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INTRODUCAO

0 cerrado e uma vegetaglo peculiar que se classifica segundo
um gradiente de biomassa (FERRI, 19833, o qual =se faz em resposta

a um gradiente edafico (GODDLAND & POLLARD, 1973; LOPES & COX,

1977). Em ordem crescente de biomassa tem-se o campo sujo, campo
cerrado, cerrado e cerradio, sendo as trés primeiras formagoes
campestres e a dltima uma Fformaglo Florestal (FERRI, 1983;

COUTINHO, 1990},

fs regibes de cerradeo distribuem—~se em duas areas princi-
pais: a drea nuclear, envolvendo Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Goias, Distrito Federal e Minas Gerais, ocupando uma extensio de
1,5 milh3o de kmE, aproximadamente; a drea periférica, distribui-
da pela regifo Norte, na regilo Amazdnica, regido Nordeste, na
regido das Caatingas, e no sul do pais, com sua maior parte si-
tuada no estado de SHo Paulo e seus dltimos vestigios no Parang,
mais precisamente na cidade de Campo Mourao, a 249 de latitude
sul, ocupando cerca de 0,3 kmE (FERRI, 1983).

A respeito da origem dos cerrados, existem diferentes hipd-
teses. Algumas destas se contrapdem em referéncia a participacio
do homem na fTormaglo dos cerrados brasileirps. FERRI {(i973a) ale-
ga que, sendo uma vegeta¢3o t3o especializada, o cerrado n3o po-—
deria ter surgido atraves da a¢3ao do homem, exclusivamente. No

entanto, em algumas regifies, o homem teria colaborade, c¢riando
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condigfes para que espécies de cerrvado ocupassem habitats ante-
riormente ocupados por especies de mata. LABORIAU et glw (1944
afirmam que a vegetagao do cerrado n8o apresenta nenhuma caracte-

ristica recente ou transitoria, visto a sua estabilidade ecoldgi-

ca.

Az formas de cerrado s8o0 consideradas ecotonos de vegelacao
entre o campo sujo € o cerradag (COUTINHO, 1978). Engquanto a di-
versidade fisiondmica entre tais formas & evidente para os pes-
quisadores da area, a diversidade floristica traz alguma contro-
versia entre certos autores, tais como FERRI (1975), que afirma
serem as formas de cerrado semelhantes entre si floristicamente,
g COUTINHO (1978) que sugere uma enorme diversidade fisiondmica e
floristica entre as mesmas.

Os solos dos cerrados s8o extremamente acidos e pobres em
nutrientes. A acidez £ a caréncia de nutrientes acompanham, em
decréscimo, o gradiente fisionoOmico no sentido do campo sujo ao
cerradio, o que ocorre também com o teor de aluminio, que diminui
nos sonlos de cerradio em relac3o as outras formas (FERRI, 1975,
LOPES & COX, 1977). Solos da mata Atlantica tém também apresen-
tado nivels razoaveis de aluminio, sendo este considerado um fa-
tor responsavel pelo crescimento anormal apresentado por espécies
deste tipo de vegetacso (GODBOLD et al., 1988). Segundo GOODLAND
(19713, o aluminio € a principal causa da acidez do solo do cer-
rado e, consequentemente, da deficiéncia mineral. D autor afirma
tambem, serem as plantas de cerrado altamente adaptadas a altos

teores de aluminio no solo. Existem espécies capazes de acumular




aluminio nas Tfolhas, por exemplo Miconia ferruginata, Qualea

grgnd}f&oﬁa, Q. multiflora, Q. parviflora (HARIDASAN, 1982) . Tais
espécies apresentaram niveis normais de Ca, Mg e Zn, o que n3o
ceria esperado uma vez que, pela presenca do aluminio no solo e,
consequentemente, pela sua acidez, a disponobilidade destes ele-
mentos torna-se deficiente. Portanto, as espécies sio adaptadas
ao ponto de superar a interferéncia do aluminio na alocag3o de
elementos. MEDEIROS & HARIDASAN (1985) mﬁstraram que especies nazo
acumuladoras apresentam um nivel de, no maximo, ©,88% de aluminio
em suas folhas, enquanto espécies acumuladoras apresentam sempre
um nivel de aluminio superior a ©,%%. Quanto as especies niao acu-
muladoras de aluminio, HARIDASAN (1982) sugere que tenham a capz-
cidade de evitar a alocacso deste elemento, enquanto as espécies
acumuladoras parecem inativda-lo. Ao mesmo tempo que & resistente
30 aluminio, a vegetacio que ocupa a regido dos cerrados € capaz
de tolerar =a acidez do solo, bem como a caréncia de nutrientes
(FERRI, 19795).

0 fogo & um fator importante na manutencdo das regifes de
cervrado. As formas campestres, principalmente o campo sujo, S20
bem mais sujeitas as queimadas que o cerrad3o. Com buse neste fa-
to, OGODODLAND & POLLARD (1973) sugerem que a fertilidade do solo
nis ¢© rausa direta do gradiente fisionomico, alegando que dife-
rencas de fertilidade e de fisionomia podem ter surgido em virtu-
de de queimadas e devasta¢Oes. As queimadas, de alguma forma, in-
fluenciam o ciclo de nutrientes, ou por remineralizar rapidamente

a biomassa aérea, depositando sobre o solo as cinzas resultantes,




ou por favorecer a dispersdo de nutrientes para a atmosfera atra-
ves da fumaga (COUTINHO, 1979). A queimada ocasional parece ser
favordvel a manutengdo do cerrado. Em uma regido que, ja ha algum
tempa: vinha sendo protegida do fogo, uma gqueimada promoveu um
surto de crescimento. Tal fato, ocorrido em Emas, municipio de
Pirassununga, teria sido uma consequéncia da at3oc das cinzas, a
qual teria proporcionado um crescimento mais intenso que o habi-
tual nas plénta5 sobreviventes ( FERRI, 1973b).

As plantas de cerrado, em sua maioria, apresentam caracte-
risticas xeromdrficas, o que levou os primeiros observadores da
flora dos cerrados a pensarem que tais caracteristicas fossem uma
adaptagdo a falta de agua (ARENS, 1943). Desde a epoca de War-
ming, botanico dinamargues que descreveu os cerrados brasileiros
ém seu livro “"Lagoa Santa’, o cerrado era considerado uma vegeta-
30 wxerofita pela Falta de Agua na regifo (WARMING & FERRI,
1973). Tal consideracdc persistiu durante cinquenta anos e a cau-
sa disto seria supostamente, o longo periodo de seca ao qual a
regido & submetida, ®# em que as dqueimadas S3A0 frequentes
{GODDLAND, 1971). Em um trabalho realizado no cerrado de Emas,
FERRI (1%44) mostrou que, entre as plantas por ele estudadas,
mesmo durante a época da seca, nao havia um grande deficit de
agua, sendo que os estbmatos permaneciam abertos o dia todo. a
partir disto, observou que a seca atinge o solo da regiloc em seus
dois ou trés metros de profundidade e que, em profundidades maio-
res do que esta, h3a umidade durante todo o ano. 0O solos de cer-—

rado, em geral, sdo bastante profundos ({RANZANI, 1963) e, uma
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vezZ que a maioria das plantas lenhosas do cervrado tem um sistema
radicular bem desenveolvido, atingindo grandes profundidades, a

’
transpiracio pode ocorrer livremente, mesmo na estag3ao seca
(FERRI, 1944,; BGDODLAND, 1971).

Portanto, as caracteristicas wxeromorficas apresentadas pelas
plantas dos cerrados n3p indicam que se trata de uma vegetag3o
xérica‘ (GO0DLAND, 1971). 0O escleromorfismo apresentado por tais
pfantas € ainda méis acentuado do que o apresentado por plantas
de caatinga, as quais se encontram em um habitat muito mais seco.
Estas, no entanto, s3o fisiologicamente muito mais bem adaptadas
a viverem em habitats secos, mostrando que a adaptag3o morfologi-
ca nio ¢é tHo importante quanto a adaptaclo fisioldgica (FERRI,
1973b). A oligotrofia mineral parece ser um fator esclarecedor
para a existéncia do escleromorfismo em plantas de cerrado. A
baixa disponibilidade de nutrientes nos solos acarreta uma produ-~
¢3c deficiente de proteinas por parte das plantasgs, levando-as a
apresentarem um crescimento que foge aos padrdes normais apresen-
tados pelos vegetais. Por outro lado, as plantas de cerrado podem
realizar o maximo de fotossintese por manterem seus estomatos
abertos durante todo o dia. No entanto, a utilizagio dos produtos
da fotossintese ¢ limitada pelo oligotrofismo mineral, 2 o exces-
spo destes produtos na planta provoca o aparecimento de caracteres
esclieromorficos (ARENS, 1943, LOPES & COX, 1977 .| Segundo
GRODLAND (1971), © escleromorfismo ndo € causado exclusivamente

pelo oligotrofismo mineral, podendo os fatores luminosidade, fogo

e seca exercerem certa influéncia na determinacio de tais carac-




teristicas.

A deficiéncia de zinco apresentada pelos solos de " cerrado,
causa uma producac deficiente de triptofano, que € precursor do
acido indolil-3-aceético. Sendo assim, este hormdnio de trescimen-
to torna~-se escasso nas plantas de cerrado fazendo com que a par—
te adérea das mesmas tenha um crescimento diminuide, engquanto o
sistema radicular desenvolve-se intensamente (FERRI, 1973).

POGGIANI {1971), em seu trabalho sobre a3 atividade alA-oxi-

dasica em Striphnodendron adstringens, uma especie tipica de cer-—

vrado, sugeriu que a diminuigio da atividade desta enzima com o
desenvolvimento da planta possa indicar um aumento do nivel de
AIA na raiz, ativando o seu alongamento.

HRASAKI & FELIPPE (1999 mostraram que, em plantas de
Kielmeyera coriacea, a altura da planta em inicio de desenvolwvi-
mento deve~se, em maior parte, ao comprimento da raiz. LCom exce-
t3p das plantas analisadas no primeiro més de desenvolvimento, o
peso fresco da vaiz sempre se mostrou maior que o da partg agrea.
Ainda com relaclo a K.coriacea, DIONELLD (1978) constatou que,

com seis meses de idade, as plantas apresentavam uma raiz princi-

pal de cerca de 75cm e um caule de aproximadamente 20cm de com-

primento. SELF (1989) observou que a parte aerea de plantas de
K. coriscea mostra uma taxa de crescimento relativo superior a da

raiz entre os 302 e 508 dias de crescimento. Segundo o autor, es—
te fato ocorre devido ao rapido crescimento das Ffolhas. Neste
mesmo periodo, ocorrvem os estidgios iniciais de formag3o do xilo-

podio €, a partir disto, a taxa de crescimento das folhas diminui
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rapidamente, enquanto o crescimento da raiz e do xilopodio aumen-—
ta no decorrer do experimento.

LABDRIAU et al. (i964) observaram a incidéncia de germinac3o
de sementes em condigles naturais de cerrado, alem da ocorréncia
de individuos de porte intermediario entre as plantas recém-ger-
minadas e o0os adultos, sugerindo assim que a afirmag3o de que as
especies de cerrado raramente se reproduzem por sementes, ndo
correspondé 3 realidade. A ocorréncia de reproducio por sementes
tambem foi observada em uma populac@o de Simarouba amara. Segundo
RAW & MAY (1985), este fato é evidenciado pela presenca de peque-
nos individuos espalhados 3 mais de 352@m de distincia da popula-
¢30 estudada.

A germinag3p de sementes de plantas de cerrado em condigBes
de laborataorio passou a ser estudada por alguns pesquisadores a
partir de 1963. Mesmo zssim, sBo poucos o0s trabalhos sobre a fi-
siologia da germinac3ac de plantas do cerrado (FELIPPE & SILVA,
1984 . nguns trabalhos mostram a tendéncia das sementes de espé-
cies do cerrado necessitarem de um processo de escarificagio para

que possam germinar. € 0 caso de sementes de Rapanea guianensis

(JOLY & FELIPPE, 197%9a), Zornia reticulata (FELIPPE, 1984) e

GQualea grandiflgra (FELIPPE, 19%99%a). Tal fato talvez represente

uma adaptac3o das espécies em relacao as condigbes adversas apre-—
sentadas pelas regides de cerrado, no que diz respeito aos preé-
requisitos necessarios para a embebi¢3o e posterior germinacao
das sementes. Quanto & influéncia da luz sobre a germinaclo, ob-

serva-se gque a maior parte das espécies de cerrado estudadas @&




indiferente a este fator. Existem, no entanto, casos como o de
Bidens gardneri que ¢ fotobldstica positiva quando recém-coletada
{FEL£PPE, 19929b) e o de Zornia reticulata que se mostrou fFoto-
blsstica negativa em relagio a velocidade de germinacS0, & tempe-
ratura de 2S9C. A i59C as sementes sio fotoblasticas negativas,
tanto em relac3o 3 velocidade de germinag8o, gquanto a germinagSo
final e, =a 3306C, as sementes passaram a ser indiferentes & luz
(FELIPPE, 19B4). Esta interag3o entre luz e temperatura foi

tambem mostrada em Dalbersia miscolobium, que se mostrou fo-

toblastica negativa a 19 e 30%C, fotoblastica positiva a 4@°9C e
indiferente a 10, 2@, 25 e 35° (ARASAKI & FELIPPE, 1987).

0 género Qualea, pertencente 4 familia Vochysiaceae, tem es-
peécies amplamente distribuidas pelos cerrados brasileiros, como
por exemplo Qualeg grandifliora, que ocorre tanto em cerrado como
em cerrad3o (FELIPPE, 199@a). As especies de Qualea, de habito
arbustivo-arboreo, em gevral, perdem suas folhas uma vez por ang,
a partir da metade da estacio seca, sendo que os brotos foliares
surgem logo apos a queda das folhas (STAFLEU, 149593). 00 género
possui oito espécies (RIZZINI,1i963),das quals Q.grandiflora €
utilizada no fornecimento de madeira para postes na regilio gepe-
condbmica do Distrito Federal e Q. cordata fornece material coran-
te, extraido da madeira e utilizado pelas tecel3cs da regifio cen—
tral (HERINGER, 1974).

Sendo o cerrado uma vegetac8o com caracteristicas tE50 pecu-

liares e ocupando um territdrio t30 amplo no Brasil, ha um inte-

resse muito grande em estudar as especies que se desenvolvem negs-—




te ambiente. Pelas condig¢bes adversas que caracterizam o solo do
cerrqdo, a regildo oferece diversas barreiras ao seu aprbveitamenw
to para a agricultura. Desta forma, a pesquisé basica, realizada
sob aspectos fisioldgicos ou ecoldgicos das espécies caracteris-—
ticas da regido, proporciona o conhecimento das adaptacbes que
lhes permitem superar os fatores que sdp limitantes para o desen-
volvimento de espécies melhoradas. Além disso, os estudos sobre o
crescimento de espécies do cerrado € de fundamental importancia
para a viabilizac3o de projetos de reflorestamento de areas,
principalmente quando se trata de especies menos abundantes, as
quals sofrem O risco de desaparecerem de certas regioes.

0 obietivo deste trabalho € analisar alguns aspectos da
germinacdo, em laboratdrio, e do crescimento inicial, em casa de
vegetacdo e na Estaclo Experimental do Instituto Florestal no

cerrado de Itirapina, de Qualea cordata, uma especie de cerrado

cujo género e de ampla distribuicS3o em todo o territdrio ocupado

por este tipo de vegetac3o.




MATERIAL E METODOS

A espécie utilizada neste trabalho Ffoi Quales cordata

Spreng.; sendo qde as sementes, utilizadas em todos os experimen-—
tos, foram coletadas em uma regilio de cervado pertencente & Adrea
de Protec3o Ambiental (APA), no municipio de Itirapina, estado de
S8o Paulo. As coletas dos frutos {sempre maduros) foi feita em
julho de 1988, 1989 e 1990. Logo apds serem coletadas, as semen-
tes foram estocadas em sacos pldsticos transparentes 3 temperatu-
ra émbiente.

Foram contadas 10@ amostras de sementes do lote total cole-
tado em 1988, as quais eram retiradas do saco aleatoriamente, sem
que houvesse um numero certo de sementes em cada amostra. Procu-
rou~-se, todavia, manter sempre um nudmero ao redor de 10@ semen-
tes. Em cada amostra determinou-se a porcentagem de sementes cla-
ras € escuras.

A producdo de sementes claras e escuras foi analisada também
em frutos co}etados nc ano de 198%9. Para tal andlise, 2@ #rvores
foram marcadas no campo. Cada uma delas teve 10 frutos coletados
quando maduros, mas ainda fechados. Estes foram guardados em sa-
cos de papel, individualmente, e deixados a temperatura ambiente.
Depois dos frutos estarem abertos, foi verificada a porcentagem

de sementes claras e escuras em cada um deles.




A distribuig3o das sementes no interior dos frutos foi ob-
serv§da em PP destes. Para isto, os mesmos foram cuidadpsamente
cortados ao meio, e foi observada a presenga de sementes claras
em cada 1dculo dos frutos, aleém do ndmero de sementes claras e
escuras no fruto como um todo.

Foi medido o comprimento_e a maior largura de 29 frutos. As
sementes foram analisadas quanto a suas dimens8es e seu peso. Pa-
ra tal, 200 sementes separadas ao acaso foram, uma a uma, medidas
em comprimento & maior largura e pesadas em balanga analitica.

Para o estudo de embebi¢3o, foram utilizados lotes de semen-—
tes escuras, sementes claras intactas, sementes claras nuas (apos
escarificaciaoc manual), sementes claras parcialmente escarifica-
das, as gquais foram obtidas com um pequeno corte feito no envol-
torio, na base das sementes. Cada lote continha 1@ sementes. Es-
tas foram pesadas individualmente {(peso 1niciall). As sementes fo-
ram ent3o, submersas em dgua destilada a 25°C e, apds secagem com
papel de filtro, pesadas em balanga analitica (peso final), em
intervalos de 15 minutos e, apds uma estabilizag3o do peso, de 3@
g 68 minutos.

A porcentagem de embebig3o foi calculada através da seguinte

Formula:

peso final - peso inigial

% embebic¢io = X 109

peso inicial




0s experimentos de germinacgao foram montados em placas de
Petri de %cm de didmetro, as quais eram mantidas em cimaras de
germinacio0 Fanen, a 25°C. As placas eram forradas com folha duplia
de paprel de filtro umedecido com 4ml de agua destilada e iml de
splucdo de micostatina 50@ U/ml para impedir o crescimento de
fungos. Com exce¢lo do experimento de viabilidade, em que foram
feitas 3 repeticOes, todos os experimentos de germinacio tiveram
5 repeticOes com 5@ sementes em cada placa. A contagem de semen-
tes germinadas foi feita diariamente. i protrusSo du radicula foi
considerada comp parametro para a detec¢3o da germinagio.

0 efeito de luz € escuro na germinac3o ?oi‘verificadc em ce-
mentes intactas, sendo a condi¢3o de escuro obtida com a coloca-
cd3o das placas de Petri em sacos plasticos pretos. A contagem de
sementes germinadas no escuro foi feita sob luz verde de seguran-
ca.

Foi estudada a germinac3ao de sementes intactas e escarifica-
das, sob luz branca. Foram utilizadas sementes nuas, ohtidas ou
por escarificacio manual ou por escarificacio com dcido sul firi-
co concentrado. Apds permanecerem 3 minutos submersas no Acido,
as sementes.foram lavadas com agua corrente durante 24h. As ce-
mentes parcialmente escarificadas foram obtidas da maneira ja
descrita para o experimento de embebic3o. Sementes intactas foram
usadas como controle.

A verificacso da viabilidade, atraveés do teste do tetrazdlio

(DELQUCHE gt al., 19462), de sementes intactas ¢ nuas (estas esca-

rificadas manualmente) foi feita com a submersio de 1@ sementes
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em solucio de tetrazdlio a 1%. Tais sementes foram mantidas sob
eﬁc?ro, a 30°C, durante 48k, antes de se verificar o padr¥o de
coloracdo.

A wverificac3o da viabilidade de sementes, em fung3o da data
de coleta, foi feita pela porcentagem de germinacio de sementes
coletadas em 1988, 1989 e recém-coletadas em 19990, sob luz branca
constante.

Para a verificagao da presenca de embriao foram montadas 15—
minas histoldgicas. Para isto, as sementes evram tratadas por uma
adaptacdo feita a partir de metodo de preparag3o de folhas para
estudo da venaclo (FELIPPE & ALENCASTRO, 19466). 0 tratamento ini-
cial compreendeu as seguintes etépas: embebic3o em dgua destilada
por 24h; fixacio em FAA S50 (3dlcool etilico 50%, formol e decido
acetico, na proporcgo 18:1:1 v/v), sendo as sementes colocadas
sob condigZc de vacuo por 24h, para a retirada do ar; desidrata-
¢30 com alcool etilico 50% por 12h, seguido de alcool etilico 70%
também por 12h no minimo. Foi ent3c feita a clarifica¢3o e colo-
racio das sementes, do seguinte modo: as sementes foram inicial-
mente submersas em solug3o de NaOH 5% (Hidroxido de Sddio), a
qual era trocada diariamente, até que se tornassem transparentes.
Posteriormente foi feita lavagem com agua destilada, a qual foi
colocada no recipiente onde encontravam-se as sementes g trocadas
4 vezes. As sementes foram entio submersas em Agua sanitaria 20%
ate que Fficassem bem claras. Novamente foi Ffeita a lavagem rcom
agua destilada, da mesma forma descrita anteriormente. As etapas

de submersio em alcool etilico 78% e, posteriormente, em 3dlcool




etilico absoluto foram feitas consecutivamente, por 2h cada uma.
0 corante utilizado para a colora¢3o das sementes foi: safranina
a 1% em solugdo de alcool etilico absoluto e xilol (1:1 v/v). As
sementes permaneceram submersas neste corante ate que adquiriram
uma coloracio n3o excessiva. Quando, eventualmente, houve excesso
de colorac3o, as sementes foram submersas em xilo]_puro durante
2h. A montagem das laminas foi feita com Balsamo do Canada e as
mesmas foram colocadas em estufa 3.4906 para secagem.

Fni feita a analise de crescimento inicial de plantas de §.
cordata crescidas em casa de vegetacdo e na Estaglo Experimental
do Instituto Florestal, no cerrado de Itirapina.

Para os experimentos conduzidos em casa de vegetacao , uma
amostra de terra de cerrado, coletads em uma regilo do municipio
de Itirapina (andalise quimica na tabela 1), foi peneirada e colo-
cada em sacos plasticos de 25cm de comprimento por 4cm de largu-
ra, com dois pequenos orificios em sua extremidade infterior. Os
sacos plasticos, cheios de terra, foram colocados, 5 a 5, em re-
cipientes que, permanentemente, continham um volume de aproxima-—
damente 390ml de agua ou solug3o0 nutritiva de Hoagland (HOAGLAND
& ARNON, 1938), conforme o experimento. As plintulas foram colo-
cadas na terra, uma em cada saco plastico, no 109 diz apds o ini-
cioc da embehi¢3o0, gque ocorreu nas mesmas condigBes j& descritas
para 08 experimentos de germinag8p. Para a retirada das plantas,

sem




Tabela t: Analise quimica do solo de cerrado utilizado nos expe~
rimentos. .
Aanalise realizada no Instituto Campineiro de Anadlise
de sole e adubo.
TFSA: terra fina seca ao ar; CTC: capacidade de troca

catidnica; S: soma de hases; V¥%:. saturacg3c de bases.

PH PH % ppm
Callp agua carbono P P resina
4,0 4.7 0.8 3.0 2,9




que estas fossem danificadas, os sacos eram rompidos verticalmen-—
te e a terra era removida delicadamente com agua, para evitar a
perda de fragmentos da raiz.

Em outros experimentos, em casa de vegetagi3o, plantass de
Q.cordata foram tratadas com soluclo nutritiva de Hoagland 2 par-
tir de sua transferéncia para terra de cerrado. Os tratamentos
consistiram em fornecimento as plantas de solu¢lo nutritiva em
concentrac3o normal (x), solu¢So nutritiva diluida duas vezes
(x/2) e solu¢io nutritiva concentrada duas vezes (2x). Plantas
tratadas com agua foram consideradas como controle.

Foi também verificado o padrfo de crescimento das plantas de
Q.cordata sob o efeito de diferentes padrdes de remo¢3o de coti-
lédones (figura 1). Os cotilédones foram removidos com tesoura e,
de acordo com os experimentos, eram feitas remocdes em diferentes
dias de crescimento, ou em um Unico dia, sendo que a primeira ou
unica remo¢3o foi sempre feita no 102 dia de crescimento, apds o
inicio da embebi¢3c. Foi testada a interac3o dos tratamentos de
remoc8o de cotilédones e spluglo nutritiva (x). Plantas tratadas
com dgua e sem remocio de cotilédones foram consideradas como
controle. Foi verificada tambem a interagao da solugSo nutritiwva
em duas concentracles diferentes (x e x/10} e diferentes dias de
remocB80 de cotilédones. Neste caso, as plantas que n3o sofreram
remocdo de cotilédones foram consideradas controle. Além disso
foi wverificada a interag3o de dois tipos de remo¢8o de crotilsdo-
nes e diferentes dias de tratamento. Tais experimentos foram to-—

dos conduzidos em casa de vegetaclo.
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Para analisar o efeito dos tratamentos, as plantas foram co-
1etaqas e foram feitas medidas de comprimento da raiz e da parte
aérea, com reégua milimetrada. Posteriormente, as plantas eram co-
locadas em estufa a BOPL, onde permaneciam por 48h, pelo menos.
Para a pesagem das plantas, depois de secas, foi utilizada balan-
ca analitica. Os valores do eixo (planta toda, com exce¢3oc dos
cotilédoenes) foram obtidos pela soma das dums partes.

A matéria seca acumulada pela planta, em inter&alos de tem-
PO, foi observada atraves da taxa de crescimento relativo (TCR),

ralculada segundo WILLIAMS (19446), pela fdrmula:
TCR = (1nPp ~ 1nPg) . (tp - t4)71

onde Pp e Py sdo peso seco nos tempos tp e ty, respectivamente.
Ds resultados sio apresentados em mg.mg~1 dia~1.

Ainda segundo WILLIAMS (1?4463, foi calculada a taxa de assi-—
milagdo liguida (TAL), para uma estimativa da fptossintese, em

intervalos de tempo:

onde Ap € Ay 30 area foliar nos tempos to e ty, respectivamente,

e Pp e Py s30 peso seco das folhas nos tempos tp e ty, respecti-
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Figura 1: Padrdes de remogio de cotilédones.




vamente. A unidade utilizada para os valores obtidos foi
mg.cm™F.dia”1. A drea das folhas foi obtida pela comparac3c do
peso do contorno das mesmas, feito em papel sulfite, com 0o peso
médio de 10 quadrados do mesmo papel com 1icm® de drea.

Para a extrag3o de carboidratos, as plantas foram previamen-
te 1liofilizadas por, pelo menos, 16h. As extragdes foram feitas
segundo McCREADY et al. (1950), em-ﬁotilédones, parte aérea e
raiz (os wvalores do gixo foram obtidos pela soma dos dados de
parte aerea e raiz). 0Os volumes de solventes utilizadops variaram
de acordo com 0 peso seco das partes das plantas (em média, iml
de solvente para Smg de tecido). 0 tecido foi inicialmente mace-
rado em MCW (metanol, cloroformio e agua, na proporgao 12:5:3
v/v), e o extrato centrifugado por 1i@min. a 2000rpm (82,99), apds
o que, o sobrenadante foi guardado e © precipitado ressuspendido
em MCW, repetindo o mesmo procedimento. [ sobrenadante resultante
desta centrifugacio foi adicionado ao primeiro, formando um unico
extrato. 0 precipitado foi ressuspendido em solucao de etanol
10%. Do extrato resultante das duas centrifugacdes com MCW, reti-
rou-se uma aliquota de 4ml, a qual foram adicionados iml de clo-
roformio e 1,95ml de agua destilada. A mistura foi mantida em re-
pPOUSO, ate que fosse possivel separar a fase aquosa na qual  se
encontravam 0s agucares soluveis. 0 precipitado ressuspendido em
gtanol 10X foi centrifugado por 10min., a 2000rpm. 0 sobrenadante
foi guardado e o precipitado, mais uma vezr, ressuspendido em eta-

nol 10¥%, repetindo o procedimento. A mistura dos dois sobrenadan-
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tituiu a frac3o de polissacarideos spluveis em dagua (PSAY. Q pre-
cipigadc foi ent3o ressuspendido em acido perclorico 30% e cen-
trifugado a 2000rpm, por 12 min.. Guardado o sobrenadante, a ope-
racao foi repetida, obtendo-se assim a frac3o que continha amido.

4 quantificagio dos carboidratos foi feita pela dosagem com
antrona, segundo UMBREIT et al.(1964). Uma aliquota de iml do ex-
trato foi misturada com 2ml de soluc3o de antrona ©,2% em acido
sul furico concentrado e, apos agitagio, a mistura foi aquecida em
banho-maria =a 100°C, por Smin.. Posteriormente, foi medida a ab-
sorbancia das amostras em espectrofotdometro Micronal, a é2@nm. Os
valores obtidos para amido foram multiplicados pelo fator de cor-
rec3o ©,9. A curva padr3o foir feita com soluci3o de dextrose em

concentractes que variaram de 290 a 10Qug/ml .

0 experimento conduzido na Estac3o Experimental do Instituto
Florestal, no cerrado de Itirapina foi, convencionaimente, desig-—
nado experimento de campo. A mesma terra utilizada nos experimen-
tps de casa de vegetagdo foi colocada em sacos plasticos de 43cm
de comprimento por 19cm de largura, também com orificios em sua
extremidade inferior. Os sacos foram colocados sob sombrite e, em
cada um foram colocadas 35 plantas, 1@ dias apods iniciada a embe—
bic3o. A obtencio das plantas foi feita da mesma forma que nhos
experimentos de casa de vegetag¢do.

Na caca de vegetag3p, a porcentagem de radiacdo, em relagao
4 drea livre foi de 64% e no campo, sob sombrite, a radiacdo era
50% do total. Tais dados foram obtidos por medida da radiac3o com

quant&metro Datal.ogger L1 1000.




Toda a analise estatistica foi feita segundo SNEDECOR
(19623, N

As medias sao acompanhadas por limite de confianga (X*lc) ao
nivel de 5%.

Somente os valores de porcentagem de germinag3o foram trans-—
formados em valor angular (arco seno V%) paré andalise de varian-
cia simples, em que se utilizou o teste F. Para ps experimentos
em que foram aplicados dois tratamentos simultaneamente, os éados
foram analisados por analise +atorial. A diferenca minima signi-
ficativa (DMS) foi determinada ao nivel de 3%, quando os valores
de F foram significativos a @.,1%, 1% ou 5%, e utilizada para a
verifica¢3do das diferencas entre 0s valores de cada tratamento, a
rada dia, pelo teste de TUKEY.

8 teste t foi utilizado nos casos em que havia apenas um
tratamento além do controle.

fAs diferencas significativas determinadas pela estatistica
s3a representadas por letras nas figuras e tabelas.

A inclinacdo da curva de germinacao foli obtida pelo cdlculo
do coeficiente de regressao, para o gqual utilizou-se os wvalores

da fase exponencial.




RESULTADOS

1) A semente e sua germinacio

Az sementes de Quales cordats podem ser separadas, a3 olho
nu, em dois grupos: claras e escuras. Estas dltimas s3o muito
Friaveis.

A contagem de sementes coletadas em 198B mostrou que, de um
total de 11397 sementes, 17,7% eram claras e 82,34 eram escuras.
Dados semelhantes a estes foram obtidos com sementes coletadas em
1989 . Neste caso, em gque foram coletados 1¢ frutes de cada ums
das 2 srvores marcadas, cada um possulia 23,5 * 0,5 sementes no
total (claras e escuras), das quais 4,2 * ©,6 (16,95%) eram claras
e 19,7 * 0,5 (83,3%) eram escuras.

& tigura 2 apresenta frutos, semente escura, semente clara e
detalhe da semente clara, evidenciando o embri3o.

Os frutcﬁ tém, em geral, 2.6 * €,8Bcm de comprimento e 1,5 %
@,04cm de largura. Os valores de peso, comprimento e largura de
sementes claras ¢ escuras sac mostrados na tabela 2.

Dentro dos frutos, as sementes claras, invariavelmente,
apresentam-se dispostas na regilo do fruto proxima ao pedunculo
(figura 3). As sementes claras est 3o sempre presentes em, pelo

menos, um dos loculos de cada fruto, n3o tendo sido observados
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Figura 2: Fruto e semente de 8 cordata.
{a) fruto aberto; (b)) frute fechado; {(c) semenie escu-

vra; {(d) semente clara/ embrilo; (e} semente clara.




Tabela 2: Tamanho das sementes claras e escuras de (.cordata.

Letras indicam comparacio pelo teste t.

Sementes Peso Cumprimento Largura maior
{mg? {cm) {cm?
X £ 1c
Claras 14,5%8,5a 1,4+¢,03a ©,43%0,01a

s e T T T e e o o T P m_ T T T T T T e S S et S e i W AL A A A N S T A A B ek N B AL e WA Wk i i e e

" — o b A L AN AR A Aie e e A i A A A o ———— il A S o i o o o am o s T i ok ok Hok bk ey . = kTt o o e o o i




rrrrr

peEYicarpo

abertura

dofruto

pedunculo

icm

Figura 3: Corte logitudinal de um fruto de Q.gordata, mostrando a

disposicio de sementes claras e escuras em seu inte-

rior.

{a) sementes claras; (b)) sementes escuras.




Ccasos, portanto, em que os frutos apresentassem exclusivamente

sementes escuras {(tabela 3).

2

4 embebicio de sementes claras nuas, por escarificac¢3o ma-

nual, praticamente completa-se nos primeiros 3@ minutos (figura
4) . Nas sementes claras intactas e claras parcialmente escarifi-
cadas, a embebic80 ocorreu mais lentamente, mas atingiu uma taxa

final igual as nuas, apos 4 horas de embebigdo. As sementes escu-
ras passam por um processo de embebi¢8c o qual, no entanto, atin-
ge uma taxa inferior as demais.

De acordo com a figura 5, a escarificac¢io parcial das semen-—
tes claras favoreceu o inicio da germinag3c. No entanto, a incli-
nacSo da curva de germina¢3o destas, pelo calculo de b (parte log
da curva), foi igual & das sementes intactas (tabela 4). € bom
lembrar, no entanto, que a germinagao iniciou-se entre dias 1 e 2
para as parcialmente escarificadas, mas somente entre os dias 4 e
5 para as intactas. Portanto, a germinacan € mais rapida em se-
mentes parcialmente escarificadas. As sementes claras nuas por
eecarificac3e manual ou quimica, atingem uma porcentagem de ger-
minacio bastante baixa, e muito inferior &8 atingida pelas intac-
tas ou parcialmente escarificadas. Na8p houve germinagio das se-
mentes escuras.

Pela clarificacio das sementes, observa-se que, entre as se-
mentes escuras submetidas ao tratamento, nenhuma apresentava em-—
briS%o. Em comparacio com as sementes tlaras, em que foi possivel
a visualizaclo0 do embrido (figura 2d, &), foi observado que , nas

cementes escuras, havia um espato varzio na regi3o correspondente,
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Tabeia 3: Distribuic3o de sementes claras e escuras dentro dos
frutos de Q.cordata.

fruto claras» esCUYraS
1 7 10
2 3 i9
3 2 i7
4 S 13
5 7 i5s
& (=4 15
7 2 16
8 3 i8
? 2 14
19 3 16
11 = 14
12 i ce
13 1 ie
14 e 21
ié 4 ig
i7 & 2¢
18 1 i7
ie 2 19
20 i 290

* sempre proximas ao pedunculo.
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Figura 4: EmbebigSo de sementes de Q.corvdata.

(<) sementes claras nuas; ( B) sementes claras intac-—
tas; (O) sementes escuras intactas; (&) sementes cla-
ras, parcialmente escarificadas.

Letras indicam comparagdo vertical por DMSgy (Tukey)
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Figura 5: Germinacio de sementes de §.cordata sob luz branca

constante.

(A) semente clara parcialmente escarificada; (0}) se-
mente clara intacta; (O ) semente escura intacta; (<)
semente clara nua por escarifica¢So quimica; ( %) se-
mente clara nua por escarifica¢3o manual.

letras indicam comparag@o vertical por DMSgy (Tukey).
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Tabela 4: Inclina¢8o das curvas de germinacao de Q.cordata em luz
branca, calctulada sobre a figura 5.

0 cdlculo de b foi feito entre dias 1 e 7 para sementes

parcialmente gscarificadas e 4 e 12 para intactas.
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evidenciando a nic formagdo do embrido.

Para 10 sementes claras intactas, submetidas ao teste do te-

trazdlio, 8 adguiriram a colorag3o vermelha e duas a coloracdo
rosa, indicande B80% de viabilidade (figura é6). Peglo teste foi
mostrado <que eram totalmente inviaveis as sementes escuras, uma

ver que as mesmas nio apresentaram nenhuma alterac8o em sua colo-
rac3o. Isto confirma o resultado do experimento de germinzacdo
(figura 3.

As curvas de germina¢gBo de sementes claras intactas, sob luz
branca e escuvrc mostraram que, entre os 58 @ 70 dias, as sementes
apresentaram uma melhor taxa de germinagso no escuro {(figura 7).
Esta diferenca desaparece do B2 ao 102 dia e, a partir do 11©
dia, as sementes passaram a germinar melhor sob luz branca.

As cementes de Q.cordata apresentam uma queda na taxa de
germina¢Seo em tempo relativamente curto (figura 8). Pode-se ob-
Sevyvar que, um ano apos terem sido coletadas, as sementes ja
nSo apresentam a2 mesma germinagBo, a qual € ainda menos expressi-
va para sementes coletadas ha dois anos. Alem da porcentagem fi-
nal de germinagiao ser menor para sementes mais velhas, nestas ©

processo leva um tempo malior para se iniciar.




Figura &: PadrBes de colorac3o das sementes de Q.cordata em res—

posta ao teste do tetrazolio.

semente rosa; semente

D semente nao corada;

vermelha.
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TEMPO (DIAS)

Germinacio de sementes de Q. cordata sob luz branca e

escuro constantes.
(002 luz branca; (#®) escuro.

Letras indicam comparacapo vertical pelo teste t.
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Figura 8: Germina¢80 de sementes de Q. cordata coletadas em dife-

rentes anos.
Experimento montado em 19%0.

(O 1988; (&) 198%9; (0O) 19%e.

{etras indicam comparacao vertical por DMSgy (Tukey)




2) Crescimento inicial da planta: casa de vegetacB8o0 e campo

A

Em casa de vegetacio, no desenvolvimento inicial das plantzs
de 0.cordata, os cotiledones estavam abertos por volta do 202 dia
apds o inicio da embebi¢So e permaneceram nas plantas até o final
dos experimentos. 0s primeirep e segundo pares de folhas surgiram
nos 279 e 429 dias de analise, respectivamente.

A rair sempre foi significativamente maior, em comprimentio,
que a parte aérea, sendo que esta diferenga torna-se cada vez
mais acentuada com o desenrolar do experimento (figura 9. No
crescimento, em peso seco, a parte aérea € a ralzZ crescem em va-—
lores que ndo diferem estatisticamente e somente passam a n3o di-
ferir dos cotilédones no 42% dia (figura 1@). A curva de peso se-
co do eixo cruza a curva de cotilédones entre os 302 e 40° dias.

0 crescimento relativo das plantas fpi mals intenso entre
os 179 e 272 dias (figura 11). Neste mesmo periodo as plantas co-
mecaram a apresentar uma taxa de assimilaclo liquida que aumentou
ap0s 0 mesmo, quando a taxa de crescimento comecou a se estubili-
zar (figura 12y .

0 conteudo de acucares soldvelis, em ug/mg de peso seco, e
menor na raiz do que na parte aerea desde o inicio, ateée o final
do experimento. & parte aerea somente 1iguala o seu conteuddo de
acucares ao dos cotilédones no dltimo dia de analise (figura 13).
Em ug/planta, o conteddo de agdcares soldveis nos cotilédones @

maior do que na parte aérea e na raiz. Nesta, o contedudo de agu-




20
a,
dp
15F
& a,
]
= an
= (ot
=
o
o
S
bt a4
ab,” b,
a //BA b_——
a":-“::}'-\/_/__,_/-"',”It;:3 o
a bD 1 i !
0 10 20 30 44

TEMPO (DIASI

Figura 9: Comprimento inicial de Q.cordata.
{0O) parte zerea; (A) raiz; (<) eixo.

Letras indicam compara¢do vertical por DMSgy (Tukey).
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Peso seco de plantas de Q. .cordata.

( O) parte aérea; (48) raie; (O) eixo; (0O cotileédo-
nes .

Letras indicam comparagio vertical por DMSsy (Tukey?

ou por Fg 1%
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Figura 11: Crescimento relativo das plantas de Q.cordata.
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Figura 12: Taxa de assimila¢3c liquida de plantas de Q.cordata.
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Figura 13: Conteddo de acidcares soluveis (ug/mg de peso seco) em
plantas de Q. cordata.
(0) cotilédones; (0O) parte aérea; (&) raiz; (<)
e1iX0.
letras indicam comparagdo vertical por DMSgy (Tukey?.
Mo dia 19 os valores de parte aérea, raiz e cotilédo-

nes 580 iguals.




cares soluveis mostra-se bastante inferior ac da parte aerea ho
final do experimento (figura 14). Nos cotilédones, o conteddo de
polissacarideos soldveis em dgua (PSA), em pg/mg de peso seco,
inicialmente menor que na raiz, cresce entre os P02 e 329 dias,
sofrendo uma queda no uUltimo dia, porém mantendo-se ainda supe-
rior 2s demais partes da planta (figura 13). No conteddo de FPSA
em pg/planta, a curva repete-se para Os cotilédones mas & dife~
rente para a parte aerea e a raiz que apresentam um aumento, si1-
multaneamente com a queda do conted