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AZEVEDQ, Camila Firmino de. Qualidade de sementes e morfoanatomia de
plantulas de Foeniculum vulgare Mill. oriundas de sistemas de consorcio.
Areia - PB, 2009. 144p. Dissertagdo (Trabatho de Po6s-Graduagdo em
Agronomia). Comité de orientagéo: Riselane de Lucena Alcantara Bruno, Zelma
Glebya Maciel Quirino.

RESUMO: A erva-doce & uma cultura de grande importdncia comercial pelas
suas propriedades medicinais e cosméticas, o que torna indispensavel o
desenvolvimento de técnicas que melhorem a qualidade de suas sementes.
Dessa forma, objetivou-se com esta pesquisa, avaliar a qualidade fisica e
fisiologica de sementes de erva-doce de diferentes coloragdes, oriundas de
sistemas de consoércio com algodao colorido cv. BRS Safira, e com aplicagéo
do inseticida; assim como as possiveis variagdes morfoanatdmicas em suas
plantulas. Apds uma ampla revisdo da literatura sobre os principais temas da
pesquisa, foi feita uma analise da morfologia e da anatomia da plantula da
espécie, através de medigdes e cortes histoldégicos dos érgaos, com o intuito
caracteriza-la estruturaimente desde o desenvolvimento. Posteriormente, foi
observada a influéncia de cinco sistemas de consércio, do uso de inseticida e
do estadio de maturagéo, na qualidade fisioldgica das sementes de erva-doce
produzidas; como também, foram analisados os efeitos dos consoércios e do
inseticida utilizados durante a produgdo das sementes, na morfologia e na
anatomia das plantulas. Observou-se que a plantula de erva-doce apresenta
germinagio epigea e planiulas fanerocotiledonares. Para todas as anadlises
fisiologicas, as sementes marrons apresentaram valores superiores as verdes,
O consércio 1A3E aumentou a porcentagem de emergéncia das plantulas e o
vigor das sementes avaliado pelo PCE e IVE; e o 3A1E proporcionou os
melhores resultados para o teor de agua e a CE. Ja o inseticida causou
influéncia positiva na emergéncia, produgao e Ck, mas diminuiu os valores do
comprimento € da massa seca das plantulas. As plantulas tiveram seu
comprimento aumentado pelo consércio 1A2E; porém o inseticida melhorou os
resultados dessa caracteristica apenas na raiz e nos cotilédones. A folha e o
cotiiédone tiveram a espessura da epiderme e da cuticula diminuida pelo
cultivo consorciado, ja o inseticida, aumentou essas caracteristicas apenas na
folha. Nos cotilédones, o cultivo solteiro aumentou o niimero de estomatos,
porém diminuiu o didmetro e a quantidade de cloroplastos. J& na folha, os
consorcios aumentaram o numero de estdmatos e de cloroplastos. Tais
estudos contribuem para ampliar os conhecimentos sobre essa importante
cuitura para o estado da Paraiba; além de fornecer informacdes sobre a
fisiclogia e auxiliar na identificagao das plantulas normais da espécie.

Palavras-chaves: algodao cv. BRS Safira, erva-doce, estadio de maturagéo,
inseticida, vigor.



AZEVEDO, Camila Firmino de. Seeds quality and morphoanatomy of
Foeniculum vulgare Mill. seedlings proceeding of intercropping. Areia -
PB, 2008. 144p. Dissertation (Work of After-Graduation in Agronomy). Committee
of orientation: Riselane de Lucena Alcantara Bruno, Zelma Glebya Maciel
Quirino, Paulo Aives Wanderley.

ABSTRACT: The fennel is a culture of great commercial importance due to
medicinal and cosmetic properties, turning development of techniques
indispensable for better the gquality of your seeds. This work studied the physical
and physiological qualities of fennel seeds of colorations different, proceeding of
intercropping with colored cotton, variety BRS Safira, and insecticide
application; as well, possible variations morphoanatomy in seedlings. After an
extensive literature review on the main subjects of the research, morphology
and anatomy analysis of species seedlings it was made, through histologic
measurements and cut of the organs, with intention to characterize the structure
since the development. Later, the influence of five intercropping was observed,
of insecticide use and maturity stage, in the physiologic quality on produced
seeds; as well, the intercropping effects and of the insecticide used during the
seeds production, in the seedlings morphology and anatomy. It was observed
that germination is phanecotylar-epigecus. For all physiological analyses, the
brown seeds presented superior values to greens. The 1A3E intercropping
increased emergency percentage and vigor in seeds evaluated by PCE and
IVE; and 3A1E provided best resulted for water content and CE. The insecticide
caused positive influence in emergency, production and CE, but diminished
length and dry mass values of seedlings. The 1A2E intercropping increased the
seedlings length; however, the insecticide improved characteristic results only in
root and cotyledons. The leaf and cotyledon had the epidermis and cuticle
thickness diminished by intercropping; the insecticide increased these
characteristics only in leaf. In cotyledons, the single culture increased the
stomata number; however, diminished the chloroplasts diameter and number. In
leaf, the intercropping increased the stomata and chloroplasts number. Such
studies contribute to extend to the understanding of culture in Paraiba state;
besides furnish physiology information and assistant in identification of
seedlings normal.

Keywords: colored cotton variety BRS Safira, fennel, insecticide, maturity
stage, vigor.




CAPITULO 1

CONSIDERACOES GERAIS



1. INTRODUGAO

A erva-doce (Foeniculum vuigare Mill.} pertence a familia Apiacea e
também € conhecida como anis e funcho. E uma erva perene ou bienal,
entouceirada, aromatica, nativa da Europa e amplamente cultivada em todo o
Brasil (LORENZI e MATOS, 2008). Apresenta propriedades aromaticas,
condimentares e medicinais; podendo ser usada como medicamento natural e
na industria cosmética (FIGUEIREDO ef al, 2002; CHOl e HWANG, 2004,
SIMOES et al., 2004) por apresentar dleo essencial rico em varios principios
ativos com atividade biolégica (MIRALDI, 1898; RUBERTO ef al, 2000;
COELHO ef al., 2003; PAREJO ef af., 2004; SOUSA ef al., 2005).

A cultura da erva-doce representa uma importante fonte de renda para
varios agricultores de todo o pais, como no estado da Paraiba, nos municipios
de Bananeiras, Remigio, Esperanga, Areial, Pocinhos e Montadas. Porém, tais
agricuttores, muitas vezes nao tém acesso a informagoes que possam auxiliar
numa maior produtividade e melhorar a qualidade dos produtos,; dessa forma,
deixam de implementar técnicas que poderiam melhorar consideravelmente a
qualidade fisioldgica das sementes. E muitas vezes, aplicam produtos e
técnicas de forma inadequada para a cultura, a exemplo de sistemas de
plantio, produtos quimicos para controle de pragas, modo e época de colheita,
formas de secagem, entre outros; os guais contribuem consideravelmente para

a reducgao da produgéo e da qualidade da semente a ser lancada no mercado.

Pesquisas de morfologia, anatomia ¢ fisiologia de sementes sao
essenciais para o melhoramento ou mesmo a conservacdo da qualidade e da
producao de grandes culturas, especialmente as medicinais. Oliveira et al.
(2005) enfatizam que o melhoramento dessas plantas relaciona-se tanto a
maior capacidade de producao de principios ativos, quanto a maior resisténcia
a condicbes climaticas desfavoraveis e a parasitas; com énfase aos fatores
genéticos e ambientais, que influenciam no metabolismo do vegetal e,

consequentemente, na sua composi¢do. Dessa forma, séo realizadas
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pesquisas com ¢ intuito de determinar esses fatores, € como eles afetam a

fisiologia da planta.

Mesmo apresentando grande potencial medicinal e industrial
(cosméticos), e por representar uma importante fonte de renda para os
produtores, poucas pesquisas foram realizadas com enfoque morfoanatémico
(BERNATH ef al., 1996; SOUSA et al., 2005) ou mesmo relativas a fisiclogia de
sementes da espécie (WANDERLEY, ef al, 2007), existindo trabalhos que
enfatizam principalmente a utilizacdo de extratos em ensaios biolégicos e a

caracterizagao quimica do dleo essencial.

Portanto, objetivou-se com esta pesquisa, avaliar a qualidade fisica e
fisiologica de sementes de erva-doce de diferentes coloragdes, oriundas de
sistemas de consércio com algodao colorido cv BRS Safira, e com aplicacio do
inseticida, assim como as possiveis variagbes morfoanatdmicas em suas

plantulas.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Erva-doce — Foeniculum vigare Mil.

F. vuigare, pertencente a familia Apiaceae (Umbelliferae), € uma planta
medicinal muito utilizada no Brasil, podendo ser conhecida também como
funcho, falsa-erva-doce e anis-doce. Apresenta porte baixo com 40-90cm de
altura, é aromatica, com folhas inferiores alargadas, podendo atingir até 30cm
de comprimento e superiores mais estreitas, com peciolo alargado ¢ foliolos
reduzidos a filamentos. Possui inflorescéncia em forma de umbela composta
por 10-20 umbelas menores, com flores pequenas, hemnafroditas e de cor
amarela. Os frutos sdo oblongos, de cor verde-acinzentada, formadas por dois
aquénios com cerca de 4mm de comprimento (OLIVEIRA et al, 2005;
LORENZI e MATOS, 2008); sendo considerados como frutos-sementes

(unidade de dispersao).

A erva-doce tem como origem a bacia do mediterraneo oriental e do
Caucaso, sendo atualmente cultivada sob a forma de numerosas variedades,
tante nos campos, como em jardins. Essa espécie foi trazida para o Brasil na
época da colonizagdo (SIMOES et al, 2004) e destaca-se por possuir
propriedades aromaticas, condimentares e medicinais. Essa cultura representa
uma importante fonte de renda para varios agricultores de todo o pais, como no
estado da Paraiba, nos municipios de Bananeiras, Remigio, Esperanga, Areial,
Pocinhos e Montadas, onde s&o encontrados grandes campos de produgao de
sementes (DORNELAS, 2006).

Ela também & comercializada em larga escala em varios outros paises
(BARAZANI et al, 2002; CHOI ¢ HWANG, 2004); porém, existem algumas
espécies morfologicamente similares, dificullando a sua identificagdo
(PIMENOV e LEONQV, 2004). Simé&es ef al. (2004) explicam que este fato se
da por existirem muitas variedades e também espécies morfologicamente
semelhantes conhecidas como erva-doce, a exemplos de F. vulgare e
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Pimpinelfa anisum L., as quais, algumas vezes, sac enquadradas como

sindénimas na classificagao taxondmica.

De acordo com Lorenzi e Matos (2008), a espécie F. vulgare possui
diversas propriedades farmacéuticas, como inseticida, antifungica, estimulante
digestivo e estrogénica. Ela é usada principalmente no tratamento de
problemas digestivos, colicas e disturbios ginecologicos (ZHU et al, 1999;
KWON et al., 2002); e também apresenta grande importancia para industria
cosmética, por possuir um odleo essencial com fragrancia bem agradavel,
utilizada na producdo de sabonetes, hidratantes e perfumes (LORENZI e
MATQS, 2008); porém Simdes ef al. (2004) ressaltam gque o bleo apresenta
alguns problemas de toxicidade e por este motivo € usado especialmente como

aromatizante.

Mesmo sendo uma espécie com grande potencial medicinal e para a
indUstria cosmética, e por representar uma importante fonte de renda para os
produtores, poucos trabalhos foram realizadas com enfoques morfoanatémico
(BERNATH ef af., 1996; SOUZA et al., 2005) e fisioldgico (FIGUEIREDQ et a/.,
2002; WANDERLEY et al., 2007) com a espécie F. vulgare. A maioria das
pesquisas realizadas envolve ensaios bioldgicos com intuito de verificagdo do
potencial medicinal (KWON ef al., 2002; OKTAY ef al., 2003; CHOl e HWANG,
2004) e caracterizagbes quimicas dos principios ativos (MUCKENSTURN ef al.,
1997; MIRALDI, 1999). Porém, Marotti ef al. (1993) compararam algumas
caracteristicas quimicas e agrondmicas de trés variedades de F. vulgare e
Steffanelo ef al. (2006) avaliou o potencial fisioloégico de sementes de erva-

doce em fungao da luz, temperatura e estresse-hidrico.

Tendo em vista a importancia medicinal e comercial dessa espécie, a
mesma requer pesquisas que visem uma maior produgdo de sementes e
melhor aproveitamento do seu 6leo em funcao de diferentes tratamentos, bem
como a parte da planta que produz dlec de meihor qualidade; através de
estudos fisioldgicos, morfoanatdmicos, genéticos, etc. Pois apenas Figueiredo
et al. (2002) estudaram o rendimento de oleo de sementes de erva-doce verdes

e maduras, ndo verificando diferenca entre os tratamentos.



2.2. Qualidade fisiologica de sementes

A utilizagdo de sementes de alta qualidade € um dos fatores mais
importantes para assegurar germinacgéo raptda, uniforme e, consequentemente,
o estabelecimento do estande constituido por plantulas vigorosas
{(RODRIGUES et af., 2007).

Um lote de sementes com boa qualidade fisioldgica deve apresentar aita
porcentagem de germinacao, que € definida como sendo a emergéncia e o
desenvolvimento do embrido, demonstrando sua capacidade de produzir
piantulas normais sob condicdes favoraveis de campo (BRASIL, 1992). A
avaliacdo da germinacao das sementes & realizada pelo tfeste de germinagao,
conduzido em laboratério por meio de métodos padronizados que visam avaliar
o valor das sementes para a semeadura e comparar a qualidade de diferentes
lotes, servindo como base para a comercializagao das sementes (MARCOS
FILHO st al., 1987).

Nos Ultimos anos, o tema germinagao de sementes, especialmente de
culturas de expressido econdmica, tem sido objeto de estudos para muitos
autores (POPINIGIS, 1988). Bittencourt ef al, (2005) analisaram o vigor e a
germinagdo de sementes de aspargo (Asparagus officinalis L.); Viegas et al.
(2008), estudando sementes de amendoim (Arachis hypogaea L.)
armazenadas, compararam a influéncia de produtos sintéticos e de origem
vegetal na qualidade fisiologica;, ja Pereira et al. (2008) observaram a
emergéncia e vigor de sementes de cenoura (Daucus carota L.) em funcéo da
temperatura e ordens de umbelas. Tais estudos, assim como tantos outros, tém
o intuito de fornecer informacgdes que ajudem a melhorar a qualidade fisiologica
das sementes produzidas. Pois o uso de sementes com potencial fisiologico
elevado é fundamental para a obtengao de resultados satisfatorios em grandes
culturas e a principal ferramenta para alcangar esses resultados € a analise de

sementes.

A avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes € fundamental para
os diversos segmentos que compdem um sistema de producgdo, pois a

descoberta dos fatores que possam afetar a qualidade dessas sementes
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depende diretamente da eficiéncia dos métodos utilizados para determina-la
(MARCOS FILHO et al., 1987). As alteracGes na qualidade das sementes tém
como conseqii€éncias finais a redu¢ao na capacidade germinativa, entretanto,
transformactes degenerativas mais sutis, ndo avaliadas pelo teste de
germinagdo, exercem grande influéncia no potencial de desempenho, com
reflexos na emergéncia das plantulas no campo, no crescimento e na
produtividade das plantas (SPINOLA et al., 2000).

E necessario que ap6s a germinacéo, as plantulas se desenvolvam de
forma eficiente, rapida e uniforme, com alto vigor fisiolégico;, o0 que também
determina o potencial de um lote de sementes. Para Nascimento ef al. (2004),
o vigor da semente é influenciado pelos fatores ambientais mesmo antes de
sua formacfo, pois condicées de clima que afetam o desenvolvimento e o
florescimento da planta poderdo fer reflexos sobre o vigor das futuras
sementes. Estes efeitos, evidentemente, sdo de dificil avaliagdo, principalmente
se comparados com os que ocorrem na fase final do processo de maturacéo
(ROSSETO e NAKAGAWA, 2000).

Para verificar se um lote de sementes apresenta alto vigor, séo
realizados diferentes testes, que para Miguel et al. (2001), tém se constituido
em ferramentas de uso cada vez mais rotineiro pela inddstria de sementes e
por ﬁesquisadores. Carvalho e Nakagawa (2000) citam varios testes de vigor,
dentre eles, os mais realizados s&o: indice de velocidade de germinagao ou de
emergeéncia, primeira contagem de germinag&o, comprimento de plantulas,
peso da massa seca de plantulas, teste de frio, condutividade elétrica, teste de
tetrazdlio, envelhecimento acelerado, entre outros. Tais testes devem ser
igualmente aplicaveis para determinar o vigor de uma semente como de um
lote e com eficiéncia para detectar tanto pequenas, como grandes diferencas
de vigor. Além disso, deve ser de execugdo rapida, facil e precisa, além de nio
exigir equipamentos complexos (VIEIRA e CARVALHO, 1994). Porém, nenhum
dos testes atuais apresenta todas essas caracteristicas, por isso € téo
importante a utilizacdo de diferentes testes para avaliagdo do vigor de um

mesmo lote de sementes.

Poucos trabalhos foram realizados para a verificagdo da qualidade
fisiolégica de sementes de erva-doce. Wanderley ef al. (2007) cbservaram a

16




influéncia do tipo de polinizacado na frutificacao e no peso dos frutos de F
vulgare e Stefanello ef af. (2006) estudaram a influéncia da luz, temperatura e
estresse hidrico no potencial fisiologico das sementes dessa espécie. Ja Torres
(2004) realizou testes de envelhecimento acelerado com Pimpinella anisum L.

(Apiaceae), que também é conhecida como erva-doce.

2_.3. Consorcio de culturas

O momento vivenciado na agricultura é caracterizado pela tentativa de
otimizagéo dos recursos de produgdo (ZARATE e VIEIRA, 2004). Para tal, sao
utilizadas varias estratégias com o intuito de melhorar a produtividade e a
qualidade dos produtos. Dentre elas, a consorciagao de culturas representa um
importante mecanismo quem tem sido bastante utilizado, principalmente pelos
pequenos produtores; aumentando a eficiéncia de exploragao dos recursos
naturais, além de conferir protecdo contra pragas e doengas (DORNELAS,
20086).

~ O sistema consorciado, em funcdo das vantagens proporcionadas aos
agricultores, pode constituir-se numa tecnologia bastante aplicavel e acessivel,
vindo a se estabelecer como uma alternativa de cuitivo, possibilitando um maior
ganho, seja pelo efeito sinergistico ou compensatorio de uma cultura sobre a
outra, como também pelo menor impacto ambiental proporcionado, em relagéao
a monocultura (REZENDE ef al., 2001).

Esse sistema de cultivo permite um melhor aproveitamento da luz solar;
aumenta o rendimento das culturas consorciadas, sem elevagao dos custos;
permite uma maior eficiéncia do uso da terra e da mao de obra e diminui os
riscos de perdas em funcio do clima (PAULUS ef al, 2000). Além disso, o
consorcio entre plantas com diferentes ciclos e portes reduz ¢ crescimento de
ervas espontaneas, controla a temperatura do solo e otimiza o uso de insumos
agricolas (OLASANTAN ef al., 1896).
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Em cultivo consorciado, as espécies geralmente diferem em
caracteristicas morfolégicas, que poderiam levar as plantas a competir por
energia luminosa, agua e nutrientes. Consequentemente, o nivel de radiagéo e
quantidade de nutrientes que as plantas estdo expostas pode ser diferente,
dependendo das culturas usadas, podendo afetar as caracteristicas
morfoldgicas, anatémicas e fisiologicas da fotha, o que interfere diretamente
sobre o desenvolvimento, fungéo e estrutura foliar, estrutura dos cloroplastos e
componentes do processo fotossintético (NASCIMENTO et al., 2008); alterando

assim, a produgao de flores, frutos e sementes.

Por isso, a eficiéncia do consércio depende de uma variedade de
fatores, como escolha de cultivares adaptadas ao sistema, arranjo espacial das
culturas componentes, densidade de plantio, entre outros (REZENDE et al.,
2001; BARROS JUNIOR et al., 2005), para que esse sistema seja mais
vantajoso em relagdo ao monocultivo; pois varias pesquisas ja mostraram a
desvantagem do consércio entre algumas culturas, como ailgoddo herbaceo
(Gossypium hirsutum L.) e amendoim (Arachis hypogaea L.) (ARAUJO ef al.,
2008); palmiteiro (Euterpe edulis Martius) e eucalipto (Eucalyptus citriodora
Hook) (TSUKAMOTO FILHO ef al., 2001); e cafeeiro Apoata (Coffea canephora
Pierre ex Froehner) e algumas culturas anuais (Paulo ef al., 2004).

Varias espécies podem ser utilizadas em sistemas de consércios, mas é
necessario que sejam realizados estudos para se avaliar a combinagdo e o
arranjo espacial das culturas. Por isso, pesquisas foram realizadas com o
intuito de avaliar a utilizagio de sistemas de consécio, especiaimente com
espécies oleaginosas, mostrando como a fisiologia das plantas pode ser
influenciada. Callado ef al. (2007) obtiveram resultados promissores para o
consorcio entre mamona (Ricinus communis L.) e feijao (Phaseolus vulganis L.),
em comparagao ao monocultivo. Rezende ef al. (2001) maiores rendimentos de
massa verde, matéria seca e proteina bruta total em de sorgo (Sorghum bicolor
(L.) Moench.) e soja (Glycine max (L.) Merr.) consorciadas, em relagdo ao
cultivo solteiro.

A cultura do algodao herbaceo (G. hirsutum) também ja foi utilizada em
sistemas de consorcio; mostrando bons resultados com feijdo vigna, obtendo-
se aumento da produtividade (AZEVEDO et al., 1993), e com o sorgo, gergelim
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e milho (TAVORA et al.,, 1990); ja que entre pequenos produtores no trépico
semi-arido, especialmente do Nordeste brasileiro, & praxe o uso do consorcio
dessa espécie com cutturas alimentares (AZEVEDO et al., 1998).

A erva-doce, que também & uma oleaginosa, também ja foi usada em
diferentes consorcios. Nunes et al., (2007) verificaram aumento de 56% na
produgdo de sementes gquando a erva-doce foi consorciada com feijao (P.
vulgaris). Ja no consércio com o endro (Anethum graveolens L.), Carruba ef al.
(2008) observaram além de uma maior produgdo de sementes, uma
potencializagdo na produg¢io dos compostos quimicos. Ahmed et al. (2004)
constataram uma menor infesta¢do de insetos patogénicos em campos de
erva-doce consorciado com orégano (Trachyspermum ammi L.} e sorgo (S.
bicolor); e Kumar et al. (2006) observaram que, em consorcio com feno-grego
(Trigoneila foenum L.), também houve aumento na producdo de sementes de
erva-doce; e com batata (Solanum tuberosum L.), couve-flor (Brassica oleracea
L.) e rabanete (Raphanus sativus |_.), houve reducido na adubacio do campo

sem haver diminuigio na producao.

2.4, Uso de inseticidas na produgdo de sementes

Um dos grandes empecilhos para o crescimento de diversas culturas € a
ocorréncia de pragas, pois se estas nao forem controladas adequadamente
podem fazer com que o produtor obtenha baixas produtividades ou até mesmo,
perda total de plantagbes. Geralmente, a primeira medida adotada pelos
produtores ¢ a utilizagéo de produtos quimicos (OLIVEIRA et al., 2007).

As pragas, doencas e ervas invasoras, obviamente constituem-se em
fatores limitantes da produgdo de alimentos nos agroecossistemas que
apresentam desequilibrio ambiental. Na tentativa de resolver estes problemas,
0s agrotoxicos tém sido aplicados de forma indiscriminada devido as proprias
caracteristicas culturais do trabalhador rural, como a falta de capacitagio
profissional e de assisténcia técnica (ARAUJO et al.,, 2001). A utilizagéo dos
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agrotéxicos na agricultura iniciou-se na década de 1920, época em que eram

pouco conhecidos do ponto de vista toxicoldgico (SAUDE, 1997).

O termo “agrotdxico” ao invés de “defensivo agricola” passou a ser
utilizadeo para denominar 0s venenos agricolas, apds grande mobilizacao da
sociedade civil organizada. Mais do que uma simples mudanga da terminologia,
esse termo coloca em evidéncia a toxicidade desses produtos para o meio
ambiente e a salde humana (SIQUEIRA e KRUSE, 2008). Além disso, esses
produtos influenciam diretamente a fisiologia dos vegetais podendo afetar a
estrutura, reproduc¢do, metabolismo e crescimento (CHABOUSSOU, 2006);
fendémenos comprovados por diversos pesquisadores (DEUBER ef al., 1977;
LEITE et al, 1996; SMIDERLE e CICERO, 1999; ARAUJO et al, 2001:
PLAZAS ef al., 2003;).

Para esclarecer esse fato, Chaboussou (2008) destaca toda a
importancia da nutricdo sobre o potencial bidtico dos organismos vivos,
explicando que a proliferacdo de pragas e, com mais forte razdo, o
desenvolvimento de doengas nos vegetais, desencadeadas pelo uso de
agrotdxicos ndc poderiam ser explicados somente pela destruicdo dos
eventuais inimigos naturais. Pois tratam-se de fendmenos indiretos que se
atém a modificagéo fisioldgica da planta sob a ag¢do dos produtos

fitossanitarios.

Os organofosforados com acfo inseticida estdo entre os agrotdxicos
mais usados, inclusive na cultura da erva-doce. Os principais problemas do
sistema de produgdo dessa cultura sao solos compactados e empobrecidos;
desuniformidade do sfand e do desenvolvimento das plantas; alta incidéncia de
pulgdo e problemas advindos da utilizagdo desses agrotdxicos, como, a
contaminagdo do solo e da agua e a intoxicacado dos produtores, havendo
varios relatos de problemas de saude que, segundo os agricultores, estariam
relacionados a aplicagio desses inseticidas de forma crescente (NUNES et af |
2007). Além disso, a erva-doce € muito utilizada na producio de medicamentos
naturais, na culinaria e na industria cosmetica, e o uso de sementes
contammadas por agrotdxicos pode trazer sérios riscos para a salde da

populag@o em geral.
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2.5. Maturagao de sementes

O uso de sementes com potencial fisioldgico elevado é fundamental para
a obtencao de resultados satisfatérios em culturas de expressao econémica
(MIGUEL ef al., 2001). Um dos aspectos para essa obtencao é 0 momento da
colheita, que pode ser determinado pelo estadio de desenvolvimento do fruto
ou da semente (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000), que influencia diretamente

a germinagao, o vigor e as propriedades fisicas e quimicas da semente.

De acordo com Hartmann et al. (1987), a maturacdo da semente pode
ser compreendida pelas mudangas morfolégicas e fisiolégicas que ocorrem
durante a fertilizagdo e o momento em que as sementes independem da
planta-mae. Apés esse momento, o teor de umidade do 6vulo geralmente
aumenta por alguns dias e depois comega a decrescer progressivamente, a
medida que a semente vai se desenvolvendo;, permanecendo até que se

estabelega um equilibrio com o meio (REITZ ef al., 1984).

Durante o processo de maturag¢do, o fruto e a semente sofrem varias
transformagdes tanto quimicas quanto fisicas, como mudang¢a de coloragao,
perda de &gua, diminuicdo do peso especifico € maior atragao pelos passaros;
ocorrendo também muitas vezes acumulo de substancias de reservas, tais
como, compostos organicos sollveis, dleos e proteinas (DEICHMANN, 1967).
Dessa forma, a maturidade fisiolégica & alcan¢ada quando as sementes
exibem os valores maximos do poder germinativo, do vigor e do peso da
matéria seca, apresentando, geralmente, aumento em tamanho e decréscimo
no teor de agua (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). Contudo, na pratica, o
aspecto externo do fruto & um dos melhores indicadores da época da colheita,
destacando-se a coloragao, odor, tamanho e textura (CARRASCQO, 2003).

Segundo Condé e Garcia (1984) a maturagao € um dos parametros mais
significativos para se obter sementes de boa qualidade e para se conseguir um
melhor armazenamento, por esta razdo € que as sementes devem ser
coletadas completamente maduras. A maturagao fisiolégica das sementes, de
acordo com Aguiar ef al. (1988), é geralmente acompanhada por visiveis

mudanc¢as no aspecto externo e na coloragéo dos frutos e das sementes.

21



2.6. Morfoanatomia

Os estudos sobre a organizagio estrutural dos vegetais s&o amplos e
distribuidos nas varias &reas de estudo relacionados com a producio vegetal,
como: influéncia das condigGes ambientais na fisiologia e anatomia das plantas
(COSTA et al., 2007; DEUNER et al., 2007; NERY et al., 2007); resisténcia
estrutural dos vegetais aos micoorganismos e insetos (CARTIN ef af., 1983;
BRZEZICKA-SZYMCZYK e GOLINOWSKI, 1984, LESSA ef al, 1998;
WANDERLEY e SANTOS, 2004), produgéo e nutricdo vegetal (POZZA et al.,
2001; PACIULLO, 2002; BARBOSA et al., 2003; SEGATTO et al., 2004),
melhoramento genético (VEIGA et al, 1994; RAMIRO ef al, 2004), entre

outros.

Os conhecimentos de anatomia vegetal destacam-se quando se trata da
propagacao vegetativa, pois a identificacdo dos aspectos estruturais é
importante para o sucesso da propagacéo, a qual depende da regeneracao de
tecidos vegetais e da nutricho fomecida (SILVA ef al, 2004). Além dos
nutrientes, outras caracteristicas como aplicagao de agrotdxicos e inseticidas
durante a producdo, condicdes do solo, da agua, da luz, da temperatura,
exercem influéncia sobre as caracteristicas estruturais do vegetal (SILVA et al.,
2000), condi¢gbes que podem influenciar o desenvolvimento e a produtividade
das plantas cultivadas. Para Bosabalidis e Kofidis (2002) essas influéncias
compreendem, na folha, principalmente a reducdo do tamanho, capacidade de
enrolamento, alta densidade de tricomas, presenga de estdmatos abaixo das
demais células epidérmicas, acimulo de mucilagem e outros metabdlitos
secundarios e aumento da compacta¢ao do mesofilo.

A caracterizacdo de espécies vegetais tem uma importancia ainda mais
relevante quando se trata de espécies de interesse medicinal, pois a
diferenciagdo anatdmica esta intimamente relacionada ao controle de qualidade
das plantas e dos compostos quimicos. Para Oliveira ef al. (2005), o
melhoramento de plantas medicinais relaciona-se tanto com a maior
capacidade de producéo de principios ativos, como com a maior resisténcia a
condi¢des climaticas desfavoraveis e a parasitas.
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Os estudos relacionados a produgado vegetal, na maioria, s3o
relacionados as grandes culturas (monoculturas ou policulturas). Portanto, a
visdo a respeito dos organismos bioldgicos € diferente da vis&o ecoldgica, ou
seja, muitos seres vivos sao considerados como causadores de problemas e
ndo como um conjunto de organismos que atuam em interdependéncia (SILVA
et al., 2004).

Dentre os estudos de morfoanatomia vegetal, a caracterizagdo de
plantulas tem papel relevante nas pesquisas de fisiologia, pois a fase inicial do
desenvolvimento de uma planta €, muitas vezes, definida como um periodo
critico para diversas espécies (CRESTANA e BELTRATI, 1988). Tais estudos
auxiliam na compreensdo do ciclo de vida, de processos de germinagaoc e
crescimento de suas espécies, além de contribuir para a obtenc¢ao de mudas e
para a classificagdo com finalidade taxonémica. Dessa forma, a associagéo de
estudos de anatomia e morfologia permite a compreenséao de todo o processo
fisiologico, estrutural e ecologico das plantas (MOURAO et al, 2002);
conhecimento essencial para a disseminagdo e producdo de espécies

cultivadas e florestais.

Os estudos morfolégicos auxiliam na identificagdo botanica das
espécies, na interpretacao dos testes de laboratorio € no reconhecimento das
espécies em bancos de sementes do solo e em fase de plantulas. Estas
analises confribuem para o estudo dos mecanismos de disperso, sucesséo e
regeneracao natural da espécie (MELO ef al., 2004).
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CAPITULO 2

MORFOANATOMIA DE PLANTULAS DE

Foeniculum vulgare MILL.



RESUMO

A erva-doce, Foeniculum vuigare Mill., pertence a familia Apiacea e também &
conhecida como anis e funcho. E uma erva perene ou bienal, entouceirada,
aromatica e apresenta propriedades aromaticas, condimentares e medicinais.
Ela tem origem Européia e &€ amplamente cultivada em todo o Brasil, onde
existem algumas outras espécies que também s&o conhecidas como erva-doce
devido a similaridades motfoldégicas. Tendo em vista estas consideragées, o
presente estudo teve como objetivo fornecer informagdes sobre a morfologia,
anatomia e o desenvolvimento da plantula de F. vuigare. As sementes de erva-
doce foram semeadas em areia e mantidas em casa de vegetagéo por 25 dias,
sendo realizadas regas para a manutencdo da umidade. Foram selecionadas
plantulas normais € de padrao uniformes para as andlises microscopicas e
macroscopicas realizadas com material in vivo e conservado em alcool a 70%.
Partes das plantulas (raiz, zona de transi¢cdo, caule, cotilédones e primeiras
folhas) foram selecionadas para analises morfolégicas, realizadas com auxilio
de esteriomicroscopio binocular, camera fotografica digital e desenhos
esquematicos; e anatdmicas, onde o0 material foi seccionado a mao livre,
corado € montado em laminas com glicerina para observagdo em microscépio.
A plantula de erva-doce apresenta germinacao epigea, com parte aerea e a
radicula emergindo dos pélos da semente, e plantulas fanerocotiledonares. Em
todos os d6rgdos a epiderme € unisseriada, cuticularizada e com estébmatos;
sendo que as duas ultimas estruturas ndo sao encontradas na raiz, porém esta
apresenta pélos unicelulares e cdnicos. Os cotilédones e as folhas apresentam
fungbes fotossintética e nutricional, indicado pela presenca de grande
quantidade de estdbmatos, cloroplastos e amido. A caracterizacao
morfoanatdmica da plantula de F. vulgare ajuda na identifica¢ao da espécie e
na padronizagio e diferenciacao de plantulas normais; fornecendo informagdes
sobre o desenvolvimento da erva-doce que auxiliam em estudos fisiologicos,
taxondmicos e ecologicos;

Palavras-chave: erva-doce, germinacao, identificacédo de plantulas.
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1. INTRODUGAO

A erva-doce é uma oleaginosa cultivada de grande importancia
econdmica e medicinal no Brasil. Porém, existem algumas espécies
morfologicamente similares, dificultando a sua identificacdo (PIMENQOV e
LEONQOV, 2003); Simdes ef al. (2004) citam a semelhanga entre Foeniculum

vulgare e Pimpinella anisum L., que sao conhecidas também como erva-doce.

F. vulgare, pertencente a familia Apiaceae (Umbelliferae), também é
chamada de funcho, falsa-erva-doce e anis-doce. E aromatica e apresenta
porte baixo com 40-80cm de altura; com folhas inferiores alargadas podendo
atingir até 30cm de comprimento e superiores mais estreitas, com peciolo
alargado e foliclos reduzidos a filamentos. Possui a inflorescéncia em forma de
umbela composta por 10-20 umbelas menores, com flores pequenas,
hermafroditas e de cor amarela. Os frutos sdo oblongos, compostos por dois
aquénios com cerca de 4mm de comprimento (OLIVEIRA ef al, 2005;
LORENZI e MATOS, 2008), sendo considerados como fruto-semente.

A erva-doce € originaria da bacia do mediterraneo oriental e do Caucaso
e atualmente é cultivada sob a forma de numerosas variedades; foi trazida para
o Brasil na época da colonizagdo (SIMOES et al, 2004) e destaca-se por
possuir propriedades aromaticas, condimentares e medicinais. Segundo Von
Hertwig (1991), os frutos, as raizes e as folhas frescas, sdo as partes mais
utilizadas para fins terapéuticos. Essa cuitura também & de grande importancia
para industria cosmética, por possuir 0leo essencial utilizado na produgao de

sabonetes, hidratantes ¢ perfumes.

Mesmo sendo uma especie com grande potencial medicinal e para a
industria cosmética, e por representar uma impertante fonte de renda para os
produtores, poucas pesquisas foram realizadas com enfoques morfoanatdmico
e fisiologico com a especie £ vulgare (BERNATH et al., 1996; SOUSA ef al.,
2005), existindo trabalhos que enfatizam principalmente a utilizac&o de extratos
em ensaios biologicos. Além disso, também sao escassas as pesquisas com

morfoanatomia de plantulas com a familia Apiaceae (PUTZ e SUKKAU, 2002:
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HACKBART e CORDAZZO, 2007); estudo de fundamental importancia para a
compreensao da fisiologia da familia.

Tendo em wvista estas consideracbes, o presente estudo teve como
objetivc fornecer informagdes sobre a morfologia, anatomia e o

desenvolvimento da plantula de F. vulgare.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Consideragdes Gerais

O trabalho foi realizado no Laboratério de Analise de Sementes do
Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciéncias Agrarias - UFPB, em Areia;
com plantulas provenientes de sementes coletadas num campo experimental,
localizado na fazenda Boa Sorte no municipio de Montadas—PB.

Cerca de 50 sementes foram semeadas, a 1cm de profundidade, em
bandejas plasticas contendo o substrato areia, umedecida a 60% de sua
capacidade de acordo com as Regras para Analise de Sementes — RAS
(BRASIL, 1992). As bandejas foram mantidas em casa de vegetagéo por 25
dias (Figura 1), sendo realizadas regas para a manutengéo da umidade. Foram
selecionadas plantulas normais e de padrdo uniformes, com 25 dias, para as
analises microscopicas e macroscopicas realizadas com material in vivo e
conservado em alcool a 70%. Foram consideradas normais aquelas plantulas
que apresentaram caracteristicas condizentes com as prescritas pelas RAS
(BRASIL, 1992).

Pl o e e oIS s
Figura 1. Semeadura nas bandejas para desenvolvimento das plantulas. a. identificacéo e
organizagdo das bandejas. b. instalacdo das bandejas aleatoriamente na casa de

vegetacao.
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2.2. Estudo Morfologico

Partes das plantulas (raiz, zona de transicdo, caule, cofilédones e
primeiras folhas) foram selecionadas para analises posteriores em laboratério
através de observagdo direta. As descrigdes morfolégicas foram realizadas
com auxilio de esteriomicroscopio binocular e cdmera fotografica digital para
analise e representag¢ao de alguns 6rgaos, que também foram esquematizados

atraves de desenhos.

Foram realizadas medi¢Ses dos drgdos com paquimetro digital e regua
graduada em centimetros. Estas analises foram feitas com quatro plantulas,
onde cada uma representou uma repeticdo (calculada pela média de cinco

medicdes); e o resuitado final foi dado pela média das repeti¢ées.

2.3. Estudo Anatomico

O material selecionado foi seccionado 4 mao livre com lamina de barbear,
utilizando-se peciolo de embauba como suporte e hipoclorito de sédio a 1%.
Utilizou-se como corante safranina a 10%, azul de metileno a 10% e o reagente
para amido lugol, na analise de aigumas secgdes. O material foi montado em

laminas semi-permanentes, com glicerina, e observado em fotomicroscopio.

O esquema com a representacdo do local das secgdes e das medigdes
realizados em cada orgao esta representado na Figura 2.

A contagem dos estomatos foi realizada utilizando-se secgdes
paradérmicas de todos os 6rgdos, exceto da raiz, e tendo como base 1mm?2.
Para a contagem dos gréos de amido nos cotilédones e nas folhas, foram
utilizadas seccoes transversais e usou-se como base 10um’. A contagem dos
cloroplastos foi feita calculando-se a média dos cloroplastos presentes nas
células-guardas de cinco estbmatos escolhidos aleatoriamente, na folha e no
cotilédone. Assim como na analise morfologica, estas analises também foram

feitas utilizando-se quatro plantulas, onde cada uma representou uma repetigio
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(calculada pela média de cinco contagens); e o resultado final foi dado pela

média das repeticdes.

Folha -
O
Cotilédone
Caule
O Zona de
transicao
Raiz

Figura 2. Localizacdo das seccbes e das medicbes em cada 6rgao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

3.1. Morfologia

F. vulgare. € uma Angiosperma, Eudicotileddnea, com gemminagéo
epigea e plantulas fanerocotiledonares. Esse tipo de gemminacdo é
caracterizado pelo crescimento dos cotilédones acima do nivel do solo
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000; RAVEN ef al., 2001), com desenvolvimento
do apice caulinar e dos cotilédones apés o alargamento do hipocétilo (ESAU,
1977, FAHN, 19980). A germinag¢ao iniciou-se seis dias apds a semeadura,
comecando pela protrusao da raiz primarta, rompendo o tequmento, e posterior
desenvolvimento da parte aérea. As plantulas avaliadas apresentaram padrao
de germinagdo uniforme, com parte aérea e a radicula emergindo dos pélos da
semente. Tais eventos, desde a emissao da radicula até o desenvolvimento da

primeira folha, podem ser visualizados na Figura 3.

Inicialmente, a raiz apresenta-se cilindrica, glabra e esbranquigada;
porém o sistema radicular mostra-se axial e ramificado cerca de quinze dias
apoés a semeadura, adquirindo cor amarelo-clara e pélos absorventes curtos a
medida que ocorre o alongamento. O didmetro observado da raiz, 25 dias apoés
a semeadura, foi de aproximadamente 52,0um e o comprimento foi de cerca de
9,5cm. A regiao de transigdo entre a raiz e o caule é clorofilado e cilindrico,
com cor amarronzada e completamente desprovido de tricomas. O caule é de

cor verde, cilindrico, de 6-7cm de comprimento e de 57-65um de diametro.

Os cotilédones s&o verdes desde o inicio do desenvolvimento, glabros,
sésseis, clorofilados, foliaceos, de formato filiforme e bordas inteiras,
apresentando nervuras peninervas pouco evidentes. O comprimento é de 3,8-
4,1cm, a largura é de 1,6-2,1mm e a espessura é de 23-28um. A primeira folha
€ composta por trés foliolos verdes, de consisténcia membranaceae,
clorofilados, de formato ternifoliado e sistema de venagdo actindédromo. O seu
comprimento varia de 1,8-2,2cm e sua espessura, de 18 a 22um.
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Figura 3. Desenvolvimento da plantula de Foeniculum vuigare Mill. a. semente. b. sements
embebida e inicio da ruptura do tegumento. ¢. cinco dias apds a semeadura e
inicio do desenvolvimento da radicula. d. sete dias apds a semeadura. e. plantula
com 10 dias. f. plantula com 15 dias. g. plantula com 20 dias. h. ptantula 25 dias.
(rp = raiz primaria; cot = cotilédone, zt = zona de fransigao; rs = raiz secundaria; ¢ =
caule; pf = primeira folha).

A plantula estudada é do tipo Macaranga (VOGEL, 1980) por mostrar-se
fanerocotiledonar, com cotilédones finos, persistentes, verdes e de funcado
assimiladora apos a germina¢cdo. Como ocorre em muitas dicotiledéneas de
germinacao epigea, os colilédones da plantula estudada sio delicados e
semelhantes a estruturas foliares (FAHN, 1990). Segundo Cabral ef al (2004),
essas estruturas sao importantes fontes de energia e responsaveis pelo
crescimento inicial da plantula e sua remocdo pode causar redugdo da
biomassa na planta jovem; o que pode reduzir o vigor fisiologico de plantulas

adultas e influenciar o crescimento e a reproducio desses individuos.
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3.2, Anatomia

A raiz apresenta epiderme unisseriada e irregular, onde sao encontrados
pélos unicelulares, conicos e de parede delgada, restritos a base radicuiar nao
ocorrendo em regides proximas ao apice (Figura 4a). Nas plantulas em geral,
esses pélos comumente se restringem a uma regido da raiz, localizada a
poucos centimetros de seu apice (ESAU, 1977) e aumentam significativamente
a area de superficie radicular, potencializando a fungao de absorgdo (TAIZ e
ZEIGER, 2004).

QO contex é formado por 4-5 camadas de células de tamanhos irregulares,
onde ocorre principalmente parénquima, com endoderme apresentando estrias
de Caspary (Figura 4b). O desenvolvimento dessas estrias é seguido pela
deposicdo de uma lamela de suberina, que tem a fungdo de defesa contra
microarganismos {CUTTER, 1986; ESAU, 1998), impedindo a difuséo de agua
através das paredes celulares; dessa forma, a agua tem que atravessar o
protoplasma das células, o que reduz a perda de agua para o solo (FAHN,
1990).

No cilindro central ocorrem periciclo e tecidos vasculares primarios e
secundarios, apresentando dois polos protoxilematicos estreitos e metaxilema
entre esses polos, caracterizando-a de diarca (Figura 4b); porém a raiz
apresenta desenvolvimento consideravelmente maior, ac se aproximar da zona
de transicdo (Figura 4c¢); carater também observado em cutras espécies, como
Dahlstedtia pinnata (Benth.) Malme. (TEIXEIRA e GABRIELLI, 2000), Solanum
sisymbritfolium Lam. (HADID et al., 2007) e Gevuina avellana Mol. (RAMIREZ
el al., 2004). Entre o protoxilema ¢ o periciclo encontra-se o floema primario,
onde sao encontrados goticulas de Oleo (Figura 4d}, que assim como outras
substancias, afirmam Ramirez et al. (2004), funciona como substancia de
reserva e ajudam a nutrir a planta, principalmente em solos pobres em

nutrientes.
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Figura 4. Raiz da plantula de Foeniculum vulgare Mill. a. seccdo transversal evidenciando
tricoma. b. seccédo transversal mostrando as estruturas da raiz, com dois pdlos
protoxilematicos. ¢. desenvolvimento do protoxilema. d. regido do floema contendo
goticulas de dleo. (ir = tricoma; ep = epiderme; mx = metaxilema; ec = estrias de
Caspary; pp = polos protoxilematicos; co = cortex; fp = floema primario; en =
endoderme; go = goticulas de 6leo).

A zona de transicdo ¢é revestida por epiderme unisseriada de
aproximadamente 2,75uym de espessura, formada por células justapostas e
alongadas, e uma camada externa de cuticula de suberina, medindo cerca de
0,6um (Figura). Sdo encontrados 21-28 estématos paralelociticos por mm?
com didmetro polar de 4,8um e equatorial de 2,0um (Figura 5a e b). O cortex é
composto de cerca de sete camadas de células parenquimaticas, circundando

o feixe vascular (Figura 5c e d).

O desenvolvimento dos tecidos vasculares desde a raiz até o inicio da
formagéo dos cotilédones ocorre como descrito na Figura 6. Ocorrem divisdo e
alongamento lateral do metaxilema, formando quatro pélos. Em seguida, o
desenvolvimento até a formagdo do caule e dos cotilédones ocorre com

afastamento periférico do protoxilema e amadurecimento do metaxilema
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voltado para o centro. Observa-se a formacgdo de uma medula central, o que
caracteriza o inicio da formacao do caule. Posteriormente, ocorre alargamento
de raios xilematicos e floenquimaticos, que migram de forma centripeta para as
margens, iniciando o desenvolvimento de laminas cotiledonares (Figura 6).
Para Esau (1977), isto ocorre porque no cotilédone a ordem de maturagdo do
xilema é invertida; pois na raiz o desenvolvimento do xilema é exarco e na

parte aérea, endarco.

Durante o inicio da formagao dos cotilédones, permanecem na parte
central apenas os tecidos parenquimaticos e feixes vasculares, que iniciam a
formagédo do caule, com afastamento lateral de trés pontos de tecido vascular,

que irdo formar os feixes no caule (Figura 6).

: f(k N flp i Ay S

Figura 5. Zona de transicdo da plantula de Foeniculum vulgare Mill. a. seccdo transversal da
regido da epiderme. b. sec¢do paradérmica da epiderme evidenciando estémato
paralelocitico. ¢. secgéo tranversal mostrando a estrutura geral. d. regido do
cilindro central. (ep = epiderme; cu = cuticula; cg = célula-guarda; co = cortex; px =
protoxilema; fl = floemay).
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polo de protoxilema

nervura secundaria
canal secretor
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Figura 6. Desenvolvimento dos tecidos vasculares desde o meristema radicular até o inicio da
formacéo dos cotilédones e do caule das plantulas de Foeniculum vulgare Mill.
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As mudancas, tanto nos tecidos vasculares como no parenquimatico,
gue ocorrem nos sucessivos niveis da regido de transicdo entre a raiz e o
caule, sdo graduais; Esau (1977) afirma que os tecidos que formam a raiz e
sua diferenciacdo definem o tipo desenvolvimento da plantula e seu

crescimento até a planta adulta.

Alguns autores denominam a zona de transiGio entre a raiz € o caule de
hipocétilo (MELO ef al.,, 2004; SOUZA e OLIVEIRA, 2004, BATILLANI et a/,,
2007; SOUZA ef al., 2007; ORTOLANI ef al., 2008), porém esta estrutura pode
ser muito complexa e existe muita variagao nas regides de transi¢do dos
diferentes tipos de plantas (ESAU, 1998; RAVEN ef al., 2001) e muitas vezes, a
modificagdo do sistema vascular s8é € visualizada através de cories
anatémicos, sendo muito dificl a determinagdo visual do hipocétilo,

externamente,

Dessa forma, o conceito de regiao de transicdo é aceito por varios
anatomistas (MAUSETH, 1988, ESAU, 1998; FAHN, 1990). Esau (1977)
considera a zona de transi¢do na plantula como estrutura separada, agregada
a raiz e aos cotilédones, apesar do sistema vascular da raiz e cotilédones ser
uma unidade desde as primeiras etapas da embriogenia; assim como ocorre

com a especie em estudo.

O caule apresenta epiderme uniestratificada e cuticularizada, com
células de formato semelhante as encontradas na zona de transicao; porém no
caule, a cuticula e a epiderme s&o mais delgadas, com 0,30um e 2,17um de
espessura, respectivamente (Figura 7a). Sao encontrados de 26-35 estdmatos
paraciticos ¢ diaciticos, com didmetro polar de 2,55um e equatorial de 1,52um

(Figuras c e d).

O cortex € estreito e formado por cerca de trés camadas de parénquima
clorofiliano (Figuras 7a e 7b), exceto na regido externa aocs feixes vasculares,
onde encontram-se 3-4 camadas de colénquima, intimamente ligadas as
células da epiderme (Figura 7b). Abaixoc desses tecidos encontram-se varias

camadas de células parenquimaticas.
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Figura 7. Caule da plantula de Foemcu!um vulgare MIH a. seoc;ao transversal mostrando a

epiderme e o parénquima clorofiliano. b. regido do colénguima. c¢. estémato

diacitico. d. estébmato paracitico. (cu = cuticula; ep = epiderme; pc = parénquima
clorofiliano; cq = colénquima).

O caule apresenta estrutura correspondente ao peciolo foliar, com trés
feixes vasculares pouco desenvolvidos, onde o floema & externo ao xilema
helicoidal (Figura 8b) e contém, na proximidade e em cada feixe, um canal
secretor arredondado formado por 5-6 células circulares (Figura 8a). No centro
existem varias camadas de'céluias parenquimaticas grandes, de tamanhos
irregulares e paredes delgadas, formando a medula (Figura 8c). Canais
secretores sdo encontrados nos frutos da mesma espécie (OLIVEIRA, et al.,
2005) e em plantulas de varias outras espécies medicinais, como Sterculia
striata A. St-Hil. & Naudin (GONZALEZ e CRISTOBAL, 2006), Eupatorium
rugosum Houtt.,, Conyza canadensis (L.) Cronquist (ARIAS, 2005),
Myracrodruon urundeuva Fr. Allem (CARMELLO-GUERREIRO e PAOLI,
1999a) e Schinus terebinthifolius Raddi (CARMELLO-GUERREIRO e PAOLI,

1999b). Onde normalmente s&o secretados produtos de composigao quimica
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variada, a exemplos de agua, solugdes salinas, 6leos, mucilagens, gomas,
proteinas, resinas, entre outros; sendo que a natureza do material depende da
espécie e do local da planta (APEZZATO-DA-GLORIA e CARMELLO-
GUERREIRO, 2003).

. F 2 . M of
Figura 8. Caule da plantula de Foeniculum vulgare Mill. a. secc¢ao transversal do feixe vascular,
evidenciando o canal secretor, floema e xilema. b. xilema helicoidal. c. feixe

vascular e medula (cs = canal secretor; fl = floema; xi = xilema; me = medula).

O limbo cotiledonar, em secg¢des transversais e paradérmicas, apresenta
epiderme unisseriada nas faces adaxial e abaxial, com cerca de 3,40 e 2,45um
de espessura, respectivamente (Figura 9). Na face adaxial as células sdo de
formatos diferentes, bem como na face abaxial; porém, nesta Gltima, as suas
paredes celulares apresentam-se bem mais sinuosas (Figura 9c e d). Nas duas
faces do mesofilo, encontra-se um revestimento externo de uma cuticula de
suberina, de 0,50um de espessura na adaxial, e de 0,42um na face abaxial
(Figura 9a e c). A cuticula é extremamente resistente aos micoorganismos,
proporcionando protecdo mecanica e contra infecgcdo por agentes patogénicos
(CUTTER, 1986).

Sao encontrados estdmatos anomociticos em ambas as faces do
mesofilo do cotilédone, sendo envolvidos por um namero variavel de células de
formato e tamanho diferentes das demais células epidérmicas (Figura 9b e d);

caracteristicas também observadas em outras espécies com o mesmo tipo
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estomatico (APEZZATO-DA-GLORIA e CARMELO-GUERREIRO, 2003). Tais
estdbmatos sdo comuns em outras espécies da familia Apiaceae (METCALF e
CHALK, 1950); como Hydrocotyle umbellata L. (MARTINS et al., 2008).

C luny

Figura 9. Cotilédone da plantula de Foeniculum vulgare Mill. a. secgéo transversal da epiderme

adaxial. b. sec¢do paradérmica da epiderme adaxial. ¢. seccdo transversal da

epiderme abaxial. d. seccéo paradérmica da epiderme abaxial. (cu = cuticula; epd

= epiderme adaxial, epb = epiderme abaxial, cg = célula-guarda; si =
sinuosidades).

Na epiderme da face adaxial foram encontrados aproximadamente 50
estdmatos por mm? com 10 cloroplastos cada um, 3,47um de diametro polar e
2,30um de diametro equatorial (Figura 9b); ja na face abaxial existem cerca de

122 estématos por mm? com 14 cloroplastos cada um, apresentando 4,10um
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de diametro polar e 2,40um de didmetro equatorial (Figura 9d). Dessa forma,
observa-se que os estdmatos das duas faces do mesdfilc do cotilédone nao
apresentam diferenga significativa no que se refere ao tamanho, porém, é
encontrado um nimero bem menor de estbmatos na epiderme adaxial,
contendo maior quantidade de cloroplastos; confirmando a eficiéncia
fotossintética desse tecido e do parénquima paligadico, que esta logo abaixo da
epidemme adaxial. Essa alta eficiéncia também ocorre em outras espécies de
cotilédones foliaceos, cuja fungdo principal € a fotossintese (MOREIRA-
CONEGLIAN e OLIVEIRA, 2006).

Em cotilédones fotossintetizantes encontra-se menor quantidade de
estdmatos na face abaxial (KITAJIMA, 1992), ja em folhas anfiestomaticas, a
freqiéncia de estdmatos € menor na face adaxial (MOTT et al, 1982). Dessa
forma, observa-se que nas plantulas de erva-doce, o nimero relativo de
estbmatos nas faces cotiledonares se assemelha mais aos encontrados em
folnas e menos aos encontrados em cotilédones; outra caracteristica que

confirma a eficiéncia fotossintética desses cotilédones.

O mesofilo cotiledonar é clorofilado, apresentande parénquima
palicadico apenas na face adaxial, formado por um UGnico estrato de céiulas
isodiamétricas e retangulares, em vista transversal (Figura 10a e b). O
parénquima esponjoso & denso, esta voltado para a epiderme abaxial e contém
de 56 camadas de células justapostas de formatos variados, desde

gquadrangular até circulares (Figura 10a e b).

Nos cofilédones em estudo, além da fungéo fotossintética, também
observou-se a fungao de reserva, pois sao encontrados de 38-45 graos de
amido por 10um, distribuidos por todo o mesofilo (Figura 10c). Embora a
principal fungado de cotilédones folidaceos seja a fotossintese, existem outras
espécies, assim como a erva-doce, que também apresentam graos de amido
nesse orgao (MOURAQ ef al., 2002; MARTINE ef al., 2008).

A vascularizacdo cotiledonar € feita por feixes vasculares colaterais
imersos no mesofilo, encontrando-se dois feixes vasculares nas periferias do
cotilédone, formando as nervuras secundarias (Figura 10b) e um feixe vascular
na regiao central mais desenvolvido, formando a nervura central (Figura 10a).
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A nervura central do cotilédone é biconvexa, sendo mais pontiaguda na
face adaxial. Encontra-se dois a trés pontos principais de xilema helicoidal
(Figura 10c) voltado para a regido adaxial, e posteriormente, existem varias
camadas de floema lateralmente ao xilema. Abaixo do xilema, entre os dois
pontos de tecido floematico, encontra-se um canal secretor delimitado por
células circulares (Figura 10a). O feixe vascular & envolvido pela endoderme e,
externamente, pelos mesmos tipos de células que formam o mesofilo. As
nervuras secundarias apresentam padrao semelhante a central, com xilema
seguido por floema, onde encontra-se um ducto secretor; porém, o xilema e o
floema estao restritos a apenas uma regido (Figura 10b). Canais secretores
também sdo encontrados em cotilédones de outras espécies oleaginosas
(CUTTER, 1986).

Figura 10. Cot
central. b. seccdo transversal da nervura secundaria. ¢. secgdo transversal
mostrando grdos de amido e xilema helicoidal. (epd = epiderme adaxial; epb =
epiderme abaxial, pap = parénquima palicadico; pae = parénquima esponjoso; fl =
floema; xi = xilema; cs = canal secretor; en = endoderme; ga = grdo de amido).

As primeiras folhas das plantulas sdo anfiestomaticas, possuem
epiderme uniestratificada e cuticularizada em ambas as faces, formada por
células de paredes delgadas, sinuosas e convexas (Figura 11); sendo que esta
ultima, segundo Taiz e Zeiger (2004), € uma caracteristica que potencializa a
captacdao de luz. Além da funcdo que aumenta a capacidade fotossintética,
Moreira-Coneglian e Oliveira (2006) afirmam que as células epidérmicas,
desenvolvendo sinuosidades, apresentam aumento da superficie de contato
entre células, ampliando a resisténcia do sistema dérmico e sua eficiéncia na
transferéncia de substancias célula a célula.
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A epiderme adaxial tem cerca de 2,9um de espessura e cuticula de
0,25um, onde s3o encontrados 68 estdmatos anomociticos por mm? contendo
aproximadamente 16 cloroplastos nas células-guardas; o didmetro polar de
cada estdbmato é cerca 3,21pym e o equatorial & de 2,10pum (Figura 11a e b). Ja
a epiderme abaxial mede 2,42um de espessura e a cuticula, 0,40um, onde sao
encontrados em torno de 111 estématos por mm?, também anomaociticos, que
apresentam em torno de 20 cloroplastos nas células-guardas; o didmetro polar
é cerca de 3,12um e o equatorial & de 1,90um (Figura 11c e d).

A quantidade maior de estdmatos na epiderme abaxial também ocorre
em folhas adultas de outras espécies da familia Apiaceae ja estudadas, como
Hydrocotyle umbellata L. (MARTINS ef al., 2008} e Cunila microcephala Benth,
(TOLEDO ef al., 2004); indicando o inicio da formacao morfofuncional dessas
primeiras folhas. Taiz e Zeiger (2004) explicam que a menor quantidade de
estdmatos e cloroplastos na epiderme adaxial facilita 2 difuso interna, a
absorgdo de CO? e a passagem de luz para os tecidos subjacentes,
aumentando a eficiéncia fotossintética. Além disso, a maior parte da
transpiragao foliar ocorre através do poro estomatico, ja que a cuticula é gquase
impermeavel 4 agua (TAIZ e ZEIGER, 2004); dessa forma, o maior nimero de
estdbmatos resulta num maior controle de perda de agua por transpiragdo. Fato
confirmado pelos os mesmos autores, que afirmam que a abertura estomatica
€ controlada pelas células-guarda que formam os estématos; processo que
também controla a quantidade de CO? absorvido para ser utilizado na
fotossintese.

O tipo de estdomato anomocitico também foi observado nas primeiras
folhas de varias outras plantulas de diferentes espécies, nestas ndo ocorre
outro tipo de complexo estomatico (MOURAO et al., 2002; CABRAL et al.,
2004; FIGUEROA et al., 2004; SOUZA e OLIVEIRA, 2004; TOLEDO et al.,
2004; MOREIRA-CONEGLIAN e OLIVEIRA, 2006; MUSSURY et al., 2006;
ORTOLANI et &l., 2007), indicando que o tipo de estdmato n&o representa um
carater que deve ser usado para diferenciagéo de plantulas, mesmo Fanh
(1990) afiimando que os tipos de estdmatos podem ser usados em taxonomia
vegetal de plantas adultas.
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Figura 11. Folha da plantula de Foeniculum vulgare Mill. a. secgdo transversal da epiderme
adaxial. b. seccdo paradérmica da epiderme adaxial com estématos anomociticos.
c. secgéo transversal da epiderme abaxial. d. seccéo paradérmica da epiderme
abaxial com estdmatos anomociticos. (cu = cuticula; epd = epiderme adaxial; epb =
epiderme abaxial; cg = célula-guarda; si = sinuosidades).

O mesofilo & heterogéneo e assimétrico com apenas uma camada de
parénquima palicadico voltada para a epiderme da face adaxial e quatro a seis
camadas de parénquima lacunoso voltadas para a epiderme da face abaxial,
ambos diferenciados em tecidos fotossintetizantes e de formatos semelhantes
aos encontrados no cotilédone (Figura 12a).

Segundo Fahn (1990), de modo geral, o mesofilo sofre diferenciagéo
para formar os tecidos fotossintetizantes na planta adulta e por isso, esta
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repleto de cloroplastos. Existem depositos de graos de amido nas células dos
parénquimas palicadico e esponjoso, onde sédo encontrados de 76-85 graos por
10um (Figura 10c). Outras espécies também apresentam gréaos de amido nas
primeiras folhas das plantulas, como Hymenaea courbaril L. (AIDAR et al,
2002), Hymenaea stilbocarpa Hayne (MOREIRA-CONEGLIAN e OLIVEIRA,
2006) e Fragaria ananassa Duch. (CALVETE et al., 2000).

S5um . a

P

1um ' b ?, o, S, © c

Figura 12. Folha da plantula de Foeniculum vulgare Mill. a. secgéo transversal mostrando
mesofilo e nervuras . b. seccao transversal da nervura primaria evidenciando canal
secretor. ¢. seccgao transversal mostrando gréaos de amido e xilema helicoidal. (epd
= epiderme adaxial, epb = epiderme abaxial; pap = parénquima pali¢adico; pae =
parénquima esponjoso; fl = floema; xi = xilema; cs = canal secretor; ga = grdo de
amido).

Os feixes vasculares da folha sao colaterais (Figura 10b), nao
apresentando diferengas significativas na organizacao dos tecidos, quando
comparada as do cotilédone, que possuem maior quantidade de tecidos
floenquimatico e xilematico. Esse padrao das nervuras tem a vantagem de

extensibilidade e essa caracteristica permite que os elementos de vaso se
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diferenciem em tecidos que estdo crescendo, jA que podem se alongar e
continuar funcionais, levando agua até as partes jovens da planta (APEZZATO-
DA-GLORIA e CARMELO-GUERREIRO, 2004). Nas folhas, os ducios
secretores também apresentam a mesma localizagdo e o mesmo padraoc
celular dos encontrados nos cotilédones. Na espécie em estudo, tais estruturas
sdo responsaveis pela produgao de dleos essenciais, assim como ocorre em
varias Apiaceae (SIMOES et al., 2004).

57




4. CONCLUSOES

. As sementes de F. vuigare apresentam germinacao epigea e plantulas

com desenvolvimento fanerocotiledonar;

. A caracterizagao morfoanatdomica da plantula de erva-doce auxilia na
identificacdo da variedade e na padronizacdo e diferenciacac de plantulas

normais;

) Os cotilédones das plantulas de erva-doce apresentam funcgdes

fotossintética e nutricional, indicadas por caracteres estruturais;

) O tipo estomatico anomocitico, presente nas pléntulas de erva-doce, n&o

representa um carater Gtil na diferenciagdo das plantulas dessa espécie.

58



5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AIDAR, M. P. M.; COSTA, P. F.; MARTINEZ, C. A;; DIETRICH, S. M. C;;
BUCKERIDGE, M. S.. Effect of atmospheric CO® enrichment on the
establishment of seedlings of jatoba, Hymenaea courbaril L. (Leguminosae,

Caesalpinicideae). Biota Neotropica. Campinas. v. 2. n. 1. p. 1-10, 2002.

APEZZATO-DA-GLORIA, B.. CARMELO-GUERREIRO, S. M. Anatomia
Vegetal. Vigosa: UFV, 2003.

ARIAS, R. L EIl sistema secretor interno del cuerpo primario en Espeletiinae
{Asteraceae). Plantula. Venezuela. v. 3. n. 3. p. 129-139, 2005.

BATTILANI, J. L., SANTIAGO, E. F., SOUZA, A L. T. de. Aspectos
morfologicos de frutos, sementes e desenvolvimento de plantulas e plantas
jovens de Unonopsis lindmanii Fries (Annonaceae). Acta Botanica
Brasilica. Sdo Paulo. v.21 n.4. p. 897-807 , 2007.

BERNATH, J.; NEMETH, E.; KATTAA, A; HETHELYI{, E. Morphological and
chemical evaluation of fennel (Foeniculum vulgare Mill.) populations of different
origin. Journal of essential oil research. Elsevier. v. 8. n. 3. p. 247-253,
1996.

BRASIL, Ministério da Agricultura e Reforma Agraria. Regras para analise de

sementes. Brasilia, 1992.

CABRAL, E. L; BARBOSA, D. C. A; SIMABUKURQO, E. A Crescimento de
plantas jovens de Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook. Moore submetidas a

estresse hidrico. Acta Botdnica Brasilica. Sdo Paulo. v. 18. p. 241-251, 2004,

CALVETE, E. O.; KAMPF, A N.; BERGAMASCHI, H.; DAUDT, R. H. S.
Avaliacao do crescimento de plantas de morangueiro, durante a aclimatizagao
ex vitro. Horticultura Brasileira. Brasilia. v. 18. n. 3. p. 188-192, 2000.

59




CARVALHO, N. M. de; NAKAGAWA, J. Semente: ciéncia, tecnologia e
produgio. 42 edicdo. Funep: Jaboticabal, 2000.

CARMELLO-GUERREIRO, 8. M., PAOLI, A. A. S., Aspectos morfologicos e
anatémicos da semente de aroeira (Myracrodruon urundeuva Fr. Allem. -
Anacardiaceae), com notas sobre paquicalaza. Revista Brasileira de
Sementes. Pelotas. v. 21. n. 1, p. 222-228, 1999 (a).

CARMELLO-GUERREIRQO, 8. M.; PAOLI, A. A. S. Morfologia € anatomia da
semente de  Schinus ferebinthifolius Raddi  (Anacardiaceae) em
desenvolvimento. Revista Brasileira de Botanica. Sao Paulo. V. 22. n. 1. p.
91-98, 1999 (b).

CORREIA, M. C. R.; PINHEIRO, M. C. B,; LIMA, H. A. Producgao de frutos e
germinagao de sementes de Anemopaegma chamberlaynii Bur. & K. Schum.
(Bignoniaceae) - Um registro de poliembrionia. Sitientibus. Feira de Santana.
v. 5. p. 68-71, 2005.

CRESTANA, C. M.; BELTRATI, C. M. Morfologia e anatomia das sementes de
Copaifera langsdorffii Desf. (Leguminosae-caesalpinioideae). Naturalia. S&o
Paulo. v.13. p. 45-54, 1988.

CUTTER, E. G. Anatomia vegetal — parte I: células e tecidos. 22 edigdo. Sao
Paulo: Roca, 1686.

ESAU, K. Anatomy of seed plants. 29 edicdo. Canada: Wiley, 1977.

ESAU, K. Anatomia das Plantas com Sementes. 14? reimpressdo. Sao
Paulo: Edgard Blacher, 1998.

FAHN, A. Plant anatomy. Oxford: Pergamon Press, 1990.

FIGUEIROA, J. M. de; BARBOSA, D. C. de A, SIMABUKURO, E. A.
Crescimento de plantas jovens de Myracrodruon urundeuva Allemao
(Anacardiaceae) sob diferentes regimes hidricos. Acta Botanica Brasilica.
S&8o Paule. v. 18 n. 3. p. 573-580, 2004.

60



GONZALEZ, A. M., CRISTOBAL, C. L. Ontogenia del évulo y semilla de
Sterculia striata (sterculiaceae). Bonplandia. Corrientes. v.15. n. 1-2. p. 63-77,
2006.

HACKBART, V. C. dos S..' CORDAZZO, C. V. Germinacédo e crescimento de
plantulas de Hydrocolyle bonariensis lam. (Apiaceae) em diferentes
concentracdes de NaCl. Atlantica. Rio Grande. v. 29. n. 2. p. 85-92, 2007.

HADID, M., COSA, M. T., DOTTORI, N., LISCOVSKY, I. J. Anatomia de la raiz
de Solanum sisymbrifolium (Solanaceae). Latin American Journal of
Pharmacy. v. 26. n.1. p. 4-10, 2007.

KITAJIMA, K. Relationship between photosynthesis and thickness of cotyledons
for tropical tree species. Functional Ecology. Urbana. v. 6. n. 5. p. 582-
589, 1992.

LORENZI, H.; MATOS, F. J. A Plantas medicinais no Brasil: nativas e
exdticas. 22 edicdo. Nova Odessa: Instituto Plantarum, 2008.

MARTINI, M. H., LENCI, C. G., FIGUEIRA, A, TAVARES, D. de Q.
Localization of the cotyledon reserves of Theobroma grandiflorum (Willd. ex
Spreng.) K. Schum., T. subincanum Mart., T. bicolor Bonpl. and their analogies
with 7. cacao L. Revista Brasileira de Botanica. Sdo Paulo. v. 31.n. 1.p.
147-154, 2008.

MARTINS, M. B. G.,, MARCONI, A. P., CAVALHEIRO, A. J.; RODRIGUES, S.
D. Caracterizagao anatdbmica e quimica da folha e do sistema radicular de
Hydrocotyle umbellata (Apiaceae). Revista Brasileira de Farmacognosia.
Jodo Pessoa. v. 18. n. 3. p. 402-414, 2008.

MAUSETH, J. D. Plant Anatomy. California: The Benjamin/Cummings
Publishing Company, 1988.

MELO, M. da G. G., MENDONCA, M. S. de, MENDES, A. M. da. Analise
morfolégica de sementes, germinacdo e plantulas de jatoba (Hymenaea

61




intermedia Ducke var. adenotricha (Ducke) Lee & Lang.) (Leguminosae-

caesalpinioideae). Acta Amazonica. Manaus. v. 34. n. 1. p. 9-14, 2004.

METCALF, C. R, CHALK, L. Anatomy of the Dicotyledons. v. 2. Oxford:
Clarendon Press, 1950. |

MOREIRA-CONEGLIAN, 1. R, OLIVEIRA, D. M. T. Anatomia comparada dos
limbos cotiledonares e eofilares de dez espécies de Caesalpinicideae
(Fabaceae). Revista Brasileira de Botanica. Sao Paulo. v. 29. n.2. p. 193-
207, 2006.

MOTT, K. A., GIBSON, A. C. & OLEARY, J. W. The adaptive significance of
amphistomatic leaves. Plant, Cell and Environment. California. v. 5. p. 455-
460, 1982.

MOURAO, K. S. M.; DIAS-PINTO, D.; SOUZA, L. A;; MOSCHETA, S. M.
Morfo-anatomia da plantula e do tirodentro de Trichilia catigua A. Juss., T.
elegans A. Juss. e T. pallida Sw, (Meliaceae). Acta Scientiarum. Maringa. v.
24. p. 601-610, 2002.

MUSSURY, R. M., SCALON, S. de P. Q., GOMES, A. A, BARROS, S. S. U.
de. Caracterizacdo morfoanatdmica de plantulas de Gomphrena elegans Mart.
(Amaranthaceae). Acta Scietia Biologia Scientarum. Maringa. v. 28. n. 2. p.
87-93, 2006.

OLIVEIRA, F. de; AKISUE, G.; AKISUE, M. K. Farmacognosia. Sdac Paulo:
Atheneu, 2005.

ORTOLANI, F. A, MATAQUEIRO, M. F., MORO, J. R, MORO, F. V., DAMIAC
FILHO, C. F. Morfo-anatomia de plantulas e nimero cromossdmico de Cybistax
antisyphilitica (Mart.) Mart. (Bignoniaceae). Acta Botanica Brasilica. Sao
Paulo. v. 22. n. 2. p. 345-353 , 2008.

PIMENOV, M. G., LEONOV, M. V. The asian Umbeliiferae biodiversity
database (Asium) with particular reference to south-west Asian taxa. Botanical
Garden. Moscow. v. 28. p. 139-145, 2004.

62




PUTZ, N., SUKKAU, |. Seedling establishment, bud movement, and
subterranean diversity of geophilous systems in Apiaceae. Flora. Elsevier. v.
197. n. 5. p. 385-393, 2004.

RAMIREZ, G. C., VALENZUELA, F. E., MARTIN, P. C. S Nuevos
antecedentes sobre desarrollo temprano, morfologia y anatomia de las raices

proteiformes de Gevuina avellana. Agro Sur. Chile. v. 32. n. 2, p. 33-44, 2004.

RAVEN, P. H.: EVERT, R. F.; EICHHORN, S. E. Biologia vegetal. 6° edi¢io.
Rio de Janeiro: Guanabara Koogan S. A., 2001.

SIMOES, C. M. O.: SCHENKEL, E. P.; GOSMANN, G.; MELLO, J. C. P;
MENTZ, L. A.; PETROVICK, P. R. Farmacognosia: da planta ao
medicamento. Porto Alegre/Florianépolis: Editora da UFRGS/Editora da
UFSC, 2004.

SOUSA, L. A, ALBUQUERQUE, J. C. R., LEITE, M. N., STEFANINI, M. B.
Sazonalidade dos ductos secretores e dleo essencial de Foeniculum vulgare
var. vulgare Mill. (Apiaceae). Revista Brasileira de Farmacognosia. Jodo
Pessoa. v. 15. n. 2. p. 155-161, 2005.

SOUZA, L. A. de, OLIVEIRA, J. H. G de. Morfologia e anatomia das plantulas
de Tabebuia avellanedae Lor. ex Griseb e T. chrysoiricha (Mart. ex Dc¢.) Standl.
(Bignoniaceae). Acta Scientiarum. Maringa. v. 26. n. 2. p. 217-226, 2004.

SOUZA, L. A. de, LOPES, W. A. L., ALMEIDA, O. J. G. de. Morfoanatomia da
plantula e do firodendro de Arrabidaea mutabilis Bureau & K. Schum.
(Bignoniaceae). Acta Scietia Biologia Scientarum. Maringa, v. 29. n. 2. p.
131-136, 2007.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 3? edicdo. Porto Alegre: Artmed,
2004,

TEIXEIRA, S. DE P., GABRIELL!, A. C. Anatomia do eixo vegetativo de
Dahistedtia pinnata (Benth.) Malme e D. pentaphylla (Taub.) Burk.

63



(Leguminosae, Papilionoideae). Revista Brasileira de Botadnica. S4o Paulo. v.
23, n. 1, p. 01-11, 2000.

TOLEDO, A. C. O., DUARTE, M. do R., NAKASHIMA, T. Caracterizacao Morfo-
anatdmica das Folhas de Symphytum officinale L. (Boraginaceae). Acta
Farmaceutica Bonaerense. Buenos Aires. v. 23. n. 3. p. 359-364, 2004.

VON HERTWIG, |. F. Plantas aromaticas e medicinais: plantio, colheita,
secagem, comercializagao. 22 edigéo. Sdo Paulo: icone, 1991.

VOGEL, E.F. Seedlings of dicotyledons. Wageningen: Pudoc, 1980.

64




CAPITULO 3

QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE Foeniculum
vulgare Mill. PRODUZIDAS EM SISTEMAS DE CONSORCIOS




RESUMO

A erva-doce (Foeniculum vulgare Mill.) € uma planta medicinal oleaginosa
amplamente cuitivada e utilizada no Brasil. No estado da Paraiba, ela € de
fundamental importancia econbmica para os agricultores, especialmente em
municipios de Montadas, Areial e Esperan¢ga. Alternativas para melhorar a
gualidade de sementes de erva-doce sao necessarias, como sistemas de
consorcio e uso de agrotéxico para controle de pragas, além da determinacao
do melhor momento para a colheita das sementes. Dessa forma, objetivou-se
verificar a influéncia de sistemas de consorcio, aplicacao de inseticida e
coloragao do fruto na qualidade fisiolégica de sementes de erva-doce. A erva-
doce foi cultivada em consércio com algodao colorido cultivar BRS Safira em
cinco diferentes arranjos das fileiras, onde foram distribuidos com e sem
aplicacdo de inseticida, totalizando assim, dez tratamentos: 1A2E, uma fileira
de algoddo e duas de erva-doce; 1A3E, uma fileira de algoddo e trés de erva-
doce; 2A1E, duas fileiras de algoddo e uma de erva-doce; 3A1E, trés fileiras de
algodao e uma de erva-doce; ES, erva-doce solteira. O primeiro experimento
foi realizado com sementes da erva-doce em cultivo solteiro, separadas por
estadio de maturagio (verdes e marrons). O segundo experimento foi feito com
as sementes marrons de todos os tratamentos de consércios e inseticida.
Foram avaliadas as seguintes variaveis: peso de sementes, produgao,
umidade, porcentagem de emergéncia e vigor (condutividade elétrica - CE,
primeira contagem de emergéncia - PCE, indice de velocidade de emergéncia -
IVE, massa seca e comprimento de plantulas). Os dados foram analisados em
delineamento inteiramente casualizado no primeiro experimento e distribuidos
em arranjo fatorial 5X2 no segundo; sendo realizado teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para todas as andlises, as sementes marrons apresentaram
valores superiores as verdes. O consércio 1A3E aumentou consideravelmente
a porcentagem de emergéncia das plantulas (58,5%) e o vigor das sementes
avaliado pelo PCE (8,50) e IVE (1,17), quando comparados ao cultivo solteiro
(36,0%, 4,87 e 0,77, respectivamente); e o 3A1E proporcionou os melhores
resultados para o teor de agua (11,19} e a CE (763,4pus/cmig). Ja o inseticida
causou influéncia positiva na emergéncia (44,8%), producao (17,88g/planta) e
CE (807,8us/cm/g), mas diminuiu os valores do comprimento (11,33cm) e da
massa seca (0,0479g) das plantulas. As sementes de F. vulgare com coloragao
marrom apresentam qualidade fisiologica e produgao mais elevadas, indicando
que apos sete meses depois do transplantio das mudas, a maioria das
sementes j& mostravam-se visualmente aptas para a colheita. Para uma maior
producao de sementes com vigor fisioldégico elevado, deve ser utilizado o
sistema de consorcio 1A2E no campo e inseticida para controle de pragas.

Palavrag-chave: erva-doce, estadio de maturagéo, inseticida, produgio de
sementes, vigor.
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1. INTRODUGAQO

A erva-doce (Foeniculum vulgare Mill.} pertence a familia Apiaceae e
destaca-se por possuir propriedades aromaticas, condimentares € medicinais.
Originaria do mediterraneo oriental € do Caucaso, foi trazida para o Brasil na
época da colonizagao (SIMOES ef al., 2004), sendo atualmente produzida e
comercializada em varios paises (BARAZANI et al, 2002; CHOI e HWANG,
2004; BERNATH, 1996; PIMENOV e LEONOV, 2004).

Varias alternativas tém sido implementadas para methorar a gualidade
fisioldgica de sementes de culturas importantes, inclusive da erva-doce, seja
cultivado em sistema isolado, ou mesmo consorciado com outras culturas. A
produgio de sementes em sistemas de consorcio tem sido bastante utilizada
com o infuito de melhorar o rendimentc e a qualidade fisiologica dessas
sementes, minimizando as agressdes ac meio ambiente. Esse sistema é usado
para promover alta capacidade fotossintética durante a maior parte possivel do
ano (GLIESSMAN, 2001; ALTIERI, 2000} e também para ajudar a amenizar os
problemas relacionados as irregularidades climaticas, o que reduz as perdas de
producdo (NUNES ef al. 2007).

Porém, a erva-doce normalmente apresenta grandes infestagGes por
pulgdo durante sua producdo, principalmente nas umbelas (LIRA e BATISTA,
2006), o que causa prejuizos aos agricultores e cobriga a utilizagdo de
inseticidas, que por um lado amenizam os danos causados pelos predadores,
mas por outro, afirmam Chaboussou {2006} e Sigueira e Kruse {2008), podem
causar alteragdes fisiolégicas na planta. Por isso, torna-se fundamental o uso
de procedimentos adequados para avaliar o vigor de sementes, dentro de

programas de controle de qualidade.

QOutro aspecto para obtengdo de sementes de boa qualidade é o
momento da colheita, que pode ser determinada pelo estadio de
desenvolvimento do fruto ou da semente (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000), o
gue influencia diretamente a germinagdo e o vigor. Em viarios frutos, a

maturidade fisioldgica das sementes, geralmente, coincide com o inicio da
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alteracéo na coloragdo da epidemme dos seus frutos (DIAS, 2001; AGUIAR et
al., 1988), sendo necessario verificar como essa modificacdo na coloracdo

pode influenciar a qualidade dessas sementes.

Dessa fomma, objetivou-se verificar a influéncia de sistemas de
consorcio, aplicagdo de inseticida e coloragio do fruto na qualidade fisiolégica

de sementes de erva-doce.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Fase de campo

A pesquisa de campo foi conduzida na fazenda Boa Sorte, municipio de
Montadas, na Paraiba (Figura 1); que apresenta altitude variando entre 650 a
1000 metros (MASCARENHAS et al, 2005), latitude sul de 7° 08 26” e
longitude oeste de 35° 54’ 46”, com temperatura média anual em torno de 24°C

e clima semi-arido, pouco umido.

Foram transplantadas mudas de erva-doce, cultivar Esperanga, com 45
dias apés a semeadura, em sistemas de consorcio com algoddo colorido,

cultivar BRS Safira. Foram cultivadas linhas de 8m, com 0,80m entre fileiras e
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0,30m enire plantas. O arranjo das plantas no sistema de consdrcio foi
representado por cinco tratamentos (Figura 2). A partir da terceira semana
apos o transplantio das mudas, e durante dois meses foram feitas aplica¢des
semanais do inseticida Agrofos 400 (principio ativa monocrotofos) nos

respectivos tratamentos indicados na Figura 3.

No campo, o delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 5x2, representados por cinco tratamentos de
consorcio (Figura 2), com e sem aplicagdo de inseticida (Figura 3). Os cinco
tratamentos foram representados por: 1, uma fileira de algodédo conscrciada
com duas fileiras de erva-doce (a); 2, uma fileira de algodao consorciada com
trés fileiras de erva-doce (b); 3, duas fileiras de algoddo consorciadas com uma
fileira de erva-doce (c); 4, trés fileiras de algodao consorciadas com uma fileira
de erva-doce (d); e 5, erva-doce solteira (e). Os cinco tratamentos foram
distribuidos com e sem aplicagdo de inseticida, totalizando assim, 10
tratamentos distribuidos aleatoriamente em 4 repeticbes. A distribuigdo dos

tratamentos nas unidades experimentais esta representada na Figura 3.

Durante a colheita dos frutos de erva-doce, onde foram selecionadas
cinco plantas ac acaso de cada tratamento, nas quais tiveram fodas as
umbelas retiradas manualmente. De acordo com Lorenzi e Matos (2008), os
frutos sao oblongos, compostos por dois aquénios (frutos-semente)); os quais

neste trabalho serdo considerados como sementes (unidades de disperséo).
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Figura 2. Arranjo das piantas de erva-doce e algodao colorido cv. BRS Safira como culturas
solteiras e consarciadas.
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Figura 3. Distribuicdo dos tratamentos nas unidades experimentais, no campo. a— 1A2k - uma
fileira de algodao e duas de erva-doce; b — 1A3E - uma fileira de algodao e trés de
erva-doce; ¢ — 2A1E - duas fileiras de algoddo e uma de erva-doce; d — 3A1E - trés
fleiras de algedic e uma de erva-doce; e — ES — erva-doce solteira; 5 — sem
inseticida; .; — com inseticida.

2.2. Fase de laboratorio

A fase de laboratdrio foi realizada no Laboratério de Anadlise de
Sementes do Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciéncias Agrérias da
Universidade Federal da Paraiba, em Areia — PB (latitude 6°58'12" S e
longitude 35°42'15" W), de dezembro de 2007 a abril de 2008. Inicialmente, as
sementes de cada tratamento foram retiradas das umbelas, separadas por
estaddios de maturacdo, em sementes verdes e marrons (Figura 4), sendo

considerada a coloragido do tegumento, e homogeneizadas.
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Figura 4. Estadios de maturacéo das sementes, considerando-se a coloragéo do tegumento. a.
Semente verde; b. Semente marrom.

Partindo-se de sementes colhidas da erva-doce solteira (testemunha),
foram realizados testes com as sementes verdes e marrons, para a verificacéo
da influéncia do estadio de maturacdo na qualidade fisiol6gica. Com os outros
tratamentos de consoércio, utilizou-se apenas as sementes marrons para as
analises; em esquema fatorial 5x2 (5 — sistemas de consoércio e 2 — com e sem

inseticida).

Dessa forma, foram avaliadas as seguintes variaveis: peso de sementes,
producdo, umidade, porcentagem de emergéncia e vigor (condutividade
elétrica, primeira contagem de emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia (IVE), massa seca e comprimento de plantulas).

° Peso de sementes

Para a avaliagdo do peso de sementes, quatro repeticées de 50
sementes por tratamento foram pesadas em balanga analitica de precisdo
(0,001g), sendo o resultado dado em gramas (g).
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o Producao

Para a producido, dado em grama/planta, foram pesadas todas as
sementes coletadas de cinco plantas, selecionadas aleatoriamente, de cada

tratamento por repeticdo, onde foram calculadas as médias dessas plantas.

. Teor de agua

O teor de agua foi determinado utilizando-se quatro repeticbes de 50
sementes, acondicionadas em recipientes metélicos e levadas a estufa a 105 +
3°C por 24 horas. Apds esse periodo, as sementes foram colocadas no
dessecador e pesadas imediatamente em balanga analitica de precisdo
(0,001g). O teor de agua foi calculado com base no peso imido, aplicando-se a
férmula proposta pelas Regras para Analise de Sementes — RAS (BRASIL,

1992) e o resultado final expresso em porcentagem.

. Condutividade elétrica

Quatro subamostras de 50 sementes, de cada tratamentc, foram
pesadas em balanga com precisdo de 0,0001g, colocadas em copos plasticos
contendo 75ml de &gua destilada ¢ mantidas no germinador a temperatura de
20°C por 24 horas. Apos esse procedimento, a condutividade elétrica da
solucao foi medida com condutivimetro Tecnopon, modelo CA 150, e os

resultados expressos em ps/cm/g.

. Teste de emergéncia

Para este teste foram utilizadas quatro repeticées de 50 sementes por

tratamento, previamente desinfestadas com solugdo de hipoclorito de sddio
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(1%) por 10 minutos. As sementes foram semeadas a 1cm de profundidade,
em bandejas plasticas contendo o substrato areia, umedecido a 60% de sua
capacidade de acordo com as RAS (BRASIL, 1992).

As bandejas foram mantidas em casa de vegetacao (Figura 5), sendo
realizadas regas para a manutencdo da umidade e contagens diarias entre o
décimo e o vigésimo quinto dias. A porcentagem de emergéncia foi avaliada
mediante contagem do nimero de plantulas emersas, usando-se como critério
o surgimento do epicétilo na superficie da areia. Foram consideradas normais
aquelas plantulas que apresentaram caracteristicas condizentes com as
prescritas pelas RAS (BRASIL, 1992). O resultado foi correspondente a
porcentagem total de plantulas emersas até o 25° dia ap6s a semeadura.

!

?E;ura 5. Teste de emergéncia. a. identificagéo_é organizacédo das bandejas. b. instalagdo das
bandejas aleatoriamente na casa de vegetagéo.

e Testes de vigor

A primeira contagem de emergéncia foi feita observando-se o nimero de
plantulas emersas dez dias apés a semeadura. Para o calculo do IVE foram
feitas contagens diarias, onde se utilizou a equacédo descrita por Maguire
(1962). Vinte edias ap6s a semeadura, as plantulas normais de cada repeticdo
foram medidas com o auxilio de uma régua graduada em centimetros, para
avaliacdo do comprimento. E posteriormente, levadas a estufa a 105°C, e apés
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24 horas foram pesadas em balanga analitica com precisao de 0,001g para a

determinacao da massa seca.

2.3. Delineamento estatistico

Para avaliar a influéncia do estadio de maturagae {primeiro experimento)
na quaiidade fisiologica de sementes de erva-doce, os dados foram analisados
em delineamento inteiramente casualizado (DIC), considerando os dois
tratamentos: sementes verdes e sementes marrons. Ja para avaliagdo dos
efeitos dos consércios e do inseticida (segundo experimento), foi realizada a
andlise de varidncia segundo o delineamento experimental inteiramente
casualizado, com os tratamentos distribuidos em arranjo fatorial 5 x 2 (5 —
sistemas de consdrcio e 2 — presencga e auséncia de inseticida), com quatro
repeticdes. Foi realizado teste de Tukey a 5% de probabilidade para a

comparagao maltipla de médias.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Influéncia do estadio de maturagao das sementes

Os dados referentes as varidaveis (analise de variancia - Tabela 1):
porcentagem de emergéncia, producac, teor de agua e peso de sementes de
erva-doce (F. vulgare), em funcac do estadio de maturacio das sementes,

estdo representados na Tabela 2.

Tabela 1. Resumo da Analise de Variancia (quadrado médio e coeficiente de
variagdo) das variavels analisadas, em fungcédo do estadic de

maturacaoc da semente.

% de « Peso de .
emergéncia Produgdo sementes Teor de agua
QM trat 242 00~ 264 04** 0,00066* 94,73™
CV (%) 16,28 13,26 4,76 21,34

Valores significativos a 1% (**) e a 5% (*) pelo teste F.

Tabela 2. Dados referentes a emergéncia (%), producdo (g/planta), peso de
sementes (g) e teor de agua (%), em fungéo do estadio de maturacao

das sementes de erva-doce (Foeniculum vuigare Mill.).

% de Producao Peso de Teor de agua
emergéncia sementes
Verde 33b 7.43b 0,175a 13,68a
Marrom 44a 14,32a 0,157b 10,07b

Medias seguidas pelas mesmas letras nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabiiidade.

Em relacdo a porcentagem de emergéncia, constatou-se que as
sementes de coloragdc marrom apresentaram valores superiores as sementes
verdes; diferindo estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Os resultados referentes a produgao de sementes (gramas/planta), também foi

superior quando comparados os dois estadios de maturacédo (p<0,01). Houve
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uma maior producdo de sementes de coloragdo marrom do que verde,
mostrando que depois de sete meses apds o transplante das mudas para o
campo, a maioria das sementes ja se encontrava em estadio avancado de

maturacao.

A menor taxa de emergéncia em sementes colhidas verdes também foi
verificada em diversas pesquisas com espécies oleaginosas. Estudando
sementes de leiteiro (Peschiera fuchsiaefolia A. DC.), Martins et al. (2004)
verificaram que a emergéncia das sementes verdes e maduras de cor
alaranjada, foi de cerca de 15% e 53%, respectivamente; Vieira (2005)
observou que as sementes de girassol (Helianthus annuus L.} quando verdes
gemminaram 78%, enquanto as sementes maduras, 96%; em sementes de
mamona (Ricinus communis L.), o fruto deve estar com cerca de 2/3 com a
coloragio marrom para apresentar germinagao satisfatéria (BELTRAO et al,
2003); e em sementes de canola (Brassica napus L.}, Rosseto e Nakagawa
(2000) obtiveram germinagio de 4% e 16% em sementes verdes e em estadios
avangados de maturagao, respectivamente. Valores menores de produgéo de
sementes por planta também foram observados no gergelim (Sesamum
indicum L) quando as sementes foram colhidas em estadio inicial de
maturacao (LAGO et al,, 2001).

Porém, diferentemente da erva-doce, em algumas espécies ndo se
verifica a influéncia do estadio de maturagdo, indicado pela coloragao, na
germinagido das sementes, como & o caso do gergelm (S. indicum) que
apresentou variagdo de 96-98% de gemminagdo (LAGO ef al, 2001); do
citrumelo (hibrido de Citrus paradisi Macfad. e Poncirus trifoliata L.), com
germinagao de cerca de 80% em sementes nos dois estadios (SILVA, 2007); e
da canela-guaica (Ocolea puberula Reich.), onde observou-se germinacéo de
77% das sementes verdes e de 82%, das marrons (HIRANC e POSSAMAI,
2008). Tais resultados mostram que, nessas espécies, mesmo ndo estando
completamente maduras, as sementes ja estdo aptas a gemminagdo; fato que

n&o ocorre com as sementes da erva-doce.

Os resultados referentes ao peso de sementes mostraram que as verdes
apresentaram 0,175g, diferindo (p<0,05) das sementes marrons, com 0,157g.
O peso superior das sementes verdes, para Carvatho e Nakagawa (2000),
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ocorre pelo maior teor de agua na fase inicial da sua formacdo, que vai
diminuindo progressivamente com o desenvolvimento até certo ponto,
comecando a oscilar com os valores da umidade relativa do ar; a partir de

entdo, a planta mae n&o controla mais o teor de agua da semente.

Confirmando este fato, observou-se que as sementes de erva-doce
verdes apresentaram teor de agua de 13,58%, enguanto nas sementes
marrons, foi de 10,07% (p<0,01). Porém, nos dois estadios de maturacao, as
sementes apresentaram boa umidade para comercializacdo, gue segundo
Brasil (1992), deve ser menor que 13%. Dornelas (2006) observou teor de agua
proximo para sementes secas de erva-doce coletadas em campo experimental
(11,76%); ja Stefanello (2005) e Torres (2004) encontraram umidades menores,
de 5,2% e 7,8%, respectivamente, em sementes de erva-doce adquiridas com

empresas de produgao e comercializagao de sementes.

Os estudos de condutividade elétrica, com analise de variancia
demonstrados na Tabela 3, estdo representados na Tabela 4 e mostraram que
houve maior liberacdo de eletrdlitos durante a embebicdo pelas sementes
verdes (p<0,05), que mostrou um resultado de 984,57 ps/cm/g, enquanto que
com as sementes marrons, a liberagdo foi de 853,17 ps/cm/g; indicando pior
estruturacdo das membranas e conseqiientemente maior lixiviagao de solutos
nas sementes verdes; onde observou-se diferenga altamente significativa nos
resultados. Dessa forma, de acordo com os resultados da condutividade
elétrica, as sementes em estadio mais avancado de maturagdo apresentaram
maior vigor, fato também constatado por outros autores (CORVELLO ef al,
1999; ROSSETO e NAKAGAWA, 2000; ZORATO ef al, 2003; MARTINS ef al.,
2004) para espeécies oleaginosas de interesse comercial, confirmando a
expectativa de menor integridade das membranas nas sementes que
degradam parciaimente a clorofila, apresentando assim, tegumento da semente

com coloragao verde.

O vigor, avaliado através da primeira contagem de emergéncia, indice
de velocidade de emergéncia, comprimento € massa seca de plantulas (Tabela
4}, demonstrou que as sementes marrons sao significativamente mais
vigorosas que as sementes verdes; os resultados da analise de variancia estéo

representados no Tabela 3.
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Tabela 3. Resumo da Analise de Variancia (quadrado médio e coeficiente de
variacao) das variaveis analisadas referentes ao vigor, em fung¢ao do

estadio de maturagao da semente.

Condutividade 12 Comprimento Massa seca
- clétrica Contagem de plantulas  de plantulas
QM trat  34530,60** 15,12** 0,16* 4 45* 0,00046™
CV (%) 3,33 16,21 15,47 652 - 9,96 B

Valores significativos a 1% (**) eab% (")peloteste F.

Tabela 4. Dados referentes ao vigor, em fun¢ado do estadio de maturacdo das
sementes de erva-doce (Foeniculum vulgare Mill.); com os resultados
da condutividade elétrica (usfcm/g), 1? contagem e indice de

velocidade de emergéncia, comprimento (cm) e massa seca (g) de

ni&ntulas.
Condutividade 1@ Comprimento Massa seca
o IVE N o
elétrica Contagem de plantulas de plantulas
Verde 984,57a 3.50b 0,717b 12,11b 0,042b
Marrom 853,17b 6,25a 1,008a 13,60a 0,057a

Medias sequidas pelas mesmas letras nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Os efeitos da coloragao do tegumento na primeira contagem e no indice
de velocidade de emergéncia foram significativos ao nivel de 1% e 5% de
probabilidade, respectivamente. As sementes marrons apresentaram [VE de
1,008, emergéncia relativamente rapida, quando comparada com o IVE das
sementes verdes, que foi de 0,717. Também foi observado que tanto o
comprimento (p<0,05), quanto a massa seca (p<0,01) das plantuias tambem
esta relacionada a coloracédo do tegumento das sementes, pois os resultados
para as sementes verdes (12,11cm e 0,042q) foram inferiores aos para as

sementes marrons {13,60cm e 0,057g) nas duas caracteristicas avaliadas.

Esta superioridade no vigor verificada nas sementes marrons pode estar
atribuida &4 umidade e conseqientemente ao estadio de maturag@o, pois
Carvalho e Nakagawa (2000) mostram que o ponto de maturagao fisiologica,
quando a semente apresenta maior vigor, esta relacionado a menor umidade,
bem como ao maior acumulo de matéria seca nas sementes. Assim como na

cultura da erva-doce, outros autores também verificaram que o estadio de
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maturacdo afetou significativamente o IVE ou IVG. Souza Junior et al. (2007)
observaram que em sementes de aragarana (Calypthrantes clusiifolia (Miq.) O.
Berg), o resultado o IVG passou de 0,4201 em sementes verdes, para 1,3005,
em sementes em estadio mais avangado de maturagdo. O mesmo foi
observado por Guimardes e Barbosa (2007) em sementes de jacaranda
(Machaerium brasiliensis Vogel), que tiveram o resuitado do IVE de 0,19 em
sementes verdes e 0,47 em sementes mais maduras. Porém, em sementes de
pessegueiro (Prunus persica (L.) Batsch.), Wagner Junior ef al. (2006) nao
constataram diferenc¢a significativa da influéncia do estadio de maturagédo da
semente nas caracteristicas comprimento e massa seca de plantulas, como

ocorreu com a erva-doce.

Além disso, pesquisas realizadas com sementes de soja (Glycine max
(L.) Merr.) (PADUA, 2006) e de repolho (Brassica oleraceae var. capitata |.)
(FREITAS et al,, 2007) mostraram que a absorgao deficiente de clorofila das
sementes pela planta reduz consideravelmente o vigor das sementes; esse
processo ocorre durante a maturagdo das sementes e gue tem como
consegiéncia a mudanca da coloragdo do tegumento. Zorato (2007) ressalta
que sementes com cotilédones esverdeados podem sofrer efeitos deletérios
causados por deterioracao advinda da ndo-degradagado dos cloropigmento, que

s#o bastante susceptiveis a reacdes de degradacio.

3.2. Influéncia de sistemas de consdrcio erva-doce X algoddo e da

aplicacao do inseticida Agrofos 400

3.2.1. Emergéncia

Os dados relativos a emergéncia de sementes de erva-doce em fungao
do consorcio com algoddo colorido cv. BRS Safira e aplicagéo de inseticida
Agrofos 400 estdao representados na Tabela 5. As sementes de erva-doce,
tanto em cultivo solteiro como nos consorciados, demonstraram um
comportamento da capacidade de emergéncia bem diferente, havendo
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influéncia (p<0,01) dos consorcios, da presencga e auséncia de inseticida e da

interagdo desses dois fatores.

Em relag@o aos consorcios, o tratamento 1A3E se destacou dos demais,
cujas sementes apresentaram emergéncia de 58,5%. Esse tratamento também
se mostrou mais eficiente que os outros quando inseticida foi pulverizado para
controle de pragas, ou seja, independente da presenca (57% de emergéncia)
ou auséncia (60% de emergéncia) do agrotdxico, esse foi 0 melhor tratamento
entre os consorcios, apesar de nao diferir do 3A1E, quando aplicado o
inseticida. O pior tratamento ocorreu com as sementes de erva doce foram
semeadas sem consoércio {solteiro). Quando as plantas ndo receberam o
inseticida, as sementes procedentes dos ftratamentos ZA1TE e 3A1E
apresentaram os piores percentuais de germinagéo. Tais resultados indicaram
gque a maximizacac da emergéncia dependeu do consdércio utiizado, elevando
o potencial fisiologico das sementes de erva-doce produzidas. Costa e Araugjo
(2001) observaram um pequeno aumento na emergéncia em sementes de
milho (Zea mays L.), de 60,3% para 87,2%, produzidas em sistema de
monocultura e consorcio com feijdo (Phaseolus vulgaris L.}, respectivamente.
Oliveira et al. (2001) testaram o Carpropamid para o controle de Pyriculana
grisea e obtiveram germinagao de 48,75%, enquanto na testemunha a

germinacao foi de 37,75%.

Tabela 5. Emergéncia (%) de sementes de erva-doce (Foeniculum vulgare
Mill.) provenientes de plantas consorciadas com algodao colorido cv.

BRS Safira, com aplicacéo do inseticida Agroféds 400.

Consorcios N
Inseticida  1A2E 1A3E 2AME 3A1E ES Médias
Com 44 0Ba 57,0Aa  420Ba 53,0ABa 28,0Cb 44 8a
Sem 40,0Ba  60,0Aa  20,0Cb 16,0Cb  440Ba  36,0b
Médias 42,08 58,5A 31,0C 34,5BC  36,0BC

CV(%) 14.96

Méedias seguidas pelas mesmas letras (mintsculas nas colunas e maidscutas nas linhas) ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade {OMS coluna — 8,73;
DMS linha — 12,42). 1A2E — uma fileira de algodac e duas de erva-doce; 1A3E —
uma fileira de algodéo e trés de erva-doce; 2A1E — duas fileiras de algodac e uma
de erva-doce; 3JA1E — trés fileiras de algodao e uma de erva-doce; ES — erva-doce
solteira.
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Ja Aratjo e Lima Neto (1999) nao verificaram influéncia dos sistemas de
consorcio na porcentagem de emergéncia de sementes de feijdo macassar
(Vigna unguiculata (L) Walp) produzidas consorciadas com o milho (Zea Mays
L.), em sistema de cultivo isolado, a emergéncia foi de 74%, e nos sistemas
consorciados a emergéncia variou de 68% a 75%. O mesmo ocorreu durante a
producdo de sementes de cebola (Allium cepa L.) em sistema convencional
(90% de germinagido) e em consorcio com milho e feijdo (92% de germinacgao)
(RODRIGUES et al., 2007).

Por outro lado, considerando-se o fator inseticida isoladamente,
verificou-se que as sementes ndo tratadas tiveram porcentagem de emergéncia
menor (36%), que as sementes tratadas (44,8%). Além disso, na maioria dos
sistemas de consércio, as sementes gue receberam o tratamento com
inseticida para controle de pragas apresentaram emergéncia superior agquelas
que nao receberam. Este fato pode ter ocorrido devido ao controle dos pulgbes
da erva-doce, que para Curado ef al. (2007) € a principal praga dessa cultura,
causando enormes prejuizos aos agricultores. Porém, Chaboussou (2006)
explica que o conirole feito com agrotdxicos em coldnias abundantes de
pulgbes pode induzir uma resisténcia e elevar o potencial biotico desses
insetos, aumentando a fecundidade e a longevidade dos individuos e reduzindo

0 ciclo evolutivo da espécie.

3.2.2. Produgao de sementes por planta

As plantas de erva-doce, tanto em cultivo solteiro como no consorciado
com o algoddo, mostraram capacidade produtiva muito diferente (Tabela 6),
dependendo se houve ou nao aplicagao do inseticida Agrofés 400 (p<0,01).
Dessa forma, ao ser aplicado o inseticida, houve maior produgdo em todos os
sistemas de consdrcio, exceto no tratamento 1A2E (17,04g/planta); nao
diferindo estatisticamente do tratamento em cultivo solteiro da erva-doce, o
qual apresentou os piores resultados (10,85 g/planta). Quando nao houve
aplicagao do inseticida, as melhores respostas ocorreram com os tratamentos
1A2E, 2A1E diferindo apenas de 1A3E. Computando-se os dados médios,
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denota-se que a maior producao de sementes por planta (19,72) foi oriundo do
tratamento 2A1E e a menor (12,71) do ES (erva-doce solteiro). No geral, as
plantas oriundas do tratamento quimico produziram significativamente mais

sementes.

Levando-se em consideracdo os tratamentos de consorcio iscladamente
(p<0,01), observou-se que quando a erva-doce foi plantada solteira houve uma
menor produgao (em media 12,71g/planta) do que nos sistemas consorciados
(Tabela 4). Entre os consércios, mesmo nao havendo diferenca estatistica
entre si, 0 gque apresentou melhor producado de sementes foi o de 2A1E,

produzindo em média 19,72 gramas de sementes por planta.

Tabela 8. Produgdo de semenies (g/planta) de erva-doce (Foeniculum vulgare
Mill.) provenientes de plantas consorciadas com algodao colorido cv.

BRS Safira, com aplicagdo do inseticida Agrofos 400.

. | ~ _ Consércios ____ |

Inseticida 1A2E 1A3E 2A1E 3ATE ES Médias
Com 17,04ABa 20,27 Aa 21,59Aa 1968Aa 10,85Ba 17.88a
Sem 19,25Aa 927Bb  17,86Aa 14,26ABa 1457ABa 15,04b
Médias 18,14AB 14,77AB 19,72A 16,97AB  12,71B

CV(%) 14,43

Medias seguidas pelas mesmas letras (mindsculas nas colunas € mailsculas nas linhas) nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (DMS coluna — 6,071;
DMS linha — 8,58). 1AZE — uma fileira de algodao e duas de erva-doce; 1A3E —
uma fileira de algodé&o e trés de erva-doce; 2A1E — duas fileiras de algodao e uma
de erva-doce; 3A1E — trés fileiras de algodao 2 uma de erva-doce: ES — erva-doce
solteira.

Assim como nesse estudo, Carruba et al. (2008) observaram aumento
na producdo de sementes de erva-doce quando cultivada em sistema de
consorcio com o endro (Anethum graveolens L), porém, no ano sequinte, ao
ser instalado o mesmo experimento na mesma area, houve reducao de 50% na
produgdo de sementes,; dessa forma, os autores recomendam experiéncias a

longo prazo para testar outras técnicas de consorcio com essa espécie.

Diversos autores também observaram aumento na producdo de
sementes ao se adotar sistemas consorciados de cultivo. Costa e Silva (2008)

obtiveram aumento de 365kg/ha de sementes de milho (Z. Mays) ao se adotar
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sistema consorciado com o fejao (P. vulgaris). Crusciol e Borgui (2007)
aumentaram a produgao de sementes de milho de 10.048kg/ha no sistema
solteiro para 10.924kg/ha, ac plantar em consorcio com braquiaria (Brachiarnia
brizantha Hochst. Stapf.). Rezende ef al. (2005) também verificou aumento
significativo na producdo de alface (Lactuca safiva L) consorciado com
pimentdo (Capsicum annuum L) (46.344kg/ha), em relagao ao cultivo solteiro
(33.077kg/ha).

Porém, existem ftrabalhos que comprovaram menor produgac de
sementes em sistema de consoércio. Paulo et al. (2004) verificaram que a
produgdo de sementes de cafeeiro (Coffea arabica L.) caiu de 5008,8kg/ha no
sistema de cuitivo solteiro para 2919.9kg/ha em consércio com o algodao
(Gossypium hirsutum L), e explicam este fato pela maior competicdo por agua

e nutrientes entre essas duas espécies.

O efeito da aplicagdo do inseticida, ao ser analisado isolado dos
consorcios, foi significativo para a produgao de sementes (p<0,05). Observa-se
que, com aplicacdo semanal de inseticida por dois meses, houve uma
producdo média de 17,88g de sementes por planta ao final dos sete meses
(Tabela 4); resultados superiores aos dos tratamentos que nado receberam 0o

inseticida, que produziram em media 15,04g/planta.

Resultados semelhantes em experimentos em que foram realizados
controle de pragas, foram observados por Ceccon et al. (2004), que
constataram aumento de 2.937kg de sementes de milho por hectare ao ser
aplicado o inseticida Carbofuran para o controle de Spodoptera frugiperda J. E.
Smith. Ja na produgdo de soja com aplicagac de Vitavax-Thiram a producao de
sementes foi de 3.753kg/ha, enquanto que na testemunha a producédo caiu
para 3.133kg/ha (MESCHEDE ef al., 2004). Esses resultados indicam que a
produgdo de sementes & extremamente afetada pelas pragas, cujos danos

poderao ser reduzidos com o uso de algum sistema de controle eficiente.
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3.2.3. Peso de sementes e Teor de agua

Os dados referentes ao peso de sementes de erva-doce e ao teor de
agua estdo representados nas Tabelas 7 e 8, respectivamente. Obteve-se
efeito (p<0,01) para a interagao entre 0s consércios € o inseticida Agrofos 400,
para essas duas caracteristicas. Entre as sementes que receberam inseticida,
as que apresentaram maior € menor peso foram as do tratamento 1A3E
(0,1049) e ES (0,092g) respectivamente.

Com relagdo a umidade, ndo houve resposta significativa para as
sementes oriundas de plantas tratadas com o inseficida. Ja na auséncia do
inseticida (p<0,01), as sementes com maior umidade foram aquelas
procedentes do tratamento ES, seguido do 1A3E; as pléntulas provenientes do
consorcio 3A1E (11,34%) néo diferiram do tratamento 2A1E (12,11%). Dentre
as que nao receberam inseticida, o maior peso foi observado nas sementes
produzidas no sistema de consorcio 1A2E (0,105g), diferindo apenas do
tratamento 1A3E (0,071g); e as mais umidas foram as provenientes do sistema
de monocultivo (14,76%), nao diferindo apenas do tratamento 1A3E.

Tabela 7. Peso de sementes (g) de erva-doce (Foeniculum vuigare Mill.)
provenientes de plantas consorciadas com algodéo colorido cv. BRS
Safira, com aplicagdo do inseticida Agrofés 400.

Consoércios
Inseticida 1A2E 1A3E 2A1E 3A1E ES Médias
Com 0,101ABa 0,104Aa 0,100ABa 0,084Ba 0,092ABa 0,096a
Sem 0,105Aa 0,071Bb 0,088ABa 0,097Aa 0,089ABa 0,090b
Médias 0,103A 0,087B 0,094AB 0,090AB 0,090AB

CV(%) 9,81

Médias seguidas pelas mesmas letras (minusculas nas coluhas e maitsculas nas linhas) nZo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (DMS coluna — 0,013;
DMS linha — 0,018). 1A2E — uma fileira de algoddo e duas de erva-doce; 1A3E -
uma fileira de algod&o e trés de erva-doce; 2A1E — duas fileiras de algodéoc e uma
de erva-doce; 3A1E — trés fileiras de algod&o e uma de erva-doce; ES — erva-doce
solteira,
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Tabela 8. Teor de agua (%) de sementes de erva-doce (Foeniculum vulgare
Mill.) provenientes de plantas consorciadas com algodao colorido cv.
BRS Safira, com aplicacéo do inseticida Agrofés 400.

Consorcios
Inseticida  1A2E 1A3E 2A1E 3A1E ES Médias
Com 11,13Ab 11,10Ab 12,11Aa 11,3dAa 12,10Ab 11,56b
Sem 12,76Ba 13,97ABa 12,82Ba 11,05Ca 14,76Aa 13,07a
Médias 11,94BC 12,53AB 12,46AB 11,19C 13,43A

CV(%) 5,66

Médias seguidas pelas mesmas letras (mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas) ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (DMS coluna — 1,00;
DPMS linha -1,43). 1A2E — uma fileira de algodio e duas de erva-doce; 1A3E —
uma fileira de algodéo e trés de erva-doce; 2A1E — duas fileiras de algodZio e uma
de erva-doce; 3A1E — trés fileiras de algodéo € uma de erva-doce; ES — erva-doce
solteira.

Pode-se observar que os tratamentos de consocio exerceram influéncia
no peso (p<0,05) e no teor de agua das sementes (p<0,01). O tratamento 1A2E
foi o que proporcionou sementes de maior peso (0,103g/50 sementes),
diferindo estatisticamente apenas do tratamento 1A3E (0,087g/50 sementes).
Em relacédo ao teor de agua, a erva-doce plantada em sistema de monocultivo
proporcionou os maiores resultados, em média 13,43% de umidade; nao
apresentando diferenga significativa dos tratamentos 1A3E (12,53%) e 2A1E
(12,46%). Os resultados inferiores relativos ao peso das sementes
provenientes do fratamento solteiro tém possivel explicagdo na maior
capacidade de competicao das plantas de erva-doce pelos recursos do meio;
gue para Paulo ef al. (2004) ocorre por que as plantas de porte alto competem
mais entre si por luz, agua e nutrientes, do que plantadas com outras de porte

baixo.

Para o armazenamento, as sementes que apresentaram melhores
resultados foram as provenientes do tratamento 3A1E, que proporcionou em
média os menores valores de teor de agua (11,19%). Pois, para Carvalho e
Nakagawa (2000), o teor de agua € considerado como o mais importante fator
que influencia sobre o potencial de atmazenamento das sementes, sendo que
na grande maioria das espécies, as sementes terdo a viabilidade tanto melhor
conservadas quanto mais secas estiverem.
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Diferentemente da erva-doce, Aradjo e Lima Neto (1999) observaram
efeitos nao significativos para a umidade e peso de 1000 sementes de fejjao
macassar (V. unguiculata) produzidas em sistema solteiro e consorciadas com
o milho (Zea Mays L.). Em consoércio com o abacaxizeiro {(Ananas comosus (L.)
Merril), Oliveira e Aradjo (2000) também ndo obtiveram efeitos significativos

nas sementes de feijao (P. vuigaris) para essas variaveis.

Constata-se que o inseticida influenciou significativamente o peso de
sementes (p<0,05) e o teor de agua (p<0,01), pois as que receberam
pulverizagbes semanais apresentaram maior peso (0,00969g) e menor umidade
(11,56%) em relagao as que receberam (0,0090g e 13,07%). Este fato pode ter
ocorrido porgue, ao se controlar as pragas, diminuem-se o0s danos as
sementes, obtendo-se neste experimento, sementes mais pesadas e menos

umidas nos tratamento que receberam o inseticida.

Néris (2005) constatou que o tratamento de sementes de amendoim
(Arachis hypogaea L.) com o inseticida Imidacloprid prévio ao semeio
influenciou o peso das sementes produzidas (69,239/100 sementes) em
relacao a testemunha (62,239/100 sementes). Martins et al. (2006) também
verificaram influéncia significativa no peso de 1.000 sementes de sorgo
granifero (Sorgum bicolor (L.) Moench.), ao utilizar Metolachlor (22,80g) em
comparacio ac tratamento controle (18,65g), porém nac observou influéncia no
teor de agua das sementes. Em contrapartida, em pesquisa realizada com
feijoeiro (P. vulgans), nao houve efeito significativo do inseticida Fosfamidom
500 no peso das sementes (BOICA JUNIOR et al., 2000).

3.2.4. Condutividade elétrica

Os resuiltados da condutividade elétrica estdo presentes na Tabela 9,
onde observa-se efeito (p<0,01) dos consorcios, da presenca e auséncia do
inseticida e da interagdo enire esses dois fatores. As sementes que
apresentaram solugdes com maior condutividade elétrica foram as
provenientes dos tratamentos 1A2E e 1A3E que ndo receberam inseticida para

controle de pragas (970 e 899,2 ys/cm/g de sementes).
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Tabela 9. Condutividade elétrica (ps/cm/g) de sementes de erva-doce
(Foeniculum vulgare Mill.) provenientes de plantas consorciadas com
algodao colorido cv. BRS Safira, com aplicagao do inseticida Agrofos

400.
Consoércios
Inseticida 1A2E 1A3E 2A1E 3A1E ES Médias
Com 726,3Bb 834,0ABa 9257Aa 739,9Ba 812,2Ba 807,8b
Sem 9706Aa 899,2ABa 7852Cbhb 7868Ca 8554BCa 8594a
Médias 848,5A 866,6A 856,0A 763,4B  833,8AB
CV(%) 6,31

Médias seguidas pelas mesmas letras (minGsculas nas colunas e maitsculas nas linhas) ndo
diferem éntre si pelo teste de Tukey a 5% de probabitidade (DMS coluna -~ 76,08;
DMS linha — 108,19). 1A2E — uma fileira de algod&o & duas de erva-doce; 1A3E —
uma fileira de algodao e trés de erva-doce; 2A1E — duas fileiras de algodao e uma
de erva-doce; 3A1E — trés fileiras de algod&o e uma de erva-doce; ES — erva-doce
solteira.

Para os tratamentos que receberam o agrotoxico, as maiores CE
ocorreram com as sementes oriundas dos consorcios 2A1E e 1A3E (925,7 e
834,0 ps/cm/g de sementes). Computando-se a média geral, observa-se que as
sementes oriundas do consércio 3A1E apresentaram os menores resultados
(763,4 us/icm/g de sementes), apesar de ndo diferir das sementes produzidas
na condicio de cultivo solteiro - ES (833,8 ps/cm/g de sementes). Dessa forma,
sabe-se que a menor quantidade de eletrélitos na solu¢do de embebicéo das
sementes indica melhor estruturagido das membranas e consequentemente

maior vigor.

Na meédia geral, as sementes que ndo receberam o inseticida
apresentaram condutividade elétrica de 859,4 pus/cm/g de sementes, enquanto
que as que receberam o tratamento apresentaram melhor estruturagdo das
membranas (807,8 ps/cm/g). O teste de condutividade elétrica esta baseado na
relacao existente entre o vigor das sementes e a integridade dos sistemas de
membranas celulares (MACHADO eof al, 2006), que se estiverem mal
estruturadas, funcionam como um indicativo de deterioragdo das sementes.
Apos dez meses de ammazenamento de sementes de milho (Z. mays), Smiderle
e Cicero (1999) verificaram maior condutividade elétrica e consequentemente,
sementes mais deterioradas, naquelas que n&o receberam agrotdxicos para
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controle de pragas (68,4umho/cm/g de sementes) em comparac¢éo aquelas que
receberam 14ml de Deltametrina (19,34pmho/cm/g de sementes). Esses dados
indicam que a presenga de pragas influencia diretamente o potencial fisiolégico
em relagao a integridade fisica das sementes.

3.2.5. Primeira contagem e Indice de velocidade de emergéncia

O vigor das sementes de erva-doce produzidas, avaliado pela primeira
contagem e fndice de velocidade de emergéncia (IVE), em fungdo dos
consorcios e do inseticida Agrofos 400, esta representado nas Tabelas 10 e 11,
respectivamente. Para essas duas variaveis, obteve-se influéncia (p<0,01) dos
consércios e da sua interagdo com o insetficida; porém isoladamente, o
tratamento quimico ndo exerceu nenhum efeito sobre o vigor das sementes.
Martins et al. (2006) testaram varios agrotoxicos e também nao verificaram
nenhuma influéncia sobre o vigor de sementes de sorgo granifero (S. bicolor)

avaliado pela primeira contagem.

Entre os tratamentos de consoércio que ndo receberam tratamento
quimico, o 1A3E apresentou maior resultado de primeira contagem de
emergéncia (9,00) e de VG (1,45) superior aos demais, ndo diferindo
estatisticamente apenas do tratamento ES para primeira contagem (6,75) e do
3A1E para IVE (1,09). Quando houve aplicagao do agrotoxico, os valores da
primeira contagem no ftratamento 1A3E (8,00) foram estatisticamente
semelhantes aos do 3A1E (7,75) e do 1A2E (6,75). E em relagdo ao IVE, os
tratamentos 3A1E e 1A2E apresentaram os melhores resultados (1,14 e 1,09),
ndo diferindo dos tratamentos 1A3E (0,88) e 2A1E (0,89). Na condigdo de
cultivo solteiro, foram observados resultados satisfatérios quando ndo houve a
aplicagao de inseticida, com valor de primeira contagem de 6,75 e valor de IVE
de 1,00; ja quando o inseticida foi aplicado, os resuitados foram de 3,00 e 0,54,
respectivamente.
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Tabela 10. Primeira contagem da emergéncia de sementes de erva-doce
(Foeniculum vulgare Mill.) provenientes de plantas consorciadas com

algodéo colorido cv. BRS Safira, com aplicagao do inseticida Agrofos

400.
o B Consorcios
Inseticida  1A2E 1A3E  2A1E 3A1E ES Médias
Com 6,7/5Aa 8,00Aa 4,00Bb 7,75Aa 3,00Bb 2.90a
Sem 525BCa 9,00Aa 5,75BCa 4,00Cb 6,75ABa  6,15a
Médias 6,008 8,50A 4,87B 5,878 4,87B
CV(%) 18,61

Médias seguidas pelas mesmas letras {mindscutas nas colunas e mailsculas nas linhas) ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (DMS coluna — 1,62;
DMS linha — 2,30). 1A2E — uma fileira de algedao e duas de erva-doce; 1A3E -
uma fileira de aigodéo e trés de erva-doce; 2ZA1E — duas fifeiras de algod&oc e uma
de erva-doce; 3A1E - trés fileiras de algodac e uma de erva-doce; ES - erva-doce

solteira.

Tabela 11. indice de velocidade de emergéncia de sementes de erva-doce
{(Foeniculum vulgare Mill.) provenientes de plantas consorciadas com

algodéo colorido cv. BRS Safira, com aplicagao do inseticida Agrofos

400.

- Consorcios -
Inseticida  1A2E 1A3E 2AME = 3A1E ES Médias
Com 1,08Aa 0,88ABb 0,80ABa 1,14Aa  0,54Bb 0,91a
Sem 0,86BCa 145Aa 0,56Cb 1,09ABa 1,00Ba 0,99a
Médias 0,98AB 1,17A 0,73B 1,12A 0,77B
CV(%) 20,96

Médias seguidas pelas mesmas letras (mindsculas nas colunas e maidsculas nas linhas) nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (DMS coluna — 0,28;
DMS linha — 0,41). 1AZE — uma fileira de algoddo e duas de erva-doce; 1A3E —
uma fileira de algod&o e trés de erva-doce; 2A1E — duas fileiras de algeddo e uma
de erva-doce; 3A1E — trés fileiras de algodaoc e uma de erva-doce; ES — erva-doce

solieira.

O consércio que apresentou 0s melhores resuitados foi o 1A3E, com
valores de primeira contagem de emergéncia de 8,50, sendo diferente
estatisticamente dos demais; e de VG de 1,17, que diferiu apenas dos
tratamentos ES (0,77) e 2A1E (0,73).

Tambem foram verificadas influéncias significativas na primeira

contagem de emergéncia de sementes de milho {Z. mays) produzidas em
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consorcio com mucuna preta (Schyzolobium  aterrimum Piper et Tracy),
obtendo-se aumento de 20,7% em relacao ao cultive solteiro. Ja em sementes
de feijao macassar (V. unguiculata) provenientes de plantas consorciadas com
milho (Z. mays) nao foram observadas diferencas significativas para essa
variavel (ARAUJO e LIMA NETO, 1999),

3.2.6. Comprimento e massa seca de plantulas

O comprimento e a massa seca das plantulas provenientes de sementes
produzidas nos sistemas de consércio e com aplicacao de inseticida estao
representados nas Tabelas 12 e 13. Analisando-se os dados relativos ao
comprimento de plantulas nao observa-se efeitos dos consdércios, e sim do
inseticida e da interagdo entre os dois fatores (p<0,01). Os dados da massa
seca de plantulas mostram influéncia do inseticida (p<0,05) e dos consércios; e

da interacao (p<0,01) sobre o vigor avaliado pelo comprimento de plantulas.

Assim como para a caracteristica primeira contagem de emergéncia, o
consorcio 1A3E proporcionou o maior vigor, avaliado pelo comprimento e pela
massa seca das plantulas, tanto quando utilizou-se inseticida (11,69cm e
0,069¢), como guando nao foi feito este tratamento (13,00cm e 0,074g). Porém,
sem o tratamento com o agrotdxico, este consorcio diferiu estatisticamente
apenas do 3A1E (10,72cm) para o comprimento de plantulas e dos tratamentos
2A1E (0,038g) e 3A1E (0,036g) para a massa seca das plantulas. Quando foi
realizado tratamento quimico, nao houve diferenca significativa entre os
tratamentos de consorcio para a variavel comprimento de plantulas. No tocante
a massa seca de plantulas, os piores resultados ocorreram com as sementes
dos tratamentos: erva-doce solteira {0,022g}, e 1A2E (0,040q).

Independentemente do sistema de cultura, houve influéncia do inseticida
sobre o comprimento das plantulas, gue apresentaram 12,26cm quando nao
receberam o tratamento e 11,33cm, quando receberam. As plantulas
provenientes das sementes produzidas com 0 agrotoxico apresentaram maior

massa seca (0,047¢g), em comparacgao as néo tratadas (0,0549).
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Tabela 12. Comprimento de plantulas (cm) de erva-doce (Foeniculum vulgare
Mill.) provenientes de sementes produzidas por plantas consorciadas
com algodao colorido cv. BRS Safira, com aplicagdo do inseticida

Agrofés 400.
_ Consorcios
Inseticida 1A2E 1A3E 2A1E 3A1E ES Médias
Com 11,70Aa 11,5%Aa 11,13Ab 1141Aa 10,83Ab 11,33b
Sem 10,81Ba 13,00Aa 13,17Aa 10,72Cb 13,60Aa 12,26a
Médias 11,25A 12,29A 12,15A 11,06A 12,21A
CV(%) §,94

Médias seguidas pelas mesmas lefras (minisculas nas colunas e mailsculas nas linhas) nfo
diferermn entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (DMS coluna - 1,52;
DMS linha — 2,16). 1AZE — uma fileira de algodio e duas de erva<doce; 1A3E -
uma fileira de algodé&o e trés de erva-doce; 2A1E — duas fileiras de algodio e uma
de erva-doce; 3A1E - trés fileiras de algod&o e uma de erva-doce; ES — erva-doce
solteira.

Tabela 13. Massa seca de plantulas (g) de erva-doce (Foeniculum vulgare Mill.)
provenientes de sementes produzidas por plantas consorciadas com
algodao colorido cv. BRS Safira, com aplicagao do inseticida Agrofos

400.
Consorcios
Inseticida 1A2E 1A3E 2A1E 3A1E ES Médias
Com 0,040BCb 0,068Aa 0,055ABa 0,051ABa 0,022Cb 0,047b
Sem 0,067Aa 0,074Aa 0,038BCb 0,036Cb 0,057ABa 0,054a
Médias 0,053B 0,071A 0,0468B 0,044B 0,039B
CV(%) 19,03

Médias seguidas pelas mesmas letras (mindsculas nas colunas e maidsculas nas linhas) ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (DMS coluna - 0,014;
DMS linha — 0,020). 1A2E —~ uma fileira de algodio e duas de erva-doce; tA3E -~
uma fileira de algodéo e trés de erva-doce; 2A1E — duas fileiras de algodio e uma
de erva-doce; 3A1E — trés fileiras de algodao e uma de erva-doce; ES - erva-doce
solteira.

Estudos sobre o vigor sdo importantes para a agricultura, pois permitem
a obtencao de estimativas do potencial fisioldégico das sementes, identificando
diferencas néao detectadas no teste de geminacao. Além disso, muitas vezes o
teste de germinagdo apresenta limitagdbes quanto a diferenciagdo de
(CUSTODIO, 2005). Além dos efeitos sobre o vigor observados nas sementes
de erva-doce testadas, os sistemas de consércios também influenciam o teor

de substancias produzidas pela semente. Viana (2007) constatou que os
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sistemas de consorcio com espécies agricolas também favorece a produgéo de

proteinas nas sementes de soja.

O maior comprimento e a maior quantidade de massa seca, observados
nas plantulas, quando ndo aplicou-se o inseticida, indica que este agrotéxico
causa reducéo no vigor, que para Domelas (2006), ocorre devido ao fato de as
sementes menos vigorosas originarem plantulas com menor taxa de
crescimento, em funcdo de apresentarem menor capacidade de translocagdo
de suas reservas e, consequentemente, da menor assimilagio destas pelo eixo
embrionario. As altera¢gbes no vigor, observadas neste experimento, também
podem ser explicadas pela influéncia direta dos produtos guimicos sobre a
fisiologia; que segundo Chaboussou (2006) afeta a estrutura, reproducao,
metabolismo e crescimento da planta.

93



4. CONCLUSOES

. As sementes de F. wvulgare com coloragio do tegumento marrom
apresentam qualidade fisiolégica e produgdo mais elevadas, indicando que
apos sete meses depois do transplantic das mudas para o campo, a maioria
das sementes ja mostravam-se visualmente aptas para a colheita;

. As plantas cultivadas no sistema de uma fileira de algodao consorciada
comn trés de erva-doce produzem sementes com maior vigor, quando

comparadas ao sistema solteiro;

. A capacidade de producdo das plantas é favorecida pelos consorcios e
pela utilizagao do inseticida Agrofés 400;

) O consorcio duas fileiras de algodao e uma de erva-doce proporciona
maior produtividade de sementes de erva-doce, porém com redugéo do vigor

fisioldgico;

. A qualidade fisiologica das sementes é beneficiada pelo uso do
inseticida, mostrando que a incidéncia de pragas diminui a emergéncia e o

vigor das sementes.
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CAPITULO 4

VARIACAO MORFOANATOMICA DE PLANTULAS DE
Foeniculum vulgare Mill. PROVENIENTES DE SISTEMAS DE
CONSORCIO E DE INSETICIDA




RESUMO

A espécie Foeniculum vuigare Mill., pertencente a familia Apiacea, é conhecida
comoe erva-doce e apresenta grande importancia medicinal e comercial, tanto
no Brasil como em varios outros paises. Ela representa uma importante fonte
de renda para agricultores de todo ¢ pais, que muitas vezes, implementam
técnicas com o intuito de melhorar a gualidade e a produtividade, mesmo sem
conhecer os efeitos sobre as sementes e as futuras plantulas. Dessa forma,
objetivou-se com esta pesquisa, estudar a morfoanatomia de plantulas de F.
vulgare. oriundas de sementes produzidas em sistemas de consorcio erva-doce
X algodao e da aplicacdo do inseticida Agrofds 400. A erva-doce foi cultivada
em consorcio com algodao colorido cultivar BRS Safira, sendo utilizados os
seqguintes tratamentos para a analise morfoanatdmica: 1A2E, uma fileira de
algodao e duas de erva-doce; 2A1E, duas fileiras de algoddo € uma de erva-
doce; ES, erva-doce solteira; onde foram distribuidos com e sem aplicagao de
inseticida, totalizando seis tratamentos. De cada fratamento, as sementes
coletadas foram semeadas em areia e mantidas em casa de vegetacao por 25
dias. Partes das plantulas (raiz, zona de ftransicao, caule, cotilédones e
primeiras folhas) foram selecionadas para analises morfoibgicas, realizadas
com auxilio de esteriomicroscopio e régua graduada em centimetros; e
anatdmicas, onde o materiai foi seccionado @ mao livre, corado e montado em
laminas com glicerina para observacido em microscdpio. Foram avaliadas as
seguintes caracteristicas morfolégicas e anatdbmicas: comprimento dos 6rgios
da plantula; didmetro da raiz e do caule; espessura do limbo cotiledonar e
foliar; espessura da epiderme e da cuticula; numero de estdbmatos; diametro
polar e equatorial dos estdmatos; numero de cloroplastos nas células-guarda;
namero de grios de amido nos cotilédones e nas folhas. Os dados foram
analisados em delineamento inteiramente casualizado e distribuidos em arranjo
fatorial 3X2; sendo realizado teste de Tukey a 5% de probabilidade. As
plantulas de erva-doce tiveram seu comprimenio aumentado, em todos os
orgaos analisados, pelo consoércio 1A2E; porém o inseticida melhorou os
resultados dessa caracteristica apenas na raiz e nos cotilédones. A folha e ©
cotilédone tiveram a espessura da epiderme e a cuticula diminuida pelo cultivo
consorciado, ja o inseticida, influenciou positivamente essas caracteristicas
apenas na folha. Na zona de transicdo e no caule observou-se aumento do
namero € do didmetro polar dos estdmatos gquando foram utilizados sistemas
de consércio. Nos cotilédones, a erva-doce solterra proporcionou menor
nimero de graos de amido e maior de estdmatos, porem com menor diametro
e com menor quantidade de cloroplastos, em comparacao com os sistemas
consorciados. Ja na folha, os consoércios influenciaram positivamente o numero
de estomatos, de cloroplastos e de grdos de amido. De forma geral, os
sistemas de consorcio e o inseticida influenciaram positivamente as
caracteristicas morfoanatdmicas das plantulas.

Palavras-chave: cuticula, erva-doce, estématos, germinacao, qualidade.
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1. INTRODUGAO

A erva-doce (Foeniculum vulgare Mill) é uma cultura de grande
importancia medicinal e comercial, tanto no Brasil como em varios outros
paises. Ela representa uma importante fonte de renda para agricultores de todo
0 pais, que muitas vezes, ndo tém acesso a informacdes que possam auxiliar

numa maior produtividade e qualidade dos produtos.

Sistemas de consodrcios tém sido utilizados para melhorar a qualidade
das sementes de erva-doce, com o intuitc de promover alta capacidade
fotossintética (ALTIERI, 2000; GLIESSMAN, 2001) e reduzir as perdas de
producac decorrentes das irregularidades climaticas (NUNES ef al. 2007).
Porém, a erva-doce normalmente apresenta grandes infestagdes por puigdo
{LIRA e BATISTA, 2008), o que induz a utilizacdo de inseticidas. Porém, os
produtos quimicos podem ficar contidos nos tecidos vegetais, principalmente
nas sementes e plantas jovens, e influenciar a estrutura, reproducéo,
metabolismo e crescimento (CHABOUSSOU, 2008) e, possivelmente, ser

passados para as geragdes futuras.

Estudos de morfologia e anatomia vegetal tém se constituido numa
importante estratégia para determinar a qualidade de grandes cuituras
produzidas sob os mais diferentes sistemas, que visam aumentar o rendimento
sem reduzir a qualidade (MORAES-DALLAQUA et al., 2000; LEAL-COSTA ef
al., 2008; SANTOS et al, 2005). Pesquisas de morfoanatomia, especialmente
com plantulas por estarem no periodo mais critico da vida da planta
(CRESTANA e BELTRATI, 1988), tentam mostrar os efeitos que o ambiente e
0s outros fatores bidticos e abidticos do meio exercem sobre esses individuos
(CEOLIN et al, 2007, NERY et al, 2007; MODESTO ef al, 1996;
BREDEMEIER et al, 2001). Assim como trabalhos para observar a influéncia
que agrotoxicos e insumos agricolas exercem sobre a estrutura de varias
espécies, que tém o intuito de verificar a toxicidade destes produtos scbre a
fisiologia e o desenvolvimento dos vegetais (MARTINS e CASTRO, 1999;
CASTRO ef al., 2005; NEGRISOLI et af., 2004).
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Por esses motivos, € necessario observar como os sistemas
consorciados e 0s produtos fitossanitarios podem influenciar as caracteristicas
fisioldgicas e anatdmicas tanto da propria planta tratada, como das futuras

plantulas derivadas das sementes produzidas sob esses tratamentos.

Dessa forma, objetivou-se com esta pesquisa, estudar a morfoanatomia
de plantulas de F. vulgare criundas de sementes produzidas em sistemas de

consoércio erva-doce X algodao e da aplicacao do inseticida Agrofos 400.




2. MATERIAL E METODOS

2.1. Fase de campo

A pesquisa de campo foi conduzida na fazenda Boa Sorte, municipio de
Montadas, na Paraiba; que apresenta altitude variando entre 650 a 1000
metros (MASCARENHAS ef al., 2005), latitude sul de 7° 08 26” e longitude
oeste de 35° 54’ 46", com temperatura média anual em torno de 24°C e clima

semi-arido, pouco umido.

- Foram transplantadas mudas de erva-doce, cultivar Esperanga, com 45
dias apds a semeadura, em sistemas de consoércioc com algod&o colorido,
cultivar BRS Safira. Foram cultivadas linhas de 8m, com (,80m entre as fileiras
e 0,30m entre as plantas. O arranjo das plantas no sistema de consércio foi
representado por cinco tratamentos (Figura 1). A partir da terceira semana
apos o transplante das mudas, e durante dois meses foram feitas aplicages
semanais do inseticida Agrofés 400 (principio ativo monocrotofés) nos

respectivos tratamentos indicados na Figura 2.

No campo, o delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 5x2, representados por cinco tratamentos de
consoércio (Figura 1), com e sem aplicacdo de inseticida (Figura 2). Os cinco
tratamentos foram representados por: 1, uma fileira de algodao consorciada
com duas fileiras de erva-doce (a); 2, uma fileira de algodédo consorciada com
trés fileiras de erva-doce (b); 3, duas fileiras de algoddo consorciadas com uma
fileira de erva-doce (c); 4, trés fileiras de algodao consorciadas com uma fileira
de erva~doce (d); e 5, erva-doce solteira (e). Os cinco tratamentos foram
distribuidos com e sem aplicacdo de inseticida, totalizando assim, 10
tratamentos distribuidos aleatoriamente em 4 repeticées. A distribuicdo dos

tratamentos nas unidades experimentais esta representada na Figura 2.

Foram selecionados seis tratamentos para compara¢zo: (a), com e sem
inseticida; (b), com e sem inseticida; e (e), com e sem inseticida. A colheita dos
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frutos de erva-doce foi feita no dia 5 de novembro de 2007, onde foram

selecionadas cinco plantas ao acaso, de cada tratamento, nas guais tiveram

todas as umbelas retiradas manualmente.

AAAAAAAAAA AAAAAAAAAA
AAAAAAAAAA AAAAAAAAAN
AAAAAAAALMA
] AAALAAAAAA
EEEEEEEEEE AAAAAAAAAL | AAAADAAANA
EEEEEEEEEE
EEEEEEEEEE
EEEEEEEEEE EEEEEEEEEE
EEEEEFEFEEEE EEEFFEEEEE
a b [ d e

Figura 1. Arranjo das plantas de erva-doce e algodio coforido cv. BRS Safira como culturas
solteiras e consorciadas.
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Figura 2. Distribuicdo dos tratamentos nas unidades experimentais, no campo. a — 1A2E - uma
fileira de algod4o e duas de erva-doce; b - 1A3E - uma fileira de algodao e trés de
erva-doce; ¢ — ZA1E - duas fileiras de algod&o e uma de erva-doce; d — 3A1E - trés
fileiras de algodac e uma de erva-doce, e — ES - erva-doce solteira; 5 — sem
inseticida; . — com inseticida.
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2.2. Fase de laboratério

A fase de laboratorio foi realizada no Laboratério de Analise de
Sementes do Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Paraiba, em Areia — PB, de margo de 2007 a agosto
de 2008. Inicialmente, as sementes dos tratamentos selecionados foram
retiradas das umbelas, beneficiadas e homogeneizadas.

Cerca de 50 sementes de cada tratamento foram semeadas, a 1cm de
profundidade, em bandejas plasticas contendo o substrato areia, umedecida a
60% de sua capacidade de acordo com as Regras para Analise de Sementes —
RAS (BRASIL, 1992).

As bandejas foram mantidas em casa de vegetagao por 25 dias (Figura
3), sendo realizadas regas para a manutengdo da umidade. Foram
selecionadas plantulas normais e de padréo uniformes, com 25 dias, para as
analises microscépicas € macroscopicas realizadas com material in vivo e
conservado em alcool a 70%. Foram consideradas normais aquelas plantulas
que apresentaram caracteristicas condizentes com as prescritas pelas RAS
(BRASIL, 1992).

Figura 3. Semeadura nas bandejas para desenvolvimento das plantulas. a. identificacdo e
organizacdo das bandejas. b. instalagdo das bandejas aleatoriamente na casa de
vegetagdo.
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Foram avaliadas as seguintes caracteristicas morfologicas e
anatomicas: comprimento dos 6rgdos da plantula; didmetro da raiz e do caule;
espessura do limbo cotiledonar e foliar; espessura da epiderme e da cuticula;
numero de estomatos; didmetro polar e equatorial dos estématos; nlimero de
cloroplastos nas células-guarda; nimero de graos de amido nos cotilédones e

nas folhas.

As medidas morfologicas foram realizadas com auxilio de paguimetro

digital e regua graduada.

O material selecicnado para as andlises anatdmicas foi seccionado,
transversat e longitudinalmente, a méo livre com tamina de barbear, utilizando-
se peciolo de embaldba como suporte € hipocloritc de sbédio a 1%. Foram
usados, nas analises de algumas secgdes, os corantes safranina a 10%, azul
de metileno a 10% e o reagente para amido lugol. O material foi montado em

laminas semi-permanentes, com glicerina, e observado em fotomicroscépio.

A epiderme e a cuticula foram medidas com lamina milimetrada, que
também foi utilizada para contagem dos estbmatos e dos gréos de amido nos
cotitédones e nas folhas, que foram feitas a partir de sec¢des transversais e
usando-se como base 10um’. Ja os cloroplastos foram contados fazendo-se
uma média dos cloroplastos encontrados nas células-guarda de cinco
estomatos. A epiderme, a cuticula e os estdmatos foram medidos em

fotomicroscopio utilizando-se, também, lamina milimetrada.

Todas as analises foram realizadas com quatro plantulas, onde cada
uma representou uma repeticac (calculada pela meédia de cinco medigbes ou

contagens de diferentes secgdes).

O esquema com a representacdo do local das seccdes e das medigdes

realizados em cada 6rgdo esta representado na Figura 4.
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Figura 4. Localizagdo das secgdes e das medigdes em cada 6rgo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

3.1. Morfologia

Os dados referentes ao comprimento da raiz, caule, cotilédones e

primeiras folhas das plantulas de erva-doce, em funcdo dos tratamentos de

consorcio com algodao cv. BRS Safira e inseticida Agrofés 400 durante a

producdo das sementes, estao representados na Tabela 1.

Tabela 1. Comprimento {cm) da raiz, caule, cotiledones e primeiras folhas de

planiulas de erva-doce (Foeniculum vulgare Mill.) provenientes de

sementes produzidas por plantas consorciadas com algodao colorido

cv. BRS Safira, com aplicagao do inseticida Agrofés 400.

Consdrcios
Inseticida 1A2E 2A1E ES Médias
Com 17,75Aa 16,32Bb 14,62Ca 16,23a
Raiz Sem 18,22Aa 17,40Aa 9.42Bb 15,01b
Médias 17,98A 16,868 12,02C
CV(%) 4 47
Com 7,87Aa 6.17Ba 5,65Bb 6,56a
Caule Serp 6.80Ab 5,55Ba 6,57ABa 6,30a
Médias 7,33A 5,86B 6,11B
CV(%) 9,00
Com 5,25 417 4,30 4 57a
Cotilédone Ser_n 4,32 3,87 3,92 4.04b
Médias 4 78A 4 02B 4 11AB
CV(%) 12,94
Com 2,37Aa 1,52Bb 2,22Aa 2,04a
Folha Ser_n 2,00Ab 1,97Aa 1,97Aa 1,98a
Médias 2,18A 1,75B 2.,10A
CV(%) 11,21

Médias seguidas pelas mesmas letras (minlsculas nas colunas e maiusculas nas linhas) nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 1A2E — uma fileira de
algodao e duas de erva-doce; 2A1E — duas fileiras de algoddo e uma de erva-doce;

ES — erva-doce solteira.
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O consorcio 1A2E foi 0 que proporcionou os melhores resultados em
todos os Orgédos quando comparados aos demais fratamentos; apresentando
crescimento de 17,98cm da raiz (p<0,01), 7,33cm do caule (p<0,01), 4,78cm do
cotilédone (p<0,05) e 2,18cm da folha (p<0,01). No cotilédone e na folha, o
desenvolvimento também foi satisfatério quando a erva-doce foi plantada
solteira (4,11 e 2,10cm, respectivamente), ndo diferindo estatisticamente do
1A2E; exceto no crescimento da raiz, apresentando péssimos resuitados
(12,02cm).

Independentemente dos consorcios, o inseticida influenciou apenas no
crescimento da raiz (p<0,01) e do cotiledone (p<0,05), causando maior
desenvolvimento, guando comparado as sementes nao tratadas. As raizes das
plantulas oriundas das sementes que receberam o inseticida durante a sua
produgdo cresceram em meédia 16,23cin, enguanto que nas demais o
crescimento foi de cerca de 15,01cm. Os cotilédones apresentaram o mesmo
comportamento; quando houve aplicacido do agrotdoxico, se desenvolveram em
media 4,57cm, e quando ndo houve, 4,04cm. Mesmo nac diferindo
significativamente, observou-se que o caule e a folha apresentaram valores

maiores quando foi feito o tratamento gquimico.

Nos tratamentos de consoércios e inseticida, nao foram observados
resultados significativos no comprimento dos cotiléedones das piantulas. Nos
tratamentos que receberam aplicagao do inseticida, observou-se melhores
resultados dos consorcios 1A2E, com maior crescimento da raiz (17,75cm), do
caule (7,87cm) e da folha (2,37cm); 2A1E, do caule (6,17cm); e da erva-doce
solteira, com melhor desenvolvimento da raiz (14,62cm) e da folha (2,22cm). Ja
sem o tratamento quimico, observou-se bons resultados de 2A1E no
crescimento, tanto da raiz (17,40cm), como do caule (5,55cm) e da folha
(1,97cm).

A Tabela 2 mostra que as raizes das plantulas tiveram o didmetro
aumentado pelo uso do inseticida durante a produgao das sementes (p<0,01),
com desenvolvimento de 58,5um quando houve o tratamento e de 54,2um,
quando ndo houve. Porém nao observou-se efeito significativo dos consarcios
e nem da interacao entre esses dois fatores, para o didametro da raiz. O caule

ndo teve seu diametro influenciado pelo agrotdxico, e sim, pelos consoércios
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(p<0,01), sendo que o tratamento 2A1E proporcionou maior diametro (71,6um),
em comparag¢ao com a erva-doce solteira (65,1um) e com o 1A2E (66,3um). A
interagdo entre o inseticida e 0s consorcios também causou efeito altamente
significativo no didmetro do caule das plantulas. Ao ser usado o tratamento
quimico, a erva-doce solteira proporcionou bons resultados (69,7um), em
relacao aos tratamentos 1A2E (683,0um) e 2A1E (88,2um). Porém quando nao
foi aplicado o agrotoxico nas plantas que produziram as sementes, aconteceu o
inverso, os tratamentos 1A2E (89,7um) e 2A1E (75,0pum) foram melhores que a

erva-doce plantada em sistema de monocultivo (60,5um).

Tabela 2. Didmetro da raiz e do caule (wm) de plantulas de erva-doce
(Foeniculum vulgare Mill.) provenientes de sementes produzidas por
piantas consorciadas com algodio colorido cv. BRS Safira, com

aplicacéo do inseticida Agrofos 400.

Consdrcios
Inseticida 1A2E 2A1E ES Médias
Com 56,2 58,2 61,2 58,5a
Raiz Ser_n 55,2 55,0 52,5 54,2b
Médias 55,7A 56,6A 56,8A
CV(%) 5,44
Com 63,0Bb 68.,2Ab 69,7Aa 67.0a
Caule Ser_n 69,7Ba 75,0Aa 60,5Ch 68,4a
Meédias 66,3B 71,6A 65,1B
CV(%) 3,01

Medias seguidas pelas mesmas letras {mindsculas nas colunas e maidsculas nas linhas) nic
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 1A2E — uma fileira de
algodzo e duas de erva-doce; 2A1E - duas fileiras de algoddo e uma de erva-doce;
ES — erva-doce solteira.

As andlises da espessura do limbo cotiledonar e foliar estio
representadas na Tabela 3. O inseticida n&o causou nenhum efeito sobre a
espessura do limbo do cotilédone, porém influenciou negativamente o
desenvolvimento da folha em espessura (p<0,01). Quando foi realizado o
tratamento quimico, as folhas da plantula apresentaram espessura média de

18,6um, e quando ndo foi, a espessura observada foi de 20,8um.
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Tabela 3. Espessura do limbo cotiledonar e foliar (um) de plantulas de erva-
doce (Foeniculum vulgare Mill.) provenientes de sementes
produzidas por plantas consorciadas com algodao colorido cv. BRS
Safira, com aplicagédo do inseticida Agrofos 400.

Consorcios

Inseticida 1AZE 2A1E ES Médias

Com 27.7Aa__ 30,0Aa _ 27.2Aa 28,33
. Sem 295Aa  260Bb 27.5ABa  27.6a
Cofiledone — s 28.6A 28,0A 27.3A

CV(%) 6,04

Com 16,58b _ 22,0Aa ___ 17.5Bb 18.6b
Eotha Sem 222Aa  195Bb  20,7ABa  20.8a

Medias 19.3A 20,7A 19.1A

CV(%) 7.21

Medias seguidas pelas mesmas letras (minlsculas nas colunas e mailsculas nas linhas) néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 1A2E — uma fileira de
algodio e duas de erva-doce; 2A1E — duas fileiras de algodao € uma de erva-doce;
ES - erva-doce solteira.

Isoladamente, os consoércios parecem néo influenciar a espessura do
limbo cotiledonar e foliar, embora tenha sido observado um efeito altamente
significativc da interagac entre esses dois fatores. No cotilédone, houve maior
desenvolvimento da espessura nos consorcios 1A2E e ES quando néo foi feito
o tratamento quimico (29,5um e 27,5um), porém quando foi aplicado o
inseticida, nao houve diferenga entre os sistemas de consércio. No tratamento
2A1E, o inseticida influenciou positivamente o desenvolvimento do limbo
cotiledonar (30,0um). Ja nas folhas, observou-se os melhores resultades nos
tratamentos 1A2E (22,2um) e ES (20,7um), sem o uso do agrotéxico, e 2ZA1E
(22,0um), quando foi feito o tratamento quimico.

De uma forma geral, quando duas fileiras de erva-doce foram
consorciadas com uma de algoddo cv. BRS Safira foram observados os
melhores comprimentos em todos os orgéos da plantula de erva-doce. A
determinagido do comprimento das plantulas € um dos testes realizados em
analises de sementes, com o intuito de determinar o vigor fisiologico dessas
sementes (BRASIL, 1992). Moura (2007) também observou aumento da raiz da
plantula de erva-doce quando utitizou o sistema de consércio com batata-doce
{lpomoea batatas (L.) Lam.) cv. Rainha Branca durante a produgdo das
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sementes, com comprimento de aproximadamente 17,2cm, ja em cultivo
solteiro houve crescimento até 14,5cm. O maior comprimento da raiz de
plantulas provenientes de sementes produzidas em sistemas de consércios
também foi comprovado por Viana (2007), ao estudar o comportamento
fisiolégico da soja verde {Glycine max (L.) Merr.) cv. Pirarara em consércio com
o milho (Zea mays L.), onde houve crescimento significativo da raiz (17,9cm)

em comparagdo do monocultivo (14,6cm).

Os efeitos positivos dos consércios no didmetro e no comprimento do
caule das plantulas, possivelmente ocorreram, devido 2 menor competicio
pelos recursos do meio entre as plantas consorciadas, durante a produgdo das
sementes (PAULUS et al, 2000); que originaram plantulas com maior
capacidade de transloca¢ao de substancias. A passagem dos nutrientes ocorre
através do caule, que leva as substancias da raiz para a parte aérea das
plantulas (ESAU, 1977). Dessa fomna, plantulas com caules mais
desenvolvidos no sentido radial sdo mais vigorosas (FRAZAQ ef al., 1984) e,
consequentemente, apresentam maior capacidade de transporte da agua e de
outros compostos, faciltando assim o desenvolvimento da funcao
fotossintética.

De maneira geral, p6de-se observar um maior comprimento de todos os
6rgdos das plantulas quando foi utilizado o inseticida na produgdo das
sementes; o que pode ter ocorrido devido ao controle de incidéncia dos
pulgdes, indicando que este agrotéxico foi eficiente no seu combate. Para
Curado et al. (2007), o pulgdo € a principal praga da erva-doce, causando
enormes prejuizos aos agricultores, tanto pela redugdo da produgdo das
sementes, como pela diminuigdo do vigor. Sementes menos vigorosas originam
pldntulas com menor taxa de crescimento e com reducdo de biomassa
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000), que para Domelas (2006), ocorre em
fungéio de apresentarem menor capacidade de transiocacdo de suas reservas e
da menor assimilacéo destas pelo eixo embrionario. Consequentemente, com o
desenvolvimento comprometido pelo ataque dos pulgbdes durante a produgio
das sementes, &€ bem provavel que esses individuos, os nédo tratados
quimicamente, crescam com deficiéncias fisiologicas.
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A raiz e os cotilédones das pléntulas foram os 6rgaos que apresentaram
maior taxa de crescimento em funcdo do produto quimico, o que pode
contribuir consideravelmente para o desenvolvimento até a planta adulta; j&
que, para Crestana ¢ Beltrati (1988) essa é uma fase extremamente critica do
desenvolvimento do vegetal. Além disso, a raiz também teve seu crescimento
influenciado pelo consodrcio, sendo o responsavel pela absorgdo de agua e
nutrientes do solo, especialmente nessa fase; € uma raiz mal formada pode
resultar em reducdo de suas fungdes, causando sérios prejuizos ao
crescimento da planta. A raiz também apresentou didmetro aumentado, com o
uso do inseticida; porém este & um efeito negativo, pois para Nielsen e Barber
(1978) o aumento no didmetro radicular causa diminuigdo dos efeitos ténicos,
com pior absorcao dos nutrientes com pouca mobilidade no solo.

A diminuig8o dos cotilédones, observado nos tratamentos que ndo se
utilizou o inseticida e no consorcio 2A1E, também pode afetar o metabolismo,
pois, além de apresentar fungio fotossintética (ESAU, 1977), segundo Cabral
et al. (2004), essas estruturas sdo importantes fontes de energia e uma das
responsaveis pelo crescimento inicial da plantula e sua remogéao ou reducao
pode causar decréscimo da biomassa na planta jovem; podendo reduzir o vigor
fisiologico de plantas adultas e comprometer o crescimento e a reprodugdoc

desses individuos.

Ja as folhas apresentaram menor taxa de crescimento em relagéo a
espessura quando foi utilizado o produto quimico, indicando que o inseticida
aplicado durante a produgao das sementes pode ter proporcionado redugio
dos tecidos foliares. Segundo Yamashita ef al. (2002), pequenas variagbes na
espessura da folha podem resuitar em significativas variagdes na fotossintese
em algumas espécies. Nas plantulas de erva-doce, a redugdo da espessura da
folha pode causar um efeito positivo relativo ao aumento da taxa fotossintética,
em relacdo a captagfo de luz (TAIZ e ZEIGER, 2004), mas pode influenciar
negativamente a absorgdio de CO-, fato observado por Justo ef al. (2005) em
folhas de Xylopia brasiliensis Sprengel.

Assim como com a erva-doce, diversos autores observaram aumento no
comprimento das plantulas provenientes de sementes produzidas com
tratamentos quimicos. Esta superioridade pode ter ocorrido porque, ao se
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controlar as pragas das culturas, diminuem-se os danos, produzindo assim,
sementes menos danificadas e consequentemente mais vigorosas,
aumentando as chances de desenvolvimento de plantulas maiores e mais
saudaveis. Gasparin ef al. (2007) observaram aumento no tamanho das
plantulas de soja quande foi feito fratamento com Maxim XL, com
desenvolvimento de 13,3cm do sistema radicular e 11,1cm da parte aérea
(caule e folha), quando o inseticida ndo foi aplicado, houve redugio do
comprimento da raiz para 12,3cm e da parte aérea, para 6,8cm. Em
experimento realizado por Pereira et al. (2007), também verificou-se aumento
da raiz de batata (S. tuberosum) cv. Agata ao serem utilizados Tiametoxam
(511,8cm) e Fludioxonil (608,6cm), em relagdo a testemunha (313,6cm). Esses
resultados indicam que o crescimento das plantulas pode ser afetado
consideravelmente pela infestacdo de pragas, através dos danos diretos
durante o desenvolvimento das sementes, fato confirmado por diversos autores
(BARBOSA et al, 2002; OLIVEIRA ef al, 2007, PLAZAS et al, 2003;
SMIDERLE e CICERO, 1999; GUIMARAES, 2005); e que esses danos podem
ser reduzidos ao se adotar algum sistema de controle eficiente. Porém, torna-
se necessaria a realizagdo de pesquisas futuras, pois muitos agrotoxicos
promovem os mais diferentes efeitos toxicos nos tecidos vegetais, a curto e a
longo prazo (CHABOUSSOU, 2006).

Alguns pesquisadores constataram efeito negativo de agrotoxicos na
formacao das plantulas; como Castro ef al. (2008), que ao comparar a
influéncia de diversos inseticidas, observaram o menor crescimento radicular e
da parte aérea de plantulas de soja (G. max) quando houve a aplicacdo de
Aldicarb (6,8 e 8,4cm, respectivamente), em comparacéo a testemunha (13,8 e
12,6cm, respectivamente). Fato semelhante foi constatado por Castro et al.
(2007) em pléantulas de tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.}, ao utilizar o
Tiametoxam. Os compostos quimicos utilizados podem ter proporcionado efeito
toxico, causando redugdo no vigor das sementes, e consequentemente do
tamanho da planfula dessas espécies. Para Chaboussou (2008), diversos
produtos quimicos utilizados como agrotdxicos durante a producio das
sementes, podem afetar diretamente a estrutura, reprodugéo, metabolismo e
crescimento da plantula até a planta adulta.
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3.2. Anatomia

3.2.1. Epiderme

As analises referentes a espessura da epiderme e da cuticula em todos
os 6rgéos analisados estdo presentes nas Tabelas 4 e 5, respectivamente.

Tabela 4. Espessura da epiderme (um) nos érgdos de plantulas de erva-doce
(Foeniculum vulgare Mill.) provenientes de sementes produzidas por
ptantas consorciadas com algodao colorido cv. BRS Safira, com
aplicagdo do inseticida Agrofés 400,

Consdrcios
Inseticida 1AZE 2A1E ES Médias
Com 2,62 2,30 2,82 2,58a
Zona de Sem 2,75 2,25 2,75 2,58a
transicéo Meédias 2,68A 2,278 2,78A
CV(%) 7,98
Com 2,25 2,17 2,20 2,20
Caule Sem 2,30 2,32 2,17 2,26
Médias 2,27 2,25 2,18
CV(%) 5,29
Com 2.12Bb 2,50ABa 2,70Aa 2,44b
Cotilédone Sem 3.50Aa 2,57Ba 2,45Ba 2.84a
abaxial Médias 2,.81A 2,53A 2,57A
CV(%) 9,37
Com 3,50Aa 2,80Bb 3,82Aa 3,37a
Cotilédone Sem 2,97Bb 3,62Aa 3,40Aab 3,33a
adaxial Médias 3,23AB 3,21B 3,61A
CV(%) 9,06
Com 2,00Ba 2,60Aa 2,60Aa 2,40a
Folha Sem 1,75Bb 1,95Bb 2,.42Aa 2,04b
abaxial Médias 1,87C 2,27B 2,51A
CV(%) 7,56
Com 2,65Ba 2,70Ba 3,60Aa 2,98a
Folha Sem 2,85Aa 2,30Bb 2,90Ab 2,68b
adaxial Médias 2,75B 2,50C 3,25A
CV(%) 5,39

Médias seguidas pelas mesmas letras {minisculas nas colunas e maiGsculas nas linhas) ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 1A2E — uma fileira de
algoddo e duas de erva-doce; 2A1E - duas fileiras de algodao e uma de erva-doce;
ES — erva-doce solteira.
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Tabela 5. Espessura da cuticula (um) nos drgéos de plantulas de erva-doce
(Foeniculum vulgare Mill.) provenientes de sementes produzidas por
plantas consorciadas com algoddo colorido cv. BRS Safira, com
aplicagao do inseticida Agrofds 400.

Consércios
Inseticida 1A2E 2A1E ES Médias
Com 0,50 0.45 0,57 0,50
Zona de Sem 0,62 0,60 0,60 0,57
transicao Médias 0,51 0,52 0,58
CV{%) 16,56
Com 0,40Aa 0,25Bb 0,40Aa 0,35a
Caule Sem 0,40Aa 0,42Aa 0,30Aa 0,37a
Médias 0,40A 0,33A 0,35A
CV(%) 20,30
Com 0,45 0,25 0,50 0,40a
Cotilédone Sem 0,40 0,30 0,42 0,37a
abaxial Médias 0,42A 0,27B 0,46A
CV(%) 17,99
Com 0,35Bb 0,50Aa 0,52Aa 0,45a
Cotilédone Sem 0,50Aa 0.35Bb 0,50Aa 0,45a
adaxial Médias 0,42B 0.42B 0,51A
CV(%) 13,48
Com 0,35 0,35 0,40 0,36a
Folha Sem 0,25 0,25 0,40 0,30b
abaxial Médias 0,30B 0,30B 0,40A
CV(%) 20,00
Com 0,35Aa 0,22Ba 0,15Bb 0,24a
Folha Sem 0,25Ab 0,20Aa 0,25Aa 0,23a
adaxial Médias 0.30A 0,.21B 0,20B

CV(%) 21,62
Médias seguidas pelas mesmas letras (minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas) nfo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 1A2E — uma fileira de
algodao e duas de erva-doce; 2A1E — duas fileiras de algodao e uma de erva-doce;
ES - erva-doce solteira.

A espessura da epiderme da zona de transi¢ao entre a raiz € o caule foi
influenciada apenas pelos sistemas de consoércios (p<0,01), observando-se os
maiores resultados guando a erva-doce foi plantada em monocultivo (2,78um)
& no consorcio 1A2E (2,68um) (Figura 5); porém, nesse estudo, nédo foi
cbservada influéncia de nenhum fator na espessura da cuticula da zona de

transigao.
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Figura 5. Espessura da epiderme da zona de transico da plantula de Foeniculum vulgare Mill.
em fungdo dos sistemas de consércio. a. 1A2E. b. 2A1E. ¢. ES.

A epiderme do caule nao foi afetada por nenhum dos fatores, em relagao
a sua espessura. Porém, a cuticula foi influenciada (p<0,01) pela interagéo,
mesmo nao recebendo efeitos dos fatores isolados; apenas os tratamentos
consorciados que receberam inseticida apresentaram diferenca estatistica, o
tratamento 2A1E proporcionou menor crescimento da cuticula (0,25um),
guando comparado a 1A2E (0,40um) e ES (0,40um).

As medigdes da face abaxial do cotilédone mostram que houve aumento
da espessura da epiderme (p<0,01) quando nao foi feito o tratamento quimico
(2,84um) (Figura 6); ndo observando-se influéncia dos consoércios, e sim, da
interagdo entre esses dois fatores. Sem o tratamento quimico, os consoércios
nao diferiram entre si, mas quando houve aplicagao do agrotoxico, observou-se
que o 1A2E (2,12um) foi inferior aos demais (2A1E — 2,50um e ES — 2,70um).
Em relagao a cuticula, apenas os sistemas de consorcio causaram efeitos
significativos na face abaxial cotiledonar (p<0,01), observando-se superioridade
do 1A2E (0,42um) e do ES (0,46um) (Figura 7).

1um

Figura 6. Espes_sura da_eﬁrme abaxial cotiledonar da plantula de Foeniculum vulgare Mill.
em funcéo do inseticida Agrofos 400. a. com inseticida. b. sem inseticida.

120




1um a b 1um c
Figura 7. Espessura da cuticula da epiderme abaxial cotiledonar da plantula de Foeniculum
vulgare Mill. em func@o dos sistemas de consércio. a. 1A2E. b. 2A1E. c. ES.

As espessuras da epiderme e da cuticula da face adaxial do cotilédone
nao sofreram interferéncia do inseticida, mas tiveram as espessuras
influenciadas pelos consorcios (p<0,05) e pela interagdo entre os dois fatores
(p<0,01). A erva-doce solteira proporcionou os melhores resultados, tanto para
a espessura da epiderme (3,61um), que nao diferiu do 1A2E (3,23um); como
da cuticula (0,51um), que deferiu dos demais (1A2E — 0,42um e 2A1E — 0,42
um) (Figura 8).
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Figura 8. Espessuras da epiderme a da cuticula da epiderme adaxial cotiledonar da plantula de
Foeniculum vulgare Mill. em funcdo dos sistemas de consoércio. a. 1A2E. b. 2A1E.
c. ES.

A erva-doce em sistema de monocultivo proporcionou bons resultados
para a espessura da epiderme e da cuticula cotiledonar (face adaxial), tanto
quando foi aplicado o inseticida (3,83um e 0,52um), quanto na testemunha
(3,40um e 0,50um). Ja no consoércio 1A2E, a presenca do inseticida aumentou
a espessura da epiderme (3,50um) e diminuiu a da cuticula (0,35um), quando
comparadas as parcelas que ndo receberam o agrotéxico (2,97um e 0,50um).
Com o 2A1E aconteceu o inverso, houve diminuicdo da epiderme (2,80um) e
aumento da cuticula (0,50um), em relacao a auséncia de tratamento quimico
(3,62um e 0,35um).
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Os sistemas de consorcio causaram efeitos na espessura da epiderme e
da cuticula da folha, nas duas faces do mesofilo (p<0,01) (Figura 9). A erva-
doce solteira proporcionou resultados satisfatérios na epiderme da face abaxial
(2,51um) e da adaxial (3,25um) e na cuticula da face abaxial (0,40um); na face
adaxial, a cuticula apresentou maior desenvolvimento nos sistema de consércio
1A2E (0,30um).
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Figura 9. Espessuras da epiderme a da cuticula das epidermes adaxial e abaxial foliar da
plantula de Foeniculum vulgare Mill. em fungdo dos sistemas de consoércio. a. 1A2E
— epiderme adaxial. b. 2A1E — epiderme adaxial. ¢. ES — epiderme adaxial. d.
1A2E — epiderme abaxial. e. 2A1E — epiderme abaxial. f. ES — epiderme abaxial.

Ja o inseticida influenciou o tecido de revestimento foliar, nas duas faces
(p<0,01), observando-se crescimento de 2,40um da epiderme abaxial e 2,98um
da adaxial (Figura 10). Em relagao a cuticula, apenas a face abaxial (0,36um)
apresentou resultados superiores a testemunha (0,30um) (p<0,05) (Figura 10 ¢
e d); ndo havendo influéncia significativa do tratamento quimico na cuticula da

face adaxial.

Também houve efeito da interacdo entre os dois fatores tanto na
epiderme da face abaxial (p<0,05) e adaxial (p<0,01), quanto da cuticula
adaxial (p<0,01). Com a aplicacdo do agrotéxico, o ES proporcionou os
melhores resultados da epiderme abaxial (2,60uym) e da adaxial (3,60um), mas
nao diferiu estatisticamente dos consoércios; e o tratamento 1A2E apresentou
bons resultados da espessura da cuticula (0,35um), diferindo apenas da erva-

doce em sistema de monocultivo (0,15um). Fato semelhante ocorreu quando
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nao houve tratamento quimico, a ES proporcionou os melhores resultados para
a espessura da epiderme (abaxial — 2,42um e adaxial — 2,90um); porém, nao
apresentou diferenca entre os tratamentos consorciados para a espessura da

cuticula.

1um : : &

Figura 10. Espessuras da epiderme adaxial e abaxial, e da cuticula da face abaxial foliar da
plantula de Foeniculum vulgare Mill. em funcédo do inseticida Agrofos 400. a. com
inseticida — epiderme adaxial. b. sem inseticida — epiderme adaxial. ¢. com
inseticida — epiderme abaxial. d. sem inseticida — epiderme abaxial.

A epiderme é formada pela camada de células mais externa e por isso,
fica sujeita a modificagdes estruturais (APPEZZATO-DA-GLORIA e
CARMELLO-GUERREIRO, 2003), devido as suas relagcdes com o ambiente e a
conspicua diferenciagdo que muitas vezes acontece entre as células dessa
camada (CUTTER, 1986a). Por esses motivos, varios estudos tém sido
realizados com esse tecido, especialmente em plantulas (MOREIRA-
CONEGLIAN e OLIVEIRA, 2006; NERY ef al., 2007; CEOLIN et al., 2007), por

representar o periodo mais critico da vida do vegetal.

Na zona de transigao, face adaxial cotiledonar e nas duas faces da folha
das plantulas de erva-doce, observou-se maior tamanho da epiderme quando
utilizado o sistema de monocultivo durante a produgcdo das sementes. Fato
semelhante aconteceu com a cuticula das duas faces do cotilédone e da face
abaxial foliar. Esse espessamento esta relacionado ao aumento da atividade

fotossintética, pois a epiderme é tipicamente transparente a luz visivel e suas
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células tornam-se convexas e maiores para aumentar a efetividade da
absorcdo de luz (TAIZ e ZEIGER, 2004). Espécies de Fabaceae também
apresentam paredes externas convexas, especialmente na folha e no
cotiledone (MOREIRA-CONEGLIAN e OLIVEIRA, 2006), que sdo as maiores

responsaveis pela fotossintese.

Em relagdo ao inseticida, as folhas, nas duas faces apresentaram
epiderme de maior espessura quando foi feito o tratamenio quimico das
sementes; indicando que, este 6rgao pode apresentar vestigios dos produtos
quimicos aplicados anteriormente, ou mesmo carregar caracteristicas da
geracéo anterior (efeito materno), decorrentes desses produtos. Pois essas
modificagbes ja foram constatadas em plantas adultas de Lycopersicon
esculentum Mill. por Martins e Castro (1999), que observaram aumento das
células epidérmicas da face abaxial da folha quando utilizado o CCC
(chlormequat 2-cloretoetil trimetilaménio). Chaboussou (2006) explica que a
cuticula da folha apresenta varios lipideos que facilitam a absorgéo de diversos
compostos quimicos usados como agrotoxicos. A folha, especialmente no
tecido epidémico, é o 6rgéo que sofre a maior variagdo devido as condi¢des
ambientais (CUTTER, 1986b) e seu espessamento estd diretamente
relacionado ao controle da transpiracdo (MEDRI e LLERAS, 1980).

De acordo com Taiz e Zeiger (2004), a cuticula que recobre a epiderme
nos diferentes 6rgédos da planta, serve de barreira efetiva a perda de agua,
protegendo assim, a planta contra a dessecacdo. Essa estrutura também pode
apresentar funcdo protetora, pois €& extremamente resistente a
microorganismos, proporcionando protegao, principalmente mecénica, contra
infecgbes por agentes patogenos (CUTTER, 1986a). Porém, para Silva ef al.
(2004), a consideragido da cuticula como estrutura de resisténcia deve ser
analisada com prudéncia, pois depende da quantidade e qualidade da sua

composigdo quimica, além das caracteristicas do agente de inter-relagio.

0O espessamento da cuticula, proporcionado pela erva-doce solteira na
maioria dos 6rgdos e pelo inselicida na face abaxial da folha, &€ uma
caracteristica que confere as plantas cultivadas em ambiente natural uma
protecdo exira contra a agado da radiagao solar (APEZZATO-DA-GLORIA e
CARMELLO-GUERREIRQO, 2003).
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3.2.2. Graos de amido

Os resultados referentes ao numero de graos de amido dos cotilédones

e das folhas de plantulas de erva-doce estao presentes na Tabela 6.

Tabela 6. Numero de graos de amido nos cotilédones e nas primeiras folhas de
plantulas de erva-doce (Foeniculum vulgare Mill.) provenientes de
sementes produzidas por plantas consorciadas com algodao colorido

cv. BRS Safira, com aplicagao do inseticida Agrofos 400.

Consorcios
Inseticida 1AZE 2A1E ES Medias
Com 47 00Aa 53,00Aa 31,75Bb 43 Ha
Sem 52,50Aa 27,75Cb 42 50Ba 40.91a

Cotlledone - jias ~ 49.75A 40378 37.12B

CV(%) 12,34

Com 69.00Aa _ 5850Aa  4025Bb _ 5591b
—_— Sem 74.00Aa 6675Aa 80.00Aa  73.58a

Médias 71,50A 62,62AB 60,12B

CV(%) 11,35

Medias seguidas pelas mesmas letras (mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas) n&o
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 1A2E — uma fileira de
algodae e duas de erva-doce; 2A1E — duas fileiras de algod&o e uma de erva-doce;
ES — erva-doce solteira.

O consorcio que proporcionou 0s melhores resultados foi o 1AZE, tanto
no cotilédone (49,75) (p<0,01), como na folha (71,5) (p<0,05); em comparagao
ao 2A1E (40,37 € 62,62) e a ES (37,12 e 60,12). Apenas a folha foi influenciada
pelo inseticida (p<0,01) para essa caracteristica, com producéo de 73,50 graos

de amido em cada 10,umz‘

Os resultados superiores da quantidade de amido, proporcionados pelos
consorcios durante a produgao das sementes, assim como para a producio de
cloroplastos, pode estar relacionado com a maior disponibilidade de nutrientes,
agua e luz; produzindo assim sementes mais vigorosas e com maior

probabiiidade de formar plantulas mais saudaveis (PAULQOS ef al., 2000).




Embora a principal fungao de cotilédones foliaceos seja a fotossintese, o
maior nimero de graos de amido no cotilédone de plantulas de erva-doce
evidencia a funcdo de reserva desse 6rgdo, que auxilia grandemente o
desenvolvimento da plantula (MARTINE ef al., 2008).

As folhas apresentaram maior quantidade de graos de amido quando
nao houve aplicacdo do inseticida Agrofos 400, evidenciando o efeito fitotdxico
de insumos agricolas. Esse efeito negativo também ocorre na batata-doce, que
teve seu teor de amido diminuido pelo uso de uréia (OLEVEIRA ef al., 2005).

3.2.3. Estdmatos

A Tabela 7 mostra os dados referentes a variagdo no nimero de
estomatos presentes em cada 6rgao de plantulas de erva-doce, em fungao dos
tratamentos de consoércio e do inseticida. O consércio, isoladamente, causou
influéncia em todos os orgaos analisados (p<0,01), exceto na face adaxial da
folha. O tfratamento 1A2E proporcionou, em média, maior quantidade de
estdmatos na zona de transicdo (38/10pun’) e na face abaxial da folha
(159/10um?); o 2A1E foi superior aos demais tratamentos no caule (cerca de 42
estbmatos); j@ a erva-doce solteira apresentou, em meédia, os melhores
resultados nas faces abaxial (141/1 Oumz) e adaxial (70/1 oum?) do cotilédone.

O inseticida causou efeito (p<0,01) no nimero de estdmatos do caule,
cotilédone e folhas. No caule foram encontrados 42/10un? estdématos quando
houve o tratamento quimico, e 36/10un’ quando néo houve. Na face adaxial
dos cotilédones, houve aumento de 53/10um? para 59/10um?, ao ser aplicado o
agrotoxico. Na folha, o insetficida também influenciou a quantidade de
estdmatos nas faces abaxial (146/10um?) e adaxial (84/10um?), em relagdio aos
tratamentos que n&o receberam o produto quimico (126/10um? e 71/10un?).

Também foi observado efeito da interagdo em todos os 6rgaos para o
numero de estdmatos (p<0,01). Nos tratamentos de consércio que receberam o
inseticida, a erva-doce solteira proporcionou os melhores resultados no caule
(46/10um?), nas epidermes cotiledonares abaxial (159/10um?) e adaxial
(89/10um?) e na face adaxial da folha (92/10um’); o tratamento 1A2E
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influenciou o nimero de estdmatos na face abaxial da folha (156/10un?); e o
2A1E proporcionou bons resultados na zona de transico (39/10um?). Quando
nao foi feito o tratamento quimico, os consdércios foram melhores; no 1A2E
foram observados 46,75/10un’ estdmatos na zona de transicdo, 54,5/10uym® na
face adaxial do cotilédone, ‘161,7'5!10,um2 na face abaxial da folha e
72,25/10um?, na face adaxial foliar; ja o consércio 2A1E, os resultados foram

superiores apenas no caule (42,5/10um?) e na face abaxial do cotilédone.

Tabela 7. Nimero de estdmatos/10um* encontrados nos érgdos de plantulas
de erva-doce (Foeniculum vuigare Mill.) provenientes de sementes
produzidas por plantas consorciadas com algodéao colorido cv. Safira,

com aplicagio do inseticida Agrofos 400.

Consoércios
Inseticida 1A2E 2A1E ES Médias
Com 30,00Bb 39,00Aa 34,00ABa 34 33a
Zona de Sem 46,75Aa 24 00Bb 25,00Bb 31,91a
transi¢cao Médias 38,37A 31,50B 29,508
CV(%) 10,71
Com 37.75Ba 4150ABa 46,00Az 41,75a
Caule Sem 33,75Ba 42 50Aa 30,50Bb 35,58b
Médias 35,75B 42,00A 38,25A8B
CV(%) 8,86
Com 75,25Ch 123,25Ba 159,25Aa 119,252
Cotilédone Sem 08,75Ba 123,50Aa 122,00Ab 114,75a
abaxial Médias 87,00C 123,37B 140,62A
CV(%) 6.23
Com 41,50Bb 47 50Bb 89.00Aa 59,33a
Cotilédone Sem 54 50Aa 54 25Aa 50,50Ab 53,08b
adaxial Médias 48,00B 50,87B 69 75A
CV(%) 7,89
Com 156,00Aa 142,75Ba 140,75Ba 146,50a
Folha Sem 161,75Aa 104,00Bb 111,25Bb  125,66b
abaxial Médias 158,87A 123,37B 126,00B
CV(%) 512
Com 76,00Ba 83,50ABa 91,75Aa 83,75a
Fotha Sem 72,25Aa 71,75Ab 68,00Ab 70.66b
adaxial Médias 74, 12A 77,62A 79,87A
CV(%) 8,44

Médias seguidas pelas mesmas letras (minisculas nas colunas e mailsculas nas linhas) ndo
diferem entre si pele teste de Tukey a 5% de probabilidade. 1A2E — uma fileira de
algoddo e duas de erva-doce; 2A1E — duas fileiras de algodio e uma de erva-doce;
ES - erva-doce solieira.
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Os dados referentes aos didmetros polar e equatorial dos estdmatos

presentes em plantulas de erva-doce provenientes de sementes produzidas em

sistemas consorciados e com aplicagido de inseticida, estdo presentes nas

Tabelas 8 e 9, respectivamente.

Tabela 8. Didmetro polar (um) dos estdmatos encontrados nos 6rgaos de

plantulas de erva-doce (Foeniculum vulgare Mill.) provenientes de

sementes produzidas por plantas consorciadas com algodéo colorido

cv. Safira, com aplicacao do inseticida Agrofos 400.

Consodrcios
Inseticida 1A2E 2A1E ES Médias
Com 4,37 4,87 5,37 4. 87a
Zona de Sem 4,42 465 4,82 4.63a
transicéo Médias 4,408 4 76AB 5,10A
CV(%) 9,52
Com 2,92Bb 2,42Ba 3,50Aa 2,95a
Caule Sem 3,55Aa 2,82Ba 2,55Bb 2,97a
Médias 3,23A 2,62B 3,02A
CV(%) 9,75
Com 4,10 3,52 415 3,92a
Cotilédone Sem 3,77 3,90 410 3,92a
abaxial Médias 3,93A 3,71A 4,12A
CV(%) 11,27
Com 3,62Ba 4, 42Aa 4 00ABa 4.01a
Cotilédone Sem 417Aa 4,12ABa 3,47Ba 3,92a
adaxial Médias 3,90AB 4 27A 3,738
CV(%) 9,74
Com 2,55Aa 3,32Aa 2,87Aa 2,91a
Folha Sem 2,90ABa 2,17Bb 3,12Aa 2,73a
abaxial Médias 2,72A 2, 75A 3,00A
CV(%) 16,22
Com 2,33 4.01 2,83 3,05a
Folha Sem 2,75 4,28 3.21 3,41a
adaxial Médias 2,548 4 14A 3,02B
CV(%) 13,82

Meédias seguidas peias mesmas letras (minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas) néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 1A2E — uma fileira de
algod&o e duas de erva-doce; 2A1E — duas fileiras de algoddo e uma de erva-doce;

ES — erva-doce solteira.
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Tabela 9. Didmetro equatorial (um) dos estdbmatos encontrados nos 6rgaos de
plantulas de erva-doce (Foeniculum vuigare Mill.} provenientes de
sementes produzidas por plantas consorciadas com algodao colorido

cv. Safira, com aplicacdo do inseticida Agrofos 400.

Consoércios
Inseticida 1A2E 2A1E ES Médias
Com 2,05 2,02 2,30 2,12
Zonade Sem 215 2,22 2,00 2,12
transicao Meédias 2,10 2,12 2,15
CV(%}) 8,55
Com 1,75Ab 1,32Bb 1,62Aa 1,56b
Caule Sel_n 1,92Aa 1,75Aa 1,62Ba 1,73a
Médias 1,83A 1,63B 1,57B
CV{(%) 6,54
Com 2,40Aa 2,20Aa 2,27Aa 2,29a
Cotiledone Sem 2,00Bb 2.35ABa 2,40Aa 2,2ha
abaxial Meédias 2,20A 2,27A 2,33A
CV(%) 8,91
Com 1,95 2,35 2.25 2,18a
Cotilédone Sem 212 245 2,30 2,29a
adaxial Médias 2,03B 2,40A 2,27AB
CV(%) 8,47
Com 1,95 2,10 1,72 1,92a
Folha Sem 212 1,87 1,90 1,96a
abaxial Médias 2,03A 1,98A 1,81A
CV(%) 11,82
Com 1,82ABb 2,15Aa 1,74Bb 1,90b
Folha Sem 2,35Aa 1,92Ba 2.10ABa 2.12a
adaxial Médias 2,08A 2,03A 1,92A
CV(%) 10,53

Médias seguidas pelas mesmas letras (minasculas nas colunas e mailsculas nas linhas) nao
diferem enire si pele teste de Tukey a 5% de probabilidade. 1AZE — uma fileira de
algodic e duas de erva-doce; 2A1E — duas fileiras de algodéc e uma de erva-doce;
ES - erva-doce solteira.

O inseticida nao causou influéncia no didmetro polar dos estématos em
nenhum érgéo, e no equatorial, apenas no caule (1,56um) (p<0,01) e na face
adaxial da folha (1,90um) (p<0,05), quando comparado a testemunha (1,73um
e 2,12um, respectivamente). Em contrapartida, o consorcio influenciou o
didmetro polar dos estdbmatos da zona de transi¢ao (p<0,05), caule (p<0,01) e
faces adaxiais do cotilédone (p<0,05) e da folha (p<0,01); e o diametro
equatorial do caule (p<0,01) e da face adaxial cotiledonar (p<0,01). Os
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consorcios que apresentaram os melhores resultados para o didmetro polar
foram 2A1E para as faces adaxiais do cotilédone (4,27pym) (Figura 11) e da
folha 4,14(um) (Figura 12); e ES para a zona de transi¢do (5,10um) (Figura
13a, b e c) e o caule (3,02um) (Figura 13d, e e f). No diametro equatorial,
houve efeito positivo do 1A2E para o caule (1,83um) (Figura 13a, b e c) e 2A1E

para a face adaxial do cotilédone (2,40um) (Figura 11).
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Figura 11. Didmetro polar e equatoriaf dos estomatos da face adaxial cotiledonar da plantula de
Foeniculum vulgare Mill. em funcéo dos consércios. a. 1A2E. b. 2A1E. ¢c. ES.
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Figura 12. Diametro polar dos estdmatos da face adaxial foliar da plantula de Foeniculum
vulgare Mill. em funcao dos sistemas de consorcio. a. 1A2E. b. 2A1E. ¢. ES.
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Figura 13. Diametro polar dos estdbmatos da zona de transicdo e do caule da plantula de
Foeniculum vulgare Mill. em fungdo dos sistemas de consorcio. a. 1A2E — zona de
transicdo. b. 2A1E — zona de transicdo. ¢. ES — zona de tfransigdo. d. 1A2E —
caule. e. 2A1E — caule. f. ES — caule.
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produzidas podem ser diretamente afetadas por esses sistemas, e

consequentemente, influenciar o desenvolvimento da plantula.

De forma geral, os consércios proporcionaram maior desenvolvimento
dos diametros polar e equatorial dos estdmatos no caule e nas faces adaxiais
dos cotilédones e das folhas, aumentando a transpiragao nesses 4rgaos,; pois,
Justo et al. (2005), explicam que folhas com estdmatos menores apresentam
maior eficiéncia de uso da agua e a diferenca no tamanho da abertura
estomatica apresenta maior efeito sobre a difusdo de agua do que sobre a de
CO,

Na erva-doce, o inseticida Agrofos 400 causou diminuigdo no didmetro
equatorial dos estdmatos presentes na face adaxial da folha, porém aumentou
a quantidade. Em contrapartida, Martins e Castro (1999) observaram um
pequenoc aumento no tamanho dos estématos na epiderme abaxial aos 20 dias
apés o tratamento com regulador vegetal SADH (acido succinico-2,2-

dimetilhidrazida).

O aumento no numero de estdbmatos na folha e no cotilédone,
observados quando houve aplicacdo do inseticida contrastam com o0s
resultados obtidos por Martins e Castro (1999), que observaram diminui¢éo do
numero de estdmatos da face abaxial da folha em relagcao a testemunha, ao
fazer a aplicagdo de SADH (acido succinico-2,2-dimetilhidrazida) diretamente
na planta adulta; porém, os mesmos autores obtiveram resultados positivos no

mesmo érgéo, ao adicionar CCC (chlormequat 2-cloretoetil frimetilamaonio).

Essas modificagbes morfologicas estdo associadas com fungdes
especificas. A impermeabilidade da cuticula a 4gua faz com que a maior parte
da transpiracao foliar resulte da difusdo de vapor de agua através dos poros
estomaticos, que reduzem a perda de agua {TAIZ e ZEIGER, 2004). Dessa
forma, os tratamentos em que a quantidade de estOmatos foi maior,
principaimente nos cotilédones e nas folhas, proporcionam mator controle da
transpiracao. Castro (2002) explica, ainda, que um aumento no ndimero de
estomatos por area pode permitir que a planta aumente a conduténcia de
gases e, assim, evitar que a fotossintese seja limitada sob diferentes condicdes
de ambiente. De acordo com Taiz e Zeiger (2004}, as mudangas na resisténcia

estomatica, exercida pelas células-guarda gue circundam o poro estomatico,
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sdo importantes para a regulacac da perda de agua pela planta e para o
controle da taxa de absor¢do de dioxido de carbono necessaria a fixagao

continuada de COs> durante a fotossintese.

3.2.4. Cloroplastos

As contagens do nimero de cloroplastos presentes nas células-guarda
dos estdmatos do cotiledone e da folha (Tabela 10} evidenciaram o efeito
significativo (p<0,01) dos consércios, do inseticida e da interagao entre esses

dois fatores nos dois 6rgaos.

Tabela 10. Numero de cloroplastos/t0um® presentes nas células-guarda dos
estbmatos do cotiledone e da folha de pléantulas de erva-doce
(Foeniculum vulgare Mill.) provenientes de sementes produzidas por
plantas consorciadas com algod&o colorido cv. Safira, com aplicagdo

do inseticida Agrofés 400.

Consorcios
inseticida 1A2E 2A1E ES Médias
Com 44 5Aa 36,0Ba 17.5Ca 32 .6a
Cotilédone Sem 24, 7Ab 28,0Ab 14,5Ba 22.4b
abaxial Médias 34,6A 32,0A 16,0B
CV(%) 12,03
Com 45 7Aa 33,7Ba 35,0Ba 38.1a
Cotilédone Sem 21,0Ab 22,2Ab 10,5Bb 17,9b
adaxial Médias 33,3A 28,0AB 22.7B
CV{(%) 15,66
Com 37,5Aa 39,2Aa 23,0Ba 33,2a
Folha Sem 25,0Bb 41,2Aa 19,2Cb 28.5b
abaxial Médias 31,2B 40,2A 21,1C
CV(%) 8,05
Com 37,5Ba 35,7Ba 47 7Aa 40, 3a
Folha Sem 22,7Bb 36,2Aa 16,0Bb 24 9b
adaxial Médias 30,1B 35,0A 31,85AB
CV(%) 13,58

Medias seguidas pelas mesmas letras {(minusculas nas colunas & maiusculas nas linhas) ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 1AZE — uma fileira de
algodéo e duas de erva-doce; 2A1E — duas fileiras de algodac e uma de erva-doce;
ES — erva-doce solteira.



Iscladamente, o inseticida exerceu influéncia positiva nas faces abaxial e
adaxial do cotilédone (32,6/10um* e 38,1/10un’) e da folha (33,2/10um’ e
40,3/10um?), quando comparada aos tratamentos que n&o receberam o
agrotoxico (cotilédone — 22.4/10um* e 17,9/10um* e folha/10um® — 28,5 e
24,9/10um?).

Os consoércios 2ZA1E para as faces abaxial (40,2/10um’) e adaxial
(35,9/10um?) foliares, e 1A2E para as faces abaxial (34,6/10um?) e adaxial

(33,3/10um?) cotiledonares, proporcionaram os maiores resultados.

A interagcao entre 0s consorcios e o inseticida foi significativa apenas
quandc ndo houve aplicagdo de inseticida. Na epiderme abaxial, os estébmatos
gue apresentaram maior quantidade de cloroplastos foram os provenientes da
ES (14,51 Opmz); na folha o consércio 2A1E  proporcionou resultados
superiores tanto na face abaxial {41,2/1 Opmz), como na adaxial (368,2/10um?).

Com a aplicacio de inseticida, a erva-doce solteira apresentou os piores
resultados para o cotilédone (31,75/10um?) e para a folha (40,25/10um?) em
comparacido ao 1A2E (47/10um’ e 69/10um’) e ao 2A1E (53/10um’ e
58,5/10pum?). Sem o tratamento quimico, o 1A2E (52,5/10um?) mostrou bons
resultados, mas nao diferiu estatisticamente do ES (42,5/10pm2).

Nos orgaos fotossintetizantes tais como as folhas, caules jovens e
cotilédones, as células epidérmicas sa&c normalmente destituidas de
cloroplastos completamente desenvolvidos, exceto para as células-guarda dos
estomatos (CUTTER, 1986a).

A biossintese de clorofila e o desenvolvimenio de cloroplastos em
plantas superiores envolvem claramente uma serie de eventos correlacionados;
dentre eles, varios fatores podem influenciar essa formacdo, como a
intensidade de luz, fatores nutricionais (LIMA JUNIOR ef al., 2005) e agentes

quimicos aplicados exoneramente (WOLF, 1977).

A maior disponibilidade de nutrientes, luz solar e agua dos sistemas
consorciados durante a producado das sementes (REZENDE et al, 2001),
podem ter causado o aumento na produgao de cloroplastos nas plantulas
provenientes de sementes produzidas em consorcio, devido a transferéncia

dessa caracteristica a geragdo seguinte.
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As plantulas de erva-doce apresentaram aumento do numero de
cloroplastos nas células-guarda dos estdmatos quando houve tratamento
quimico. Fato comprovado por Dickison (2000), que explica que as plantas
tratadas com inseticidas apresentam mesofilo foliar mais compacto, além de
um numero bem maior de cloroplastos. Para Costa ef al. (2007) esse € um
mecanismo que garante uma sobrevivéncia mais eficiente das plantas. Em
contrapartida, Santos et al. (2005) observaram rédugéo da clorofila em folhas
de eucalipto submetido a fratamento com o herbicida Glyphosate,
demonstrando os efeitos 10xicos desse produto.
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4. CONCLUSOES

. Os sistemas consorciados e o inseticida Agrofés 400 modificaram varias

estruturas da plantula de F. vulgare,

. Os orgdos das plantulas de F. vulgare tiveram maior crescimento, em

comprimento, quando foi utilizado © consércio 1AZE na produgdo das

sementes,

. O inseticida influenciou positivamente o comprimento da raiz e dos
cotilédones;

o A epiderme e a cuticula apresentaram sua espessura diminuida pelo

cultivo solteiro e pela aplicagdo do inseticida;

. O ndmero e o tamanho dos estdmatos dos cotilédones e das folhas,
bem como a quantidade de cloroplastos presentes em suas células-guarda,

foram favorecidos pelo consoércio e pela utilizagcdo de inseticida;

» O sistema de consoércio 1A2E para a producgdo de sementes aumentou o
numero de gréos de amidoe presentes nos cotilédones e na folha das plantulas

de erva-doce.
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
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Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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