudas. Essa qualidade ir4
influenciar o éxito na formacéo de florestas, ja que essas terdo de resistir as condicbes
adversas encontradas no campo e assim produzir arvores com crescimento

volumétrico desejado (Gomes et al., 1991).

4. CONCLUSAO
O indice de area foliar inicial C. citriodora, foi fortemente afetado pelas LEDs
demonstrando alteracdes durante o ciclo de producdo das mudas dependendo da
gualidade espectral. Os teores de clorofila b e clorofila total tiveram influéncia negativa

guando as plantas foram cultivadas sob a qualidade espectral LED vermelho. Para a
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densidade estomatica foi identificado modulacdo estomatica exclusivamente na face
foliar adaxial sob a LED azul + vermelho. O uso das diferentes LEDs influenciou
algumas caracteristicas anatémicas, como na reducdo da espessura de epiderme
inferior e aumento na espessura de limbo foliar, o qual se deu sob as LED branca e

LED azul + vermelho.
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Figura 1: indice de area foliar de Corymbia citriodora cultivado sob quatro LEDs ao

longo dos 144 dias apés a emergéncia.

Figure 1: Leaf area index of Corymbia citriodora cultivated under four LEDs over 144

days after emergence.
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458

459 Figura 2: Teores de Clorofila Falker (ICF) de Corymbia citriodora cultivado sob quatro
s0 LEDs aos 144 dias ap0s a emergéncia.

461 Figure 2: Chlorophyll Falker Content (CFL) of Corymbia citriodora cultivated under
462 four LEDs at 144 days after emergence.
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Figura 3: Numero de estdmatos da face foliar adaxial e abaxial de Corymbia citriodora

cultivado sob quatro LEDs aos 144 dias ap0s a emergéncia.

Figure 3: Number of stomata on the adaxial and abaxial leaf face of Corymbia

citriodora cultivated under four LEDs at 144 days after emergence.
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Figura 4: Corte transversal do limbo foliar e estrutura anatbmica de Corymbia
citriodora cultivado sob quatro LEDs aos 144 dias ap6s a emergéncia. (A) LED
vermelho, (B) LED azul, (C) LED branco, (D) LED azul + vermelho. CS: cuticula
superior; ES: epiderme superior; PP: parénquima palicadico; PL: parénquima
lacunoso; El: epiderme inferior; ClI: cuticula inferior.

Figure 4. Cross-section of the leaf blade and anatomical structure of Corymbia
citriodora cultivated under four LEDs at 144 days after emergence. (A) Red LED, (B)
Blue LED, (C) White LED, (D) Blue + Red LED. CS: upper cuticle; ES: upper epidermis;
PP: palisade parenchyma; PL: spongy parenchyma; IE: lower epidermis; IC: inferior

cuticle; EL: leaf thickness.
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497 Tabela 1: Parametros da estrutura anatdmica foliar de Corymbia citriodora cultivado

498 SoOb quatro LEDs aos 144 dias ap0s a emergéncia. Frederico Westphalen, Rio Grande

499 do Sul, Brasil, 2022.

so0 Tlable 1: Anatomical leaf structure parameters of Corymbia citriodora cultivated under

so1  four LEDs at 144 days after emergence.

LED LED LED LED CVv
Parametros (um)

vermelho  azul branco azul + vermelho (%)
Cuticula superior 418a* 3.16a 4.63a 441 a 20.27
Epiderme superior 7.80 a 6.89a 7.35a 9.27 a 18.13
Parénquima palicadico 38.42a 34.02a 40.68a 4181 a 8.95
Parénquima lacunoso 3413a 4l1.47a 48.14a 41.02 a 11.81
Epiderme inferior 8.14 a 463 Db 8.36 a 7.35a 17.98
Cuticula inferior 4.07 a 294a 350a 3.62a 24.94
Espessura limbo foliar 96.73b 93.12b 112.67a 107.47 a 8.17

502 *Letras diferentes em cada linha indicam diferencas significativas (p<0.05) de acordo

503 com teste de Scott-Knott.
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