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INTROBUCAD

Cerca de £5% do territorio brasileiro, a maior parte compre-
endendo o Planalto Central, € ocupado por uma vegetagio onde o extrato
herbiceo ¢ unico, ou acasionalmente'interrémpidn por arvores ou arbus:
tos ( FERRI, 1783). Essa vegetacdo € denominada “cerrado” e € conside-
rada como sendo uma vegetagdo savinica (SARMIENTO gt al., 1983). A
utilizac3oc do termo savana nd3o tem tido uni Formidade entre os autores,
termo que pode ser utilizado para se referir a uma fisionomia particu-
lar, para qualquer tipo de vegetac3o onde o estrato herbaceo predomina
sobre o lenhoso; ou, ent3o, para se referir a um tipo particular de
vegetac3o onde n¥o s6 a fisionomia € importante, como também a compo -
sic8p fTloristica e o habitat (EITEN, 1980). Entretanto, mais moderna-
mente, a tendéncia tem sido utilizar o termo savana para caracterizar
ecossistemas tropicais ou subtropicais, onde o estrato herbdceo € oca-
sicnalmente ‘interompido por arvores ou arbustos, o padrio de crescil -
mento‘das espécies associa- se a sazonalidade de estac3o seca e chuvosa
e onde a ocorréncia Ffrequente de Fogo tem exercido um papel importante
na evoluc3o de muitos aspectos mor{oldgicos e funcionais das especies
(BOULIERE & HWADLEY, 1983; SARMIENTO, 1784). Para gualquer uma dessas
utilizugdes do termo savana, €nquadra se a vegetag3o de cerrado (COLC,
1982, CEWEN, 1782; COUTINNID, 1782, FERRI, 1983, SARMIENTO, 1704).

0 cerrado sdsdivide-se em duas areas princiﬁgign nuclear,
com 1,5 milhio de quildmetros quadrados, abrangendo os estados de Mato

Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Tocantins, Distrito Federal, oeste



‘de Minas Gerais, Maranho, Piaui e Bahia; periférica distribuindo-se
pela Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Ceara, noroeste da Bahia,
Amazonas, Para, Roraima, Amapd, Ilha de Marajd, Rondonia, norte de
Minas Gerais, S8o0 Paulo e Parand. [sta subdrea abrange meio milhido de
quildmetros quadrados (REIS, 197%1; PaRADA & ANDRADE, 1977; FER-
RI,1983).

0 cerrado € dividido em categorias de acordo com a densidade
da wvegetac8o lenhosa: campos limpos, que s8o campos graminosos, sem
vegetacdo arboOrea; campos sujos, COm PeEqQUENas Arvores esparsas entré a
vegetac8o herbicea; os campos cerrados, com a vegetag8o arbdrea um
pouco mais abundante; os cerrados "sensu stricto”, com vegetag8o arbo-
rea densa; e os cerraddes, com estrato wvegetal arboreo predominando

sobre o estrato graminoso{(GOODBLAND, 1971a; COUTINIIO, 1990) ..

A regifio de cerrado estd sob a acdo de um clima tropical ti-
pico, <quente e umido, com estaclo chuvosa de verSoc e invernos secos
(REIS, 1771). As temperaturas do solo e do ar s8o em geral muito ele -
vadas nos periodos secos € de muito sol. A umidade nos dois ou trés
- metros superficiais do solo mostra-se baixa nessa época;,Par efeito
da insolagdo direta. Abaixo, a umidade manteém se elevada, mesmo nos
periocdos secos, por insuficiéncia de cobertura vegetal verde, que ¢
agente de perda de 3gua por evapotranspiracio(CAMARGD, 1971, RANZANI,
1971) | |

As regibes de cerrado ocorrem a altitudes que variam desde
100 ate 1240m (RANZANI, 1271). A piuviésidédeu varia desde 75@ ate
2eoemm como média anual, estando os periodos mais chuvosos compreen-

didos entre os meses de janeiro a marg¢o, enquanto que os periocdos mais



secos compreendem os meses de junho a agosto (PIMENTEL et al., 1777).
As temperaturas médias anuais podem variar de 19,92C (Patos - MG) a
27 ,52C (Boa Vista - RO). As temperaturas maximas observadas variam:de
269C (Maranh8o) a 442C (S3o Paulo). DOs cerrados a sudoeste de S3o0 Pau-
lo, a altitudes mais moderadas, est3o sujeitos a frios ocasionais; os
cerrados <que ocorrem a altitudes mais altas ( restante de S3o Paulo e
sul de Minas), podem experimentar um frio insignificante, enquanto que
o remanescente da regido de cerrado praticamente n3o tem {rio (RCIS,
17?74, EITEN,1977).

A wvegetag3o ocorre sobre solos de diferentes caracteristi-
cas fisicas e morfoldgicas e de diferentes FormacSes. Na grande maio -
ria dos cerrados, o0s solos sio profundos; alguns poucos possuem solos
rasos. DSalvo raras exce¢des, a drenagem € boa, possuindo estes solos
baixa capacidade de retencdo de agua. O pH‘nos borizontes superficiais
encontra -se entre 4 e 5, e nos horizontes mais profundos entre 5 e
6,5. A textura dos solos varia desde areia a argila e o relevo vai de
plano, na maioria dos solos de cerrado, a acidentado, em alguns poucos
casos. LrosSo € apenas observada nos solos pouco profundos, de relevo
acidentado (RANZANI, 1971, FREITAS & SILVEIRA, 1977). ALVIM & ARAUJO
(1952), analisando o solo , demonstraram que ¢ cerrado esta restrito
principalmente a solos pobres, enguanto as matas, a solns mais ricos.
Quyros estudos demonstraram serem os svlos de cerrado deficientes em
cdlcio, Foésforo, nitr#génio} enxbfre; zinco, molibdenio e boro, apre-
sentando, no entanto, altos teores de aluminio (McLUNG et zl., 1958;;
AREI&S,‘-&‘?«SB; ALVIM et al., 1948). FEsta deficiéncia mineral associada a

altos teores de aluminio estaria ligada a2 lixiviacaoc e & intemperiza-



¢80 intensas, principalmente no Planalto Central, onde os solos se
encontram entre os mais velhos do mundo (GOODLAND,1%971a).

A vegetacio de cerrado ocorre onde, devido ao clima tropical
que age sobre a regidio, seria esperada a ocorréncia de {lorestsa deci-
dua (WALTER, 1973, MEDINA, {782). A explicac3o para esse fato reside,
para muitos autores, nas caracteristicas do solo e na variag3oc do re:
gime de chuvas (WALTER, 1973; COLE, 1982; EITEN, 17B2; SARMIENTO & MO-
NASTERIO, 1982). EITEN (19B2), utilizando as caracteristicas do sclo e
éisponiﬁilidade de dgua explica a ocorréncia, numa mesma regifo, de
florestas de galeria, floreétas de encosta e cerrado: No {fundo dos va-
les, onde o lengol fredtico Fica mais perto da superficie, a Ffloresta
de galeria normalmente esta presente, € os cerrados ocorrendo na parte
mais alta. Nesse caso, a agua, antes que a Ffertilidade de solo, € a
causa da existéncia de {loresta. [Cntretanto, {loresta também ocorre no
lado dos vales (Florestas de encosta) ¢ parando subtamente no alto do
terreno, onde este comeca a ser plano e ocupado por vegetagao de cer-
rado. A profundidade da dgua n3c € diferente no limite entre a vegeta-
¢3o de cerrado e {loresta de encosta. Nesse caso, a existéncia de {lo
resta e ndo cerrado reside na fertilidade do solo. As camadas mais su-
perficiais do solo, parte plana do terreno, s3o as gue sofrem maior

lixivia¢3oc por estarem mais expostas, sendo, assim, de menor fertili-

dade . fic camadas mais profundas sofrem menor grau de lixiviac3oc, sen-
do, em geral, mais férteis. Quando um vale @ cavado na superficie ve -
1ha, explOe camadas do solo que estavam mais profundas e mais férteis.

fssas camadas mais Ferteis possibilitam a ocorreéncia de floresta.
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3
0 fogo, embora de ocorréncia antiga no cerrado e responsavel
por a um nimero de adaptacBes emcespécies, especialmente herbiceas
(COUTINMO, 1982), n3o teria sido um Fator determinante de t3o0 extensas
dreas de vegetac8o savinica (WALTER, 1973), as «quais ocorrem no Bra-
sil desde ha cterca de 5@ milhSes de anos (RATTER et al., 1273). En -
tretanto a ac¢do do homem, atrayés»do corte e da queima da vegetaglo
primaria, pode levar & substitui¢3o da vegetac3o de mata pela de cer-
rado (COLC, 1%96@; EITEN, 1977, FERRI, 1977). A reconstituic3o da vege-
tacio em dreas protegidas do cerrado de Emas (5P}, levou COUTINHO
(1962) e FERRIC(1977) a considerarem <que provavelmente os cerrados de
G530 Paulo, Parana e Nordeste teriam sido causados pela ac3oc do homem.
A wvegetac3o gque cobre os solos de cerrado apresenta muitas
vezes o aspecto de uma vegetac3oc xeromorfa, com as cascas das arvores
e arbustos espessas, as folhas grossas, frequentemente revestidas de
pélos, caules de baixo porte, retorcidos e muitas vezes apresentando
xilopodio (CITON, 1977). Cntretanto, uma série de dados parece mostrar
que esse aspecto xeromorfo ndo estaria relacionado & deficiéncia hi -.
driéa: as espéries arboreas de cerrado transpiram livremente durante
todo o dia, mesmo nos periodos secos, n3o havendo restricio de trans -
piracSo como ocorre nas plantas adaptadas & seca; as raizes de um
grande numero de espécies aprofundam-se muitoc no solo, podendo chegar
ao lengol {fredtico, ou étinginda camadas_dolsolo a déz ou mais met}os
de profundidade, as qua}s cent%m muita dgua disponivel(RAWITSCHER gt
al., 1943; SCHUDART 8 RAWITSCHLR, 195@; FERRI & CDUTINHQ,!?SB; FERRI
& LAMBERTI, 1760). N3o sendo o aspecto xeromorfo resultante da escas -

sez de agua, ARENS (1958 a,b) Tormulou a hipdtese de que o xeromor{is-



mo poderia ser devido & deficiéncia nutricional. Nos cerrados, onde a
insolag30 ¢é alta, a taxa de fotossintese é elevada, levando a um alto
teor de carboidratos.Ds aspectos wxeromorfos seriam devidos a uma su-
perprodu¢d3c de esclerénquima ligada & auséncia de nutrientes minerais
essenciais a conversdo dos esqueletos carbdnicos em outras substincias
necessarias ao crescimento. Segundo varios autores, a caréncia nutri-.
cional desses solos é\variével segundo os tipos de cerrado, havendo um
gratlienle  ascendente de fertilidade do campo sujo para o cerradio,

concomitantemente com a reducio nos teores de aluminio, aumento de pli
e matéria orgd@nica (ASKLW gt al.,1970; GOOLAND & POLLARD,1973; RATTLR
et al.,19273). GOODLAND (1%971ia) propOs que as alteracdes surgidas do
campo sujo para o cerraddo, tais como as diferenciacbes {isiondmicas,

a diminui¢80 da biomassa e do nuimero de espécies arbdreas, a rarefacio
da cobertura das copas e a modificacdo da composiglo fTloristica esta-

riam relacionadas ao aumento de saturag¢3o de aluminio. O aluminio no
solo, aumentando a acidez, provoca a deficiéncia nutricional que leQa~

ria ao xeromorfismo e a pequena densidade vegetacional, ja que as
plantas n3o ccnseguiriam'sobrevivéf nessas condicﬁes‘de solo. A inter-

Feréncia direta do aluminio éobrera sintese de proteinas poderia ex-.
plicar o aspecto de raquitismo e de nanismo das drvores de cerrado.

Entretanto; valores muito baixos de pH e muito altos de aluminio tém
sido encontrados, por exemplo, em solos da Floresta Amazdnica (COUTI-

NHO & LAMBERTI, 1971, MARTINS & MATHES, 1978) e na Mata Atléantica
(SILVA & LCITAD FILHOD, 198D . CGCHRQNE & AZEVEDD (1988), em um estudo
sobre o0s cerrados, nem sempre enca#trﬁram relac3o entre o aumento de

biomassa e o aumento de fertilidade do solo. Por outro lado, a sobre-



"vivéncia de pléntulas no cerrado poderia ser limitada pela baixa umi-
dade do solo na época seca(SCLF, 1989).

As plantas de cerrado, em relac8o ao aluminioc, podem ser
divididas em acumuladoras obrigatdrias ou facultativas, e em n3o acu-
muladoras tolerantes. (GODDLAND, 1971b). As plantas acumuladoras sdo
as que apresentam mais de 10@ppm de aluminio na parede celular (Che-
nery, 1947, in GOODLAND, 1971b) ou as que deixam um residuoc nas cinzas
de mais de £500ppm (Hutchinson, 1943, in GODDLAND, 1971b). [ssas plan-
tas retiram os nutrientes do solo juntamente com o aluﬁinie, que € se -
parado, neutralizado e armazenado. As plantas acumuladoras facultati-
vas comportam-se,em algumas situacdes,como as plantas nio acumuladoraé
tolerantes: elas s6 passam a acumular o aluminio quando a concentracdo
deste exceder a um certo nivel, sendo, por isso, dificeis de serem
distinguidas das n3o acumuladoras tolerantes. Lntre as plantas acumu-
ladoras constam as da familia Vochysiaceae (Qualea, Vpchysia., Salver -
tia), as Melastomataceae (g;gggig), as Rubiaceae (Palicourea., Psyco-
tria e Rudgea), as Theaceae e as Symplocaceae e o0s géneros Negas., Rou-
g@iﬁ,. Rapanea, Antonia, e Strychuynos. As nﬁo acumuladoras tolerantes

s80 plantas que possuem a capacidade de absorver nutrientes em pre-
senca do aluminio, sem que este seja absorvido. [ste grupo de plantas
compreende a maior parte das plantas de cerrado, tais como as Legumi -
nosae, Malpighiaceae, Myrtaceae, Compositae e Dillenieaceae (GOO-
DLAND,1971b). A concentragfo de nutrientes encontrada em plantas acu-
muladoras e ngc‘gcumuladOras ndo difere nas folhas de um e outro tipo
dessas plantas, seﬁﬁo que.as folhas mais jovens acumulam mais Fosforo

e potassio, independentemente do nivel de aluminio encontrado nas



" plantas (HARIDASAN,1982; MEDEIROS & HARIDASAN, 1785) .

De maneira geral, a vegetac3o € formada por dois 9rupos de
plantas: permanentes, que reudne todas as arvores e muitos arbustos, e
elémeras, que compreende intmeras plantas herbiceas (FERRI, 1977). As
plantas herbaceas so vegetam na época chuvosa e as perenes podem
apresentar a parte aérea permanentemente viva ou nao, sobrevivendo
atraves de oOrg3os subterrineos (FERRI, 1783). Quanto & composigao
floristica, ha marcantes diferencas nas varias regibes de cerrado do
Brasil. Cstudos Feitos em Mato Grosso, Minas Gerais e S3o Paulo-mos-
tram que ha diferencas e similaridades quanto & vegetagdo, entretanto
a maioriz das especies repetem-se nas varias regides estudadas (GIBBS
et al., 1983). Algumas dissimilaridades com relagSo & vegetagdo gque
deve ser incluida ou nd3o como vegetac3o de cerrado ocorre, segundo EI-
TEN (1977) devido & drea de estudo da vegetacdo que, dependendo dos
autores, ocorre na area principal de cerrado ou tambem nas areas de
transic3o entre vegetac3o de cerrado e outro tipo de vegetacdo. A flo-
ra de cerrado consiste aproximadamente de BQ@ espécies de arvores e
arbustos e um numero muito maior de espécies herbﬁceas.e subarbustos
(FURLEY & RATTER, 1988). No estudo de HERINGER et al. (1777) sobre a
vegetac3o lenhosa do cerrado, os géneros dominantes s30 fAnnona, As-
pidosperma, Bombax, Birggn;gia, Cassia, Didymopanax, Eugenia., Jacaran-
ggl ‘ﬁgghggnium. Qualea, Roupala e VYochusia. As familias que detém he:
.gemonia s80 as das Anacardiacéae, Annonaceae, Apocinaceae, DBombaca-
;eae,f'Bignoniaceae, Caryocaraceae, Connaraceae, Dilleniacae,Lrytroxy-
lacae, Guttiferae, Leguminosae, Malpighiaceae, Melastomataceae, Myrta -

ceae; ‘Ochnaceae € Rubiaceae. Lsta {flora pode ser considerada como



formada por cerca de 42% de espécies peculiares, provenientes dos cer-
radSes, e 50X de espécies acessorias, oriundas de outras formacdes ve:
getais. As espécies acess6rias originam-se da Floresta Amazbdnica, da
Floresta At18ntica, do campo limpo e das {lorestas mesofilas centrais.
As espeécies peculiares encontradas no cerradio vém de espécies amazd-
nicas e atlénticas, principalmente através de estreita vicari@ncia. As
entidades peculiares do cerradio s3o fortemente marcadas por suas cé-
racteristicas organogridficas, revelando adaptacbes morfoldgicas aque as
distinguem das vicariantes silvestres. Apresentam, em geral, ramos
mais abertos, menor altura, ramificac&o mais baixa, folhas maiores e
mais espessas, mais pilosas e obtusas, Flores e frutos de maior tama-
nho, casca do tronco mais grossa & comumente sﬁberoaa (RIZZINI,1971) .
Com relac8o a vegetac3o efFémera, FERRI (1783), assinalou representan-
tes de.familias como , Cochlospermaceae,lompositae, Bramineae ¢ Legu:
minosae, Sapindaceae. Entre as espécies de Pteridofitas encontram-se
Anemia {lexuosa, A. raddiana, Adianthum servratodentatum, Dorvopteris
goncolor, Polupodium hirsutissimum, P. latipes, L. ple L.folium, B.
polupodioides e L. synamulosum (CITCN, $1971; ESTLVLS & TELIPPLC, I?QS).

Alguns trabalhos sobre espécies arboreas de cerrado tém
apontado pafa o lento crescimento dessas espécies (RIZZINI, 1965, ML
LHEN, 1975), embora nio existam muitos dados sobre a quantificacdo
desse crescimento. Muitos trabalhos que estudaram o crescimento  em
plantas arbdreas de cervado, o estudaram em termos comparativos entre
raiz e parte aérea. Esses trabalhos mostraram o lento crescimento da
parte a€érea em ;eiacso a raiz (RIZZINI, 1%265; POGGIANI, 1971, LABD-

RIAU, 1973; ARASAKI & FELIPPE, 1999).
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Alguns estudos qyantitativos foram feitos para plantulas de
jelmevyera coriacea (SCLF, 1909) e Qualea grandiflora (FELIPPC & DALE,
996) em condic3o de camara de crescimento e para pléntulas de Kielme-
era coriacea (ARASAKI, 1988) e Qualea cordata (GODOY, 1991) em condi:
S5es de campo e casa de vegeta¢io. Esses trabalhos mostraram, respec-
ivamente, baixas taxas de crescimento relativo e baixas taxas fotos-
intéticas. Para plantas adultas, crescendo em éeu habitat natural, a
tividade fotossintética medida mostrou valores ora baixos, como enm
gyratea exasperma (JOHMNSON et al., 1983) e Carsocar brasiliense (PE-
CIRA NETTO & 1IAY, 1986),0va altos como em Jidymopanax @Hacrocarpa
JOIINSON et al., 1983) e Bursonima grassiflora (MEDINA, 1782).

0 maior cresci;entc da raiz em relac8o & parte aérea tem si-
lo atribuido & escassez nutricional do solo. BELTRAD (1763) e POGGIANI
1971) consideram que, em solo de cerrado, a ausénce de zinco para a
.intese do triptofanc, precursor do dcido indol acético, levaris a uma
ilenor concentrac3o desse hormdnio, o qual em doses menores inibe o
:réscimento do caule e promaQe o da raiz. Outros autores, para outros
imbientes, também encontraram maior crescimento da raiz em relac3o &
rvarte aérea com diminuicﬁo da fertilidade do solo (Minguzzi & Vergano,
953 in ARENS, 19463; WILSON, 1988).

Para o baixpo crescimento e baixasktaxas fotossintéticas em
vlantas de cerrado, varias causasrsﬁo apontadas. MEDINA (19782) ressal -
‘ou que o aspecto escleromorfo das folhas das especies de cerrado pode
jgsultar numa baixa capacidade Ffotossintética, com consequente menor
:re%éimento, devido a alta resisténcia do mesdfilo a transferéncia d;

{idxido de carbono. A deficiéncia nutricional em solos de cerrado tam-



it

bem poderia levar a uma menor atividade fotossintetica, pelo fato dos
nutrientes participarem tanto da composi¢io de substi@ncias como da
ativag83o de enzimas que tém a¢do direta na Ffotossintese (SALISBURY &
ROSS, 1978) . 0 teor de clorofila, o teor e atividade da enzima de
carboxilag8o, a Ribulose bifosFato carboxilase -oxigenase, s8o alguns
dos {atores que s30 fortemente correlacionados com atividade fotossin:
téfica e qu poderiam ser deficitiarios em solos menos Férteis (MOONEY,
1972; HLSKLCT, 1i983). Também hLha uma alta correlac3o entre ﬁtividade fo-
tossintética e teor de nitrogénio, n3o explicdvel pela simples parti-
cipacd30 de nitrogénio na composic8o de compostos relacionados com a
fotossintese (FIELD & MOONEY, 1984). Além disso, a deficiéncia nu-
tricional, vprincipalmente de nitrogénio e fésforo, Ppée levar a uma
deficiéncia no aproveitamento do carbono fixado, por falta de enzimas
ou compostos ricos em energia, levando ao acumulo de carboidratos, que
acaba inibindo a ?ixacﬁa'de carbono (ROBIN3ON & WALKER, 1781). Baixa
atividade {otossintética também pode estar correlacionada ao sistema
de captag3o de luz e transformacdes fotoquimicas que ocorrem na MEMf'
brana dos cioroplastos. Algumas plantas submetidas 5 alta irradiac¢do,
sob concentrac3oc de dioxido de carbono nio muito alta, podem reduzir
sua eficiéncia fotossintética por danos ocorridos no centro de reaclo
das transformacSes Fotoquimicas, mais especificamente, na proteina Dy
do Fotoésistema EI (BESFORD, 1989). O tamanho e a produc3o de area fo-
liar também podem ser responsaveis pelo baixo crescimento e baixas ta-
xas Ffotossintéticas. Esse Foi o caso apontado por JARVIS & JARVIS

(1974) para Justificar o baixo crescimento e baixas taxas fotossinteét:

cas em ﬁiggé abies, Fraxinus sylvatica e Pinus sylvestric. O tamanho e



producio de drea Fotossintetizante podem sofrer considerdvel restrigio
devido a deficiéncia nutricional ou deficiéncia hidrica. GALLAGHER
(1785) associou o aumento na velocidade de emergéncia de folhas a um
aumento da nutric3o mineral, enquanto MARC & PALMLCR (19B88) encontrarm
que pequenos decréscimos no potencial de dgua, mesmo que n3oc causem
seca visivel, podem inibir a iniciac3o foliar e o numero {inal de fo-
lhas. LEVITT (1780) ¢ TERRY gt gl. (17088) assinalam que o crescimento
das folhas em extens3o e um dos primeiros processos afetados pela de-
ficiéncia hidrica A diminuic3o de area foliar sob deficiéncia hi-
drica € atribuida 3 diminuic3o do potencial de turgescéncia, o qual
vera a Forc¢a mec8nica para o alongamento celular (LEVITT, 178@). En-
tretanto, a capatidade de expansic foliar € tambeém dada por proprieda-
des da parede celular, como o coeficiente de extensibilidade da parede
e pela forca mecanica minima aplicada a parede para que ocorra o alon:
gamento celular (VAN VOLKENBURGH & CLELAND, 1984). SMITH & DALLE (1988)
sugeriram que as propriedades de extensibilidade da parede celular po-
deriam ser alteradas pelo aumento da concentra¢3do de dcido abscisico
que ocorre durante a deficiéncia hidrica. Outro efeito bastante conhe-
cido do acido abscisico durante a de?iciéncia hidrica € sua ac3o scbre
o fechamento estomatico, afetando indiretamente a fotossintese (LC:

VITT, 1%8@).
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0 cerrado de Itirapina

A [stacSo Experimental de Itirapina, uma das unidades da Di-
visdo de Florestas e Estacdes Experimentais do Instituto Florestal da
Secretaria do Meio Ambiente do Lstado de S350 Paulo, localiza -se a
22215 de latitude Gul e 4?94? de longitude Oeste (Veiga, in GIANOTTI,
198063 .

Cstd situada a uma altitude de 740m e pertence, em sua maior
parte, ao municipio de Itirapina (SP), sendo que hd aproximadamente
uma drea de 1200 hLectares localizada no municipio de Brotas (S5P). A
Secd3o de Inventdrio e Manejo Florestal do Instituto Florestai. aponta
um total de (588 hectares como drea da Cstac3o Experimental de Itira-
pina. Desse total de hectares, 2048,50 sSo ocupados por reflorestamen -
to, sendo quase todo o restante coberto por vegetacSo natural, em sua
maior parte representada por cerrado em todas as suas Formas Fisiond-
micas: campos limpos, campos sujos, campos cerrados, terrados “sensu
stricto” e cerradBes. Ha também banhados e matas ciliares ao longo dos
cursos de agua (BIANDTTI, 1986).

8 clima da CstacBo € tropical de aititude. com inverno seco
e verdo quente e chuvoso (Veiga, in GIANDTTI, 1984). A temperatura me -
dia anual registrada é de 19,79C, sendo que no més de fevereiro ocorre
a temperatura média mais ele?ada. 22;39C, € eﬁ Julho, a media mais
baixa, 1¢&,200C, ‘conformé a tabela 1. O regime pluviométrico do 1local
apresenta wuma precipitacio média anualide_1435mﬁ » com duas estacOes

bem distintas: uma chuvoesa, estendendo-se de outubro a marco, com



TADELA -

Janeiro
Fevereiro
margo
abril
maio
Junho
jU]IID .
agosto
setembro
cutubro

novembro

Temperatura e precipitacio média da [stacgBSoc Cxperimen-
tal de Itirapina num periodo de 19 anos- 175871768 (GI -

ANOTTI, 1986).
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119?mm  de chuvas, representando 04, 44X da pracipitécﬁa ocorrente du-
rante o ano; e uma mais seca, de abril a setembro, com apenas 20émm de
chuvas, representando 15,086¥% da precibitacio anual (GIANOTTI,17B&).

0 solo € do tipo latossol vermelho amarelo fase arenosa
(CLIVEIRA - SOUZA, 1%777). O el varia de 4,1 a 5,4, sendo esse solo
fortemente dcido a medianamente dcido. Ocorre um aumento de pl & medi-
da que aumenta a profundidade (GIANOTTI,1984).

Um estudo nutricional do solo até uma profundidade de feito
por GIANOTTI (1986>{ indicou que os teores de carbonoc org3nico variam
de meédio a alto na camada Suberficial (@,460% a £.20%) e de baixo a
médio nas mais profundas (0,27% a 1,3B%). Os teores de fosforo apre-
sentam- se baixos em todp o perfil da camada analisada, variando de
0,007 a 0,05mEq/10@mg de terra e estes valores diminuiram a medida que
se atingiram maiores profundidades. Para o potidssio, os teores variam
de baixo a medio na camada superficial (0,4 a 0,16 mEq/10@mg de terra)
e se mantém baixos nas camadas mais profundas, ocorrendo também um de-
créscimo no teor de potdssio com a profundidade. Quanto ans teores de
calcio e mggnésio. eles seg mcstréram baixos em todo o perfil estudado,
diminuindo com a prokundiéade. Os teores de aluminio Fforam superiores
a ©,50 mEq/100mg de ferra em 76% das amostras analisadas, sendo este
nivel considerado téxico. As concentragBes de hidrogénio trocavel di -
minuifam com a profundidade, variando de média a aita (2.5 meq/100mg
de terra a 7,76 mEg/10@ mg de terra).

Um levantamento da composicBo Tloristica (GIANDTTYI, 1986)

revelou «que o total de espécies identificadas (118) pertenéem}a 87 -

géneros e 46 familias. As espécies que determinaram a definic3o fisio-
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ndmica, devido ao seu porte elevado, sua alta densidade, ou a conjuga-
¢30 desses dois fatores foram: Dalbercgia miscolobium, _Guapira noxia,
Murcia lingua, Murcia pallens. Racanea _umbelats e VYochusia tucano-

Iram.

Qualea grandiflora Mart.

Esta espécie, que também € conhecida pelo nome popular de
pau -terra, tem habito arbdreo-arbustivo, casca espessa, folhas opostas
truzadas, coridceas, flores em inflorescéncias terminais ou axilares
arranjadas em racemos ou paniculas, Ffrutos capsulares que liberam as
sementes aladas por trés fendas longitudinais (FERRI,$19469). € caracte-
ristica das regifes de cerrado, podendo ser encontrada tanto em solos
mais ricos,o cerrad8o, ou menos férteis, o cerrado “sensu stricto”
(RATTER et al.. 1977). 830 arvores deciduas, perdendo as folhas uma
vez por ano. A brotac8o ocorre no inicio da estaglo chuvosa (setembro
e outubro), a Florag3o na esta¢do chuvosa (setembro a Fevereiro) e a
maturagdo dos {rutos no final da estac3o seca (setembro), podendo nio
haver coincidéncias nesses periodos em outros estudos realizados (BAR -
BOSA, 1983). A espécie encontra--se entre as acumuladoras de alumi-
nio, podendo ser observado cerca de 59 de Al/kg de Ffolha (I{ARIDASAN,
1982). Os {frutos produzem sementes claras e escuras. As seﬁentes escu-
ras, cerca de 80X da producl8oc , nioc s3o vidveis, sendo desconhecida a
razfio da produgio dessas sementes. As claras, vidveis, apresentam bai-
xa germinac3o. Quando o tegumento é retirado, entretanto, a germiqacﬁo

€ bastante rapida, havendo cerca de 9@% de germinac3o no espaco de 1P
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dias (FELIPPE,1770).

Objetivos

Cmbora a regifio de cerrados represente uma vasta pér:e]a do
territério nacional e sua vegetacd3o guarde grande diversidade biolodgi -
ca, pouco € sabido a respeito da fisiologia das especies que formam
esse tipo de vegetagio. |

[m relacio a4 espécies arbdreas ou arbustivas, pouco se sabe
a respeito do desempenho dessas plantas em resposta & sazonalidade do
regime de agua € & pobreza nutricional do solo.

Um dos objetivos desse trabalho foi o de obter dados tanto
sobre o crescimento inicial de uma espécie lenhosa tipica de cerrado,
como sobre alguns parametros que poderiam estar relacionados com o©
crescimento apresentado pela espécie

D ctrescimento foi analisado em piantuias durante os & pri-
meiros meses. Para isso Foram realizados dois experimentos: um, de
longa duraci3oc, em ambiente ¢ solo de cerrado, com coletas mais espaga:
das, para acompanhar o desenvolvimento da plantula até o &2 més; e ou- .
tro, de curta duragZo, em casa de vegetacdo e solo de cerrado, com co
ietaslmais proximas, para acompanhar as primeiras semanas de desenvol-
vimento. Para verificac3o de alguns pardmetros relacionados ao cresci-
mento, foi wutilizado o Departamento de Botdnica da Universidade de
Edinburgh (Escdcia), sendo 13 as pldntulas crescidas em camaras de

crescimento, tendo como substrato areia irrigada com solugc8o nutriti-
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va.

Ds parametros analisados gque poderiam se relacitcnar com ©
crescimento apresentado pela espécie, discutidos antes na introducSo
desse trabalho, {foram:

1- a disponibilidade de dgua

a fertilidade do solo

rn

3- a resisténcia das Folhas as trocas gasosas

a atividade e o teor da enzima de carboxilagdo, Ribulose bifosfato

£

carboxilase -oxigenase

5 ps teores de nitrogénio e clorofila

6- o teor da proteina Dy, responsivel pelas reacdes de convers3o de
energia luminosa em energia quimica

7- o envolvimento do acido abscisico

B- o teor e a distribui¢So de carboidratos e proteinas com o decorrer
do crescimento.

Outro objetivo foi o de analisar o desenvolvimento de folhas
em drvores estabelecidas no cerrado, em termos de emergéncia, cresci -
mento, durac3o; bem como alguns parimetros como teores de clorofila,
nitrogénio, carboidratos, proteinas e dcido abscisico, relacionando
esses dados tanto com aqueles obtidos para plantulas e como também com

as caracteristicas do ambiente de cerrado



MATERIAL E METODOS

1. Material vegetal

0O material de estudo é Qualea grandiflora Mart. . 0 material
de re}eréncia esta depositado no herbdrio da UNICAMP:M.T.5. Paulileo,n®
1054, ULC 504639 .

Cm experimentns com enzimas, também foram utilizados outros

vegetais, como Phaseolus wvulgaris L. (i1 a 3 semanas de idade),

Schelfflera arboricela tHavata (planta adulta), Arabidopsis thaliana
Schur (3 semanas) e Prunus avifim L. (12 ano). ‘

As plBntulas de Q. grandiflora {foram obtidas atraves da ger:
minagdo de sementes coletadas no municipio de Itirapina,S5P, em agosto
de 1988, e em DBrasilia, DI, em agosto de 1990.

As arvores utilizadas, para o estudo de campo, Foram agquelas
Iocalizadasl em um trecho de cerrado existente ac longo do km 216 da
rodovia Washington Luiz, também nokmunicipio d? Itirapina. Foram mar -
cadas, a0 acaso, cinco arvores de 0. grandiflora. Em cada drvore {foram
marcados, também ao acaso, cinco ramos, a altura maxima de dois metros
do solo, para facilidade de observag8o. Dos 25 ramos marcados, apenas
2@ se desenvolveram, sendo que houve desenvolvimento dos 5 ramos mar -
cados de trés arvores, dé apenas 4 ramos marcados de uma Srvorg, e de
apenas 1 ramo marcgdo de uma arvore. Nesses ramos marcados foram ana -
lisados a emergénci; e o crescimento de folhas de outubro de 1988 (més

1) 2 agbsto de 17037 (més 1%).



2. Condi¢cbes de crescimento

Para os experimentos em canteiro no cerrado, casa de vegeta-
¢80 e cédmara de crescimento, sementes de Q.grandiflora Foram coloca-
das por cinco minutos em dcido sulfdrico concentrado e posteriormente
lavadas por 24 horas em dgua corrente. Apds esse periodo, a tasca das
sementes Toi refirada. As sementes nuas foram postas em bandejas plas-
ticas, ou placas de Petri, recobertas com duas folhas de papel de Fil -
tro umedecidas em solu¢S3o de micostatin em concentracio de 40 unida-
des/ml. As bandejas, ou placas, Foram colocadas em cémaras FORMA man -
tidas a 259C e luz fluorescente branca constante, pPor um periodo de 10
dias( experimentos em canteiro e em casa de vegetac3o), ou por 7 dias
em camaras de crescimento com 12l de luz, a temperaturas diurna de
3e2C e noturna de 262C. As pléntulas com 10 dias de idade foram plan -
tadas em sacos pldsticos contendo solo de cerrado de Itirapina (tabela
2) e postas para crescer em casa de vegetac3o{(Universidade Estadual de
Campinas) ou em canteiros localizados na Cstag3o Cxperimental do Ins-
tituto Florestal de Itirapina.. Nos primeiros iS dias as piéntu]as fo -
ram cobertas com sacos de estopa, mantidos a uma altura de 15cm acima
do topo dos sacos pldsticos, sendo a insolac30 abrandada em cerca de
?0%. Para os experimentos em casa de vegetac8o, as plintulas foram
plantadas em sacos.piaétiaos de 20cm de altura por Scm de largura,
perfurados na base. 0s sacos plasticos, contendo uma plantula cada,
Foram mantidos em recipientes contendo S@m]l de dgua destilada ou solu -
ct30 de Hoagland (HOAGLAND & APNDN 1938) diluida pela metade para ma-

nutengao da umldaée do solo. Em experimentos onde era necessirio um
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TABELA 2 - Andlise quimica do solo de cerrado utilizado nos expe

rimentos.

Analise realizada no Instituto Campineiro de analise

do solo e adubo.

pH % pepm
CaClp agua Carbono P P res
4,0 4,7 .8 3,0 12,0

.................................................................

'TFSA: terra Fina seca ao ar; CTC: capacidade de troca catidnica;

5: soma de bases; V%: saturac3o de bases



]
ny

menor regime de hidratac3o, as pléntulas foram plantadas em sacos
plasticos com solo de cerrado em capacidade de campo, sendo irrigadas
a cada 19 dias com 5Sml de dgua. 0 experimento em casa de vegetacdo
utilizado para comparagio com o experimento em canteiro teve a dura¢ao
de 10 semanas, de novembro de 1788 a janeiro de 1787, sendo as plantu -
las regadas apenas com agua destilada. A durac3o do experimento em
canteiro, realizado na Estacdo Experimeﬁtal, foi de janeiro a dezembro
de 1980%. Nos experimentos em canteiro, as plintulas foram colocadas
em sacos plasticos de 40cm de altura por 15cm de largura. Cada saco
recebeu umd pléntula. A irrigacl8o {foi feita diariamente com dgua. As
plantulas foram mantidas sob sombrite, recebendo insolagdoc com um cor -
te de 50%. Um{ experimento adicional em canteiro teve a dura¢cao de no-
vembro de 1988 a dezembro de 1989 (355 semanas).

Nos _experimentos realizados sob condi¢Oes controladas, nas
camaras de crescimento do Departamento de Bot@nica, da Universidade de
Cdinburgh, plantulas com 7 dias de idade, foram trans{eridas para sa-
cos plasticos de 25cm de altura por 4cm de largura, per Ffurados na ba-
sé, contendo areia lavada, umedecida com soluc3o de Hoagland diluida 5
veéesA As plantulas eram regadas diariamente. As condi¢Bes das camaras
de crescimento s350 dadas a seguir. A densidade de {luxo de {otons foi
de P2édumol . m .51, a temperatura noturna {oi de 249C e a diurna de
308C. O ciflo de ldz foi de i2 horas de Fotoperiodo e 12 horas de nic -
toperiodo. A umidade relativa n3o foi controlada e {flutuou entre 304 e
Se%. Durante os primeiros 135 dias as pldntulas foram recobertas com
sacos plasticos transparentes para evitar ressecamento:aNos experimen:

tos de deficiéncia hidrica, realizados em camaras de crescimento, os



sacos plasticos foram perfurados da base até cerca da metade, para au-
mentar a evaporagao de agua na regido mais baixa dos sacos. 0Os sacos
com areia umedecida Foram pesados no dia da montagem e somemte irriga-
dos novamente quando perdiam 8 ou 10g de peso (agua), 0 que correspon-

dia a 25% e 35% do peso total e 32% e 40% do contelido de agua.

3. Numero de amostras

D numero de plantulas utilizado para as diversas analises, a
n3o ser que especificado de outra maneira, foi 5 para os experimentos
conduzidos em canteiro e casa de vegetacSo; e 10 para os experimentos

conduzidos em cimara de crescimento.

4 Parimetros fenométricos

A adrea {oliar de pl8ntulas foi obtida através da comparacido
do peso do contorno das Folhas desenhadas em papel sulfite com o peso
de @areas conhecidas do mesmo papel. A area {pliar considerada foi re-
Ferente aos pares de folhas ou ao par de cotiiéddnes. A determinagio
da area {oliar em plantas adultas € explicada a seguir. De uma amos:
tragem de 1@ fFolhas de varias idades, tomadas ao acaso, Foram tiradas
medidas de comprimento da nervura principal e da maior largura da 13&-
mina Ffoliar; Ffoi calculado o grodpto dessas duas medidas e calculada a
area foliar. Isso {oi feito para a determinac3o de um modelo matemat i-
co que se adequasse a determinac8oc da drea foliar quando n8o Fosse

possivel o destacamento da falha”ﬁara fazer o molde. Para isso fToram



correlacionados o comprimento da nervura principal com area foliar; a
maior largura da folha com area foliar; e o0 produto do comprimento da
nervura eprincipal pela maior largura da Ffolha com a area foliar. 0Os
resultados mostraram que houve alta correlacidio entre os trés parame:
tros analisados e a area foliar nos varios modelos matematicos testa-
dos. Os c§e{icientes de correlac3o entre largura e area, nos vidrios
mo&élos testados, Foi maior que aqueles encontrados para a correlagdo
entre comprimento e area, entretantc o pardmetro que apresentou coefi-
cientes de correlagio mais altos com area foliar foi o prodguto do com-
primento da nervura principal pela maior largura da folha. [sse para-
metro Ffoi ent3o escolhido para determinac3o da area foliar. 0O modelo
matematico escolhido foi o que apresentou uma equac3o mais simples pa-
ra calculos, aliado a um alto coeficiente de correlacio:

Y=1,2077 x x1.,0227  onde Y é o produto do comprimento da nervura prin:

cipal pela maior largura e X € a drea Ffoliar a ser determinada.

As medidas de comprimento e largura foram feitas com auxilio
de regua graduada em milimetros. O comprimento e a maior largura da

follhas foram feitas sem a remocio destas das arvores.

0 peso da matéria seca foi obtido utilizando -se balang¢a ana -
l1itica Cartorius, apos a secagem do material por 48h em estufa a geoc,
ou por 16 horas em liofilizador. Foi utilizada a secagem em liofiliza -
dor por permitir‘que C mesmo matgrial utlizado para as medidas de peso
de materia seca“foge utilizado para‘dcsagens bioquimicas. Experimentos

prévios (nao mostrados neste traballho) demonstraram aue a diferenca de



secagem fFeita através de liofilizador ou estufa, ndo chegou a produzir

1,5% de diferenga no peso dp material seco.
5. Analise de crescimento

Ds dados obtidos atraves das medidas dos pardmetros fenomeé-
tricos foram utilzaéas para a analise de crescimento.
As pléntulas foram separadas em raiz, cotilédones, caule e
Folhas. 0 termo parte aérea engloba apenas © caule e as Folhas. 0
termo eixo embrinario engloba a raiz, caule e folhas.
A taxa média de crescimento relative (TCR) Foi
calculada pela eauagdo TCR = 1n (Pp - Py)/tp - ty;, a taxa média de

assimilacio liquida (TAL),pela equaclc TAL = InAp - InAg/Ap - Ay o

Pa - Py/tp - ty; a razio de area foliar (RAF), pela equagdo ( Ap
Ag) x (InPp - InPg)/(Pp - Py} x (InAp - 1nAy); a razido de peso foliar
(RPF), pela equagdo P/Ptotal; e a drea Foliar especifica (AFLE), pela

equa¢cao A/Ntotal (WILLIAMS, 1944} onde: P representa o peso, t, o
tempo, A representa a area foliar

A fotossintese estimada (I'[) foi calculada pela Tor-
mula FE = (Pp - Pq) % B/(Tp - T4) x (Ap - A4) x i, onde P e o peso,
T, o tempo, A,_a area foliar, K é o fator de convers3o de quantidade
matéria seca em quantidade de gas carbOnico absorvido e equivale a
1,55 (SALISBURY & RO5S,1978), e I é o Fotoperiodo, considerado para os

calculos, {Toi de 10 horas, que seria aproximadamente o valor médio pa-

‘vra Itirapina e Campinas (ARASAKI, 1988)



6. Elementos meteoroldgicos
A radiacdo solar foi medida através de data lLogger Li 1€00.
7. Par3metros Ffisioldgicos

A transpiraglo, condutdncia e resisténcia estomatica foram

medidas através de porOmetro Steady State , modelo LI 1609 - LICOR.

Os potenciais de dagua, osmotico e de turgescéncia Fforam me

didos segundo MILLIGAN & DALE (1980).

O potencial de agua da parte aerea das plantulas foi medido
usando camara de pressdo. 0Os caules das plantulas foram cortados abai -
xo dos cotilédones e colocados na camira, a qual Foi submetida 3 pres’
sdo cresc%nte até a seiva exudar pela super{icie cortada do caule. A
regifo cortada do caule Foi iluminada por um sistema de Fibra otica

{NACHET EF 50s) £ vista sob um microscopio binocular.

0 potencial osmotico da seiva Foi medido por osmbOmetro WES
COR modelo 51@0C. As mesmas folhas utilizadas para medidas do poten’
cial de agua {oram congeladas e espremidas em‘seringa para obtengio da
seiva .

0 potencial de turgesceéncia foi obtido pela difefenca entre

o potencial de dgua e o osmético.



B. Analises bioguimicas

Dosagem de clorofila

FPara a extrac8o e dosagem de clorofila, foram retiradas
trés folhas, do primeiro e segundo nods, de cada uma das cinco arvores

marcadas. De cada folha, recém coletada ou armazenada por 24h a A4°C,

]
foram retirados trés discos, da regifio basal, mediana ou apical. Os

discos foram coiocados em frascos escuros contendo 5Sml de soluglo ace -
tonica a B0%. O0Os frascos, fechados, foram mantidos a 49C por 24, 40 ou
72h em alguns experimentos. Apos esse tempo Foi Feita a leitura da
absorbancia da soluc3oc acetdnica a 4¢45nm e 6463nm (ARNON, 1949). Dutros
S5ml de solucdo acetdnica a 80% foram colocados sobre os discos de fo-
lhas, voltando o sistema por mais 4L a 49C. loi {eita nova leitura da
absorbancia da soluc8o acetdnica. Apds esses experimentos prévios, co -
mo norma, os discos {oram mantidos em soluc3o acetdnica apenas por
48\, pois apOs esse periodo ni3oc foram mais retiradas quantidades sig-
nificétivas de clorofila. Os experimentos prévios também demenstraram
n3c haver diferenca no teor de clorofila nas varias partes da Ffolha,
sendo, ent3o, nos experimentos seguintes, os discos retiradsos de
qualquer parte da lamina Ffoliar, evitando-se, naturalmente, a nervura
principal. Apds a extracio, os discos foram pbstes paré secar por 4Bl
a 802C, e os seus pesos medidos #pés esse periodo. O teor de clorofila
foi, ent3ao, calculado pela a equacio de ARNDN (194%9).
C = (20 X g e » DO ) v'l me extrato, onde_

PESD SECO dé tecido » soeemi



C representa a toncentracio de clorofila e DO, a absorbancia.

Para plantulas, discos de folhas ou cotilédones {oram colo
cados por 48h em solucdc acetdnica, seguindo-se o mesmo procedimento

descrito acima,

Dosagem de proteina
;

Para a extracio e dosagem de proteinas solidveis,trés
amostras de 50mg de PO de folhas liofilizadas (para material retirado
de arvores) ou o6rgados liofilizades de 5 pléntulas {foram utilizados.
fs amostras Fforam maceradas em graal com 5ml de hidroxidec de sddio
(NaQH) @,1M. O macerado {oi colocado em tubo de ensaio e centrifugado
por 4@ minutos a 83g. O sobrenadante Ffoi reservado e o residuo extrai -
do mais duas vezes com S5m]l de NaDH ©,1M. Os sobrenadantes foram junta-
dos, sendo, ent3o, retiradas trés aliquotas de @,1iml, as quais Foram
adicionados 5m] de reagente de Conm;ssie, e a absorbi3ncia a 595nm lida
apgs 2 minutos (BRADFORD, 1976). O reagente foi preparado dissolvendo-
ée 100mg de Coomassie Brillant Blue § 25€ (SIGMA) em 50m]l de etanol
S0%. A esta solucdo Foram acrescentados 100ml de dcido ortorosféricq
85%, completando se o volume {final para um litro com agua destilada.
Através de uma curva padrio de albumina d¢ soro bovino (BSA), em con -
centractes de £@ a 10Q@ugr/e,im}, calcu]ou;se a quéntidade de proteina

soluvel encontrada nas amostras.



Dosagem de carboidratos

Para a extraclo e dosagem de agucares soliuveis, polissacari-
deos soluveis em agua(PSA)e amido, trés amostras de S5@mg de po de Ffo-
ltas liofilizadas (para material reiirado de arvores) ou 6rgdos liofi-
lizados de S plantulas foram macerados em graal, juntamente com Oml
de metanol .clorofdrmio:dgua (MCW) na proporcdo de 12:5:3, segundo mé:
todo de SHANON (12868). 0 extrato ogtido Foi centrifugado por 1€ minu -
tos @ £30g. O sobrenadante foi reservado e O residuo extraido mais
duas vezes com 7ml de MCW, centrifugando-se a cada extracdo. Os resi-
duos {oram guardados para outras extracdes. Do sobrenadante reunido
Foram retiradas aliquotas de 4ml, colocadas em tubos de centrifugacdo
e adicionados 1,5m] de dgua e iml de clorofdérmio,segundo BIELESKI &
TURNER (1%964). Procedeu -se a seguir a centrifugacdo por 1@ minutos a
B7g, retirando se iml do sobrenadante para dosagem de acucares solu-
veis. O residuc, guardado anteriormente, foi extraido trés vezes com
Bml de etanol 10% (SHANDN, 194648). A cada extrag¢3o as amostras foram
éentri?ugadas por 10 minutos a B3g. O sobrenadante Foi utilizado para
dosagem de polissacarideos solilveis em dgua e o residuc foi guardado
para extragc3o do amido. O amido Foi extraido utilizando-se dcido per -
cldrico =a 30% (YEMM & WILLIS, 1954), {azendo se trés extracGes utili-
zando -se 4ml de acido perclorico em cada uma. Acucares soidveis Féram
dosados das {racbes MCW, étanol e acido perclorico, utilizando se o©
reagente de antrona (McCREADY et al , 175@). Aliquotas de 1iml das di -
versas {racBes foram adicionadas a 2m)l de reagente de antrona (20@0mg

de antrona da SIGCMA em 108ml de dcido sulFurico ?5%) . A mistura Ffoi
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imediatamente agitado e aquecido em banho 'maria a 1002C por 5 minutos.

A absorbincia dessa soluclio foi lida a 620nm. O teor de
acucar soluvel foi calculado em comparacio a absorbidncia a 6420nm de
solucBes padr3o de glicose em concentracbes de 20 a 1QQug/ml. Para o©
calcule do teor de amido, os valores encontrados foram multiplicados

por ©.9, segundo McCRLADY gt al. (195@).

Dosagem de nitrogénio

D teor de nitrogénio foi medido por método micro kjedahl
(UMBREIT et al., 1757). Cotilédones ou folhas de 5 plantulas foram se-
cos é p09C por 4 horas e macerados separadamente em graal. Cincoenta
miligramas de c¢ada amostra foram colocadas em tubos de ensaio dg
ixi18cm. A cada tubo foi adicionado Iml de dcido sulfiurico (115504) N
tendo @,2g9/1 de sulfato de cobre(CuS04) e selenato de scodio(NapSel3).
Os tubos Foram cobertos com bolas de vidro e colocados para digestdo
por 12h em digestor, a uma temperatura de 1159C. Apos a digest8o foram
adicionados, pela ordem..a cada tubo: 2ml de reagente (43 de iodeto de
potassio -  KI -, 4g de iodeto de mercurio - Hglp - e 1,753 de goma
Gatti em 1 litro de égua destilada) e 3ml de hidroxido de sddio (NaOl)
2N. ApOs 15 minutos foi lida a absorbancia da solu¢do s 49@nm. Essa
absorbdncia foi comparada com a absorb3ncia de uma solu¢3o padr3o de
nitrogénio, preparada com sulfato de amdnia ((NHg)p504), contendo 10,

20, 4¢ e B0 ug de nitrogénio.
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- 9. Andlises imunoldgicas
Dosagem de a#cido abscisico (ABA)

O nivel de dcido abscisico (ABA) Foi determinado segundo
QUARRIE et al. (1980), onde isdtopos marcados (exdgenos) e nSo marca-
dos {(presentes no extrato) competem pela ligac3o ao anticorpo especi -
fico. O complexo antigeno anticorpo formado é precipitado, e a radia-
tividade do precipitado € medida. Guantclmenor a radioatividade, maior
o ndmero de isdtopos de ADA n3o marcados ligados ao anticorpo. Para a
dosagem de ABA, 5 Folhas ou cotilédones de diferentes pld@ntulas Foram
pesados e congelados em nitrogénio ligquido. Ainda congelado, o mate-
rial Ffoi colocado em tubos plasticos e macerado com auxilio de bast3o
de vidro. Ao macerado foi adicionada dgua bidestilada (Zml/C0@mg de
material Fresco) e os tubos Foram deixados por 12h a 42C, no escuro,
sob agita¢io constante Apds esse periodo as amostras foram centrifuga-
das por 1@ minutos a Eeﬁg,le o sobrenadante Foi utilizado para dosagem
de ABA. Em tubos "eppendor{” &e 2ml foram colocados: 2@0ul dér tamplo
PBS S@% (FosfFato de sddio (NaHéPD4) SémM, levado a pH 6,0 com difos -
Fato de sodio (NaplP04) SémM; NaCl 4{eéemM); 5@ul da amostra; 100ul de
3i1-ABA em soluc3o de y globulina @,5% em PBS (8@@@cepm por {rasco);
100ul de anticorpo monoclonal contra ABA em solu;ﬁo de ©,35% de BS5A e
©,4% de PUP 40 em PBS. Ds tubos foram agitados e incubados por 45 mi-

nutos a 42C. Apds esse periodo Foram adicionados 5@0ul de soluclo sa-

turada de (NH4)p250)4 Qg tubos Foram agitados e incubados & temperatu

ra ambiente pcrr36 minutos e, ent8o, centrifugados por 4 minutos a



:5099. 0 sobrenadante foi descartado e o precipitadoe foi ressuspendido
em solucdo de (NH4)504 a 50%. Foi Feita nova centrifugagdo, como a an-
terior, e o precipitado foi ressuspendido em 10@ul de dgua bidestila-
da. Em cada frasco Foram, entlo, adicionados 1,4m! de liquido de cin-
tilac80 (3,3g de PP¢, ©,33g de POPOP, 447m1 de tolueno e 333ml de tri-
ton X-100) e os frascos foram colocados em cintilador para a contagem
da radicatividade. A radioatividade das amostras Foi comparada com a
radicatividade de padrdes de (+)- ADA, nas concentracbes de 125, 2560,

50¢, 1¢ee@ e 200@pa de ABA por Frasco.

Determinacio de RUBPco

A determinac3o da RUBPco Foi Feita segundo BESFORD

(199@). Discos de folha(ii1é ou 158mg) ou cotilédones(C@5Smg) de Qualea

arandjflora, Schefflera arboricola (108mg), Arabidopsis thaliana
(1¢img) e _Prunus aviam{co@mg) {foram homogeneizados separadamente a
42C em graal e pistilo com 1,2ml do seguinte meio de extra;ﬁc: TRIS -
HCL a 5SeémM a pll 8.0; sacarose a ©,2mM; cloreto de sodio(NaCl) a 10mﬁ,
NaNg a @,1% e © Feni]ﬁetilsulFanil-?Iuoride" ImM. O homogeneizado Ffoi
centrifugado a 35@0g por 5 minutos e o sobrenadante foi utilizadeo para
imunodeteccdc de RUBPco. O residuo Foi guardado para determinag8o da
proteinalnl do fotossistema II. Ao sobrenadante foram adicionédos Eeui
de dodecil sul Fate de sddio (5DS)y 5%, contendolglicerol 25%; mercap -
toetanol 5%, TRIS-#CL ©,5M a pil 6,0, e azul de bromofenol, aquecen- -
do-se a mistura por 5 minutos em dgua fervente. 0 sobrenadante assim

tratado foi sujeito a eletroforese em gel de poliacrilamida, consis-
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" tindo de gel de separacio de acrilamida 10% (@,5ml de acrilamida bis
30%; 1,2ml de TRIS-HCY! ©,5M a pll 46,8, Sul de TEMED; S@ul persulfato
de ambnia 10%; S50 ul de 5D5 ©,1% e 3,08m] de dgua destilada). 0O gel
foi carregado com extrato de Q.grandiflora diluido (1, €, 4, &6 e 1@ul)
ou n3c diluido (1, 2, 10 e 15ul), extrato de Folhas de §.arboricolsa
(1,08, 2,15 e 4,3ul do extrato diluido e ©,15ul do extraté n3o dilui-
do), extrato de Folhas de P .aviam (@,4ul do extrato n3p diluido ¢ ex-
trato de {folhas de A.thaliana (1,15, 2.3 e 4,6u) do extrato diluido e
é,aul do extrato n3o diluido). O gel foi também carregado com mércado-
res de peso molecular (SDS molecular weight standard mixture- SIGMA)D,
com proteinas de peso molecular na faixa de 27000 a 1380¢ee. 0 gel foi
submetido a eletroforese por aproximadamente 43 minutos, a uma volta:
gem constante . de 100V. 0 tampic de corrida consistiu de glicina
192mM, TRIZMA 25mM, pll 8,3 e SDS  0,1%. Apds a separacido das protei-
nas por eletroforese, elas Fforam transferidas para uma membrana de ni-
trocelulose(@,45um BAD3- SCHEICHCR & SCHULL), uti!izando “trans blot
cell” da BIO-RAD, contendo tamp3o de transferéncia.composto'de TRIS
25mM a pH B,3;, glicina 192mM e metanol 20X. Ao sistema foi aplicada
uma voltagem de 5@V e uma corrente constante de 10@mM por aproximada-
mente 1 hora. ApSs a transferéncia, sitios da membrana n3o ocupados
com proteinas foram bloqueados com soluc3ao de albumina de éoro bovino
;(BSA) 3% em tampao fosfato (hBS) 50% por aproximadamente }.hora a
temperatura ambiénte. ApSs tratada com B5A, a membrana foli incubada
por 2 horas, a temperatura ambiente, com anticorpos de coelho contra
RUBPco, diluidos na propor¢cio de 1/500 em solug8o de BSA a @,1% e TUWE-

CN ©0 a ©,05%. D segundo anticorpo, preparado segundo BCSFORD (i99@),
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anticorpo de cabra contra anticorpo de coelho conjugado com uma pero-
widase, foi ent3o colocado sobre a membrana por © horas. A atividade
da peroxidase Fol revelada pela incubac3o da membrana com 0,5mg/ml de
4 cloro- i-naftol e ©,015% de dgua oxigenada (HpOp) em PBS  50%, resul-

tando em bandas de coloracio azul escuro.

Determina¢3o da proteina Dy

A determinac¢3o da proteina‘ﬂi do fotossistema II foi feita
segundo BESFORD et al. (i19%@). O residuo obtido anteriormente (ver de -
terminac3o de RUBPco) foi sclubilizado em SDS 2% em tampao TRIS- HCL
50mM a pH 7,4, com glicerol 10X e mercaptoetanol 1%. A mistura foi
aquecida por 5 minutos em agua fervente. [ssa misturé aquecida, con-
tendo a proteina Dy, FPoi sujeita a eletroforese em gel de separa¢ao
de acrilamida 1@¥%, descrito anteriormente, e gel de concentracdo 3¥%.
Apde a separacio das proteinas por eletroforese, elas Foram transferi -
das para membrana de natrocelu}nse, como descrito anterlormente para
RUBPco. Apds a transferéncia, a membrana foi tratada com B5A em TBS
(Tris- HC1 semM, pli 7.4 e 2mM de NaCl) por 1 hora a temperatura am
biente e ent3o incubada por 2 horas com anticorpo de coelho para a se -
quéncia His 2330 Ala345 da proteina Dy, em diluicdo de 1/500 em TBS
seéundo BEQFORB & HAND (1989). A seguir, procedeu se como descrito pa-

ra determinac3o de RUBPco.



10. Analise enzimatica

Cxtrag3o de RUBPco

A extragdao de RUBPco (Ribulose bifosfato carboxilase- oxige:
nase) Ffoi Ffeita diretamente do material wvegetal Fresco, segundo
BLtNKINSDﬁ & DALLC(1974), ou do pd seco do material vegetal, segundo
KONECNA gt a]1.¢(1787?), ou a partir de cloroplastos isolados, segundo
método modificado de WALKCR(19464).

Quando extraida de material fresco, 1g cotilédones ou folhas
de Q.grandiflora ou de Feijdo foram homogeneizados em graal, homoge -
neizador de vidro ou Polytron em 3m)] do seguinte tamp3o: TRIZMA SmM a
pH B,0; 10mM de cloreto de magnésio (MgClp); ©,.2mM de acido etileno
diamino tetracético(EDTA) e SmM de ditiotreitol(DDTT). Em alguns expe -
rimentos f{oram adicionados aoc tamp3o TWEEN 80 ou polivinilpirrolido-
na(PVUP 4@) a 1%. O macerado foi centrifugsado a 42C por 10 minutos a
3500g. 0O sobrenadante foi diretamente utilizado para medidas da ativi -
dade enzimidtica de RUBPco ou proteases,kou foi antes purificado atra-
vés de cromatagréfia de coluna. Quando foi extraida a partir de pO se -
co, cotilédones ou folhas foram primeiramente macerados em graal com
acetona a -202C e o homogeneizado foi Filtrado a vacuo através de pa-
pel de Filtro. O processo Foi repetido até o material Ficar completa-
mente déscolorido. D residuo deixado no papel de Tiltro foi seco a
temperatura ambiente. Ap6s seco, o residuo foi utilizado para extracfo
de RUBPco atraves de ag;tééﬁo magnéticg."pcr 30 minutos, no mesmo tam

pio de extraclo citado acima. Apds a extrac8oc, a solu¢lo foi centrifu-
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gada a 3500g por 10 minutos, e o sobrenadante utilizado para dosagem
de atividade de RUDPco. Quando extraida a partir de cloroplastos iso-
lados, 1g de peso de matéria fresca de cotilédones ou folhas foi mace -
rado em 3ml de tampio TRIZMA S0mM a ph 7,8; com sorbitol @,33M; MgCip
0,01M, EDThA imM; DTT OSmM e PUP 40 a 1%. O macerado foi Filtrado
através de B camadas de “cheese cloth” para remoc3o de paredes celula-
res . e Fibras. O Filtrado foi centrifugado a 400%g por §{ minuto. O so -
brenadante {oi descartado e o residuo lavado D vezes com tamp3o de ex-
tracdo descrifa anteriormente e ressuspendido em 3ml do mesmo tampio.
A suspensdo Tei colocada em sonificador para ruptura dné cloroplastos
e liberacd3o de RUBPco. A suspens8o Ffoi centrifFugada e 0o sobrenadante

utilizado para dosagem enzimatica.
Dessaliniza¢3oc do extrato enzimatico

0 extrato enzimdtico obtido apds centrifugaclo foi dessali-
nizado o em coluna de SEPHADEX G25 de @9x3cm, equilibrada com o tamp3o
de extrac8o. A coluna {foi eluida com o mesmo tamp8c. Foram coletadas
FracBes de Sml e a Ffrag8o correspondente a 25 -30ml1 Foi utilizada para
dosagem da atividade de RUBPco. A coluna foi calibrada anteriormente
com azul de dextrano, substfincia corante ccmfcomportamento igual as

proteinas nesta coluna. Todo o processeo foi feito a 490
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Dosagem de RUBPco

A atividade da RuBPco {oi determinada segundo BLENKINSOP &
DALE(1774). Em 3 tubos "eppendorf”, por amostra, contendo 5@ul de tam-
pioc de reacdo (Tricina @,1M a pll 8,0, MgClp ©,000M; EDTA e.,00mM e
DTT AmM) ?aram'adicianédaé 109u}\de bicarbonato de sodio com carbono
marcado (Na!!XCes) S0mM (10uCi) e 5@ul de extrato enzimdtico. Apds uma
pré- incubac8o da mistura por 10 minutos a 259C, a reacdo foi iniciada
pela adigdo de 200Qul de substrato, ribulose bifosFato(RUBP) a ¢,S5mM. A
reacio foi parada apds 1,0,3 ou 5 minutos de rea¢io com 200ul de acido
cloridrico a SN. Aliquotas de 200@ul (2 aliquotas por "eppendorf”) fo-
ram aplicadas em discos de papel de 4cm de didmetro(papel de Tiltro
n23 da Whatman), os quais Foram postos para secar a temperatura am-
biente, por 2L em capela, para que © CDg_ marcado n3o fixado fosse
liberado para o ambiente. 0% discos Fforam ent3o colocados em tubos
pldsticos de cintilac8o, com 2ml de liquido de cintilag8o <(tolueno
contendo 5% de 2,5 difeniloxazol - PPO - eIO,SX de 1,4 bi 2,5 di}eni-

k‘loxazol-benzenn - POPRPOP) .
Dosagem de proteases

A atividade proteolitica em extratos de cotilédones ou fo-
lhas de §@. grandiflora foi determinada segundo.BESFDRD{§?84). A ativi -
dade de proteases no extrato € medida‘Entubando';ewﬁiiquotas do extra-
to com um complexo proteico insoluvel ("hide - powder™), corado com re-

mazolbrilliante blue ("hide azure powder). Lese complexé; em presenca
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de proteases, € solubilizado, dando & mistura de incuba¢3o0 uma colora-
¢dc amarelada. Apos fiftracﬁo, a leitura da densidade dptica da mis-
tura de incubagdo da a medida da atividade de proteases. Para isso, 1g
de material vegetal foi macerado em 3m]l de tamp3o de extrac3o ante:
riormente descrito para RUBPco e Foi centrifugado a 35009 por 10 mi -
nutos. Cinco aliquotas do sobrenadante foram utilizadas para dosagem
de ﬁroteases. A composic8o do meio de reacBo Foi de 12mg de “hide-
azure: powder”; 1,7ml de TRIS-HCL ©.,2M a pH 7,6; sulfanilamida ©,1%;
cloranfFenicol 0,002% e ©,3ml de extrato enzimdtico. O ensaio Ffoi in-
cubado por 24h a 359C e a liberacSo da cor Toi determinada espectrofo-

tometricamente a8 S%5nm.

14 Andlise estatistica

Guando necessario foi feita a andlise de varifincia, seguido
de DMG (p¢@,05) quando I se mostrou significativo. Em alguns experi -
mentos {oram calculados o limite de confianca, o desvio padrSo e o
coeficiente de variaclo, segundo SNEDECOR & CQCHRQN.(i?éZ) Os dados

para trescimentpo apresentados nas tabelas representam a meédia (x)}.
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RESULTADOS

1. Crescimento de plantulas
1. 1. Crescimento inicial em canteiro

A tabela 3 traé os valores de crescimento em peso de matéria
seca. Dbserva-sé'uﬁ crescimento continuo do eixo embrionario, o qual
ultrapassou em peso os cotilédones apds a 9% semana de crescimento. A
plantula apresentou aumento em peso, refletindo o aumento em peso do
eixo embrionario, ja que O peso doé cotilédones , a partir da 78 sema-
na, manteve -se sem alteragOes significativas até a sua queda (apbs a
278 gemana). OUs cotileédones sio mantidos por cerca de 199 dias.

A tabela 3 mostra também o crescimento em peso da raiz e
parte aérea. A parte aérea apresentou um crescimento continuo até a
133 semana de crescimento, e continuou crescendo com oscilacBes, apre-
sentando - no final do experimento um peso cerca de 5¢ vezes superior
"ao  inicial. O crescimento da raiz,até a 132 semana, foi seme!hante ao
da parte aérea. No entanto, apds esse periodo a velocidade de cresci-
mento da raiz Foi maior que a da parte aerea, chegando a raiz a apre-
sentar, na 352 semana de crescimento, um peso cercé de 4 vézes maior e
um comprimento cerca de 8 vezes maior que aquele apresentado pela par-
te aérea (tabela 4) e de 170 vezes superior ao seu peso no.inicio do
experimento (tabela 3). Pela tabela 5 observa-se que 0O 12 par de Ffo-

lhas surgiu na 92 semana, crescendo até a 118 semana, quando houve
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canteiro (plantula,
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plantulas de
cotilédone,

eixo,
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Q. grandiflora,

..................................................................

............................................................................

TABELA 3 - Peso de matéria
crescida em
parte aérea).
(): 1.c.
semanas plantula eixo embr
5 80 (16) 16 (5)
7 169 (+21) 50 (f10)
7 214 (¥25) 100 (13)
11 3465 (150) 237 (£32)
13 497 (3126 3483 (177)
19 815 (£149) 670 (:it1)
27 1077 (£150) 238 (179)
35 1937 (:220) 1737 (220)

134

| 145

137

ic

W
—_—
14
™
r
o

198 (262
458 (+92)
770 (£74)

1540(2250)

1¢
38
116
1465
1808
1468

399

(14)

(£8)

(179
(+346)
(£4%)

(£31)

(333

() cotilédones inexistentes

raiz

e



TABELA 4 - RazB80 entre raiz e parte aérea de plantulas de
8. .arandiflora. crescidas em canteiro, em termos
de peso de mateéria seca e comprimento.
razao raiz/parte aérea
semanas PESD comprimento
5 1,29 2,5
7 1,463 4,44
Vi 1,63 7,088
i1 1,10 6,79
13 1,23 6,39
19 2,16 5,88
p7 4,50 7.72
35 3,%5 8,03
TABLCLA S - Peso de matéria seca de plantulas de de Q. grandiflora.
crescidas em canteiro {(parte aérea, 12, 22 ¢ 32 pares de
folhas e caule). '
{ )Y: 1.c.
peso de matéria seca (mg)
semanas parte aérea 12 par 22 par 32 par caule
5 7 (£2) - 7 (£2)
7 19 (¥4 19 {4)
7 38 (3} 16 (¥7) - , - ee (24
11 116 (+17) 53 (#13) £e (9 - 34 (+4)
i3 165 (£356) 58 (218 52 (+24) - 55 (%14}
1¢ 188 (+49) 5 (#24) 5 (+14) . 84 (128)
e7 148 (£3%) 33 {(#11) 63 (+14) 7¢ (%16}

399 (#53) B3 ($45) 11¢ (138) 111 (#1e) 95 (%)



estabiliza¢3o do peso da matéria seca. O 22 par de Folhas surgiu na
112 gemana, crescendo em peso ate a 132 semana. 0 30 par de folhas
surgiu entre a 272 e a 352 semana de crescimento. 0 eixo hipocotilo-
epicotilo (caule) cresceu da 5B até a 358 scemana, gquando {foi encerra:
do o experimento.

0 crescimepto maior da raiz em relacao a partg aérea (cau-
le) também ?oi observado quando se comparam os dados de comprimento de
ambos (tabelas 4 e ). Desde o inicio das medicOes a raiz apresentou
comprimento maicr que o do eixo hipocdti%o-epicéti]o, chegando a ter,
na 358 semana, um comprimento cerca de 8 vezes superior ao do caule

A tabela 7 mostra a variagloc de area foliar. A area dos co-
tilédones manteve se com valores praticamente inalterados ate a queda
dos mesmos O 12 e o 22 pares de Folhas aumentaram em area foliar ate
a 112 ¢ 132 semanas, respectivamente. A& darea foliar total, refletindo
o crescimento em area dos pares de folhas, estabilizou apds a 112 cse-
mana. A queda na area foliar total cobservada na 352 semana foi devida
& queda dos cotiledones.

A taxa de crescimento %elativo (TCR) entre a 58 e a 358 semanas
(tabela 0) Teoi de 0,013#@%?13'1 para a plantula {(que inﬁlui, até a (98
semana, 0S rotilédones) e para o eixo embrionario Ffoi de ©,023mg d 1.
A raiz, com a TCR de 0,025mg.d 1, contribuiu mais para o crescimento
do eixo que a parte aerea, a qual apresentou uma TCR de ©,21%mg d' 1 A
TCR entre a2 S8 g 132 semanas, periodo em que a raiz e oleixo tiveram

crescimento semelhante, Foi de 0,@33m9.d‘1'para a plantula, ©,856mg.

g ! para o eixo, ©,055mg g1 para & raiz e @,eﬁémg.d'1 para a parte

aérea.



TABELA 6 - Comprimento de plantulas Q. grandiflora, crescidas en
canteiro (raiz, caule, hipocdtilo, epicotilo).

( ¥y: 1.¢c.
comprimento {(cm)
semanas raiz caule hipocétilo epicotilo
] 2.2 (:2,.2) 3,6 (10,8 3,46 (20,6) .

7 28,5 (5,3 4,6 (£0,5) 4,3 (£0,5) 2,3 (20,1
92 32,3 (£1.,8) 4,1 (+0,3) 3,2 (0.2 @.,.?2 (0,
11 30,3 (+1,3) 5.2 ($6.4) 3,2 (e, 2,0 (20,4
13 42.8 (22, 6,7 {(10,3) 4,3 (+1,&) 2,4 (20,4
19 40,6 (£3,3) 46,9 (20,5) 4,0 (10,86 2.9 (10,4
c7 44,8 (£5,9) 5,8 (20,7 3,6 (20,7 2,8 (20,5
35 49,0 (0. 0) &,1 (20,6) 2,6 (20,7) 3,5 (x0,7)

TABCLA 7 - Area foliar de pléntulas de §. arandiflora,
crescidas em canteiro (total, cotilédones, 12 e

20 pares de folhas).
( ): 1.c.

semanas total cotilédones 12 par a2 par

S 16,0 (*{,4) 16,0 (£1,6)

7 18,3 (#1.8) 18,3 (¢, 8) -

2 21,3 (2,8) 17,7 (21.5) 3,6 (1,3

11 33.6 (24,.D) 19.5 (22.,3) 8,4 (£1.,7: 3,7 (#1.3)
13 40,2 (5,3) 21,4 (£3,4) 8,8 (+{,4) 16,0 (2,2
19 33,9 (7,0 19,6 (22,2 7,6 (£1,3) 6,7 (t2.)
e7 31,8 (£2,3) 18,3 (#3,3) 4,4 (1,5 8,3 (1,9
a5 21,4 (#1,%) - 9.4 (£3,%) 12,9 (23,14

(-} valores inexistentes
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TARELA 8 - Taxa de crescimento relativo (TCR) e taxa de as -
similacBo liquida (TAL) de pl8ntulas de Q.gran
diflora crescidas em canteiro.

4!
............................. e e e e e e e e e e
TER (mg.mg 1.9 1) TAL (mg.cm @ .d 1)
semanas  plantula eivo plantula
5 - 7 0,051 0,001 0,33
7 -9 2,021 2,050 2,19
e - 11 2,037 0,061 e, 38
11- 13 2,022 | 0,030 2,25
13- 19 0,013 0,015
19 - 27 0,005 0,006 -
27- 35 0,010 2,017

5- 35 @,013 @,023
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Os dados de taxa de assimilac3o liquida (TAL) mostraram que
0os periodos de maior assimilac8o coincidiram com os periodos de maior
crescimento relativo (tabela 8). Entre as semanas 13 e 35 a TAL n3o
pode ser calculada, uma vez que os dados para area foliar n3o foram
relacionados com os de peso.

Bs dados para fotossintese estimada (tabela 9) mostraram que
a Pétossintese por unidade de 3area Foi maior no intervalo entre ? e 11
semanas .

£m um outro experimento {foi contado o nimero de pares de fo
lhas presentes e de cicatrizes dos pares de Folhas ja caidos em plén-
tulas com 55 semanas de idade (tabela 1©). Algumas dessas plantas ja

apresentavam ramos laterais.

1.2 Crescimento inicial em casa de vegetagio

Pela tabela 11 pode -se observar que houve um crescimento em
pes0 do eixo embriondrio em peso de matéria seca até a 92 semana de
‘crescimenta. 0 eixo apresentou menor velocidade de crescimento até a
32 semana, cterca de 4mg/semana, atingindo na 92 semana, numa velocida
de media de 54m§/semana, um peso de matéria seca cerca de 2,5 vezes
superior ac dos cotilédones. 0Us cotilédones mostraram pequenas oscila:
FBes em peso durgnte todo o transcofrer do experimento. 0O peso da ma -
téria seca total da plantula apreéentou' crescimenio cerca de 7 vezes
superior ao seu peso inicial, alcangcando na 7?2 semana de crescimento
Qm peso de 4?0mg,'E0ntra as 71.,¢mg iniciais . llouve uma queda na 108 se-

mana, -possivelmente por limitac30 ao crestimento dada pelas pequenas
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TABELA 7 - Ganho de peso de matéria seca, de area foliar e
estimativa da fTotossintese em plantulas de §.

arandiflora., crescidas em canteiro.

pPeso area foliar  taxa fotossintética
semanas {mg) (cmE) (mgCDg.cm'E.h°1)

5 -7 86 2,3 Q,044

7 -9 35 2,3 @.,e27

@ 11 150 13,0 ®,9e53

i1 - 13 132 5,5 0,035

13 - 19 355 - 0,3

1? a7 228 8,0 -



TABELA 1@ - Numero de pares de {folhas emergidas até a 558 semana

em plantulas de Q. arandiflora, crescidas em canteiro.

Ri’a,3=ramo lateral

.................................................................

planta | né de pares caule e n®? de pares — n? de cicatrizes
por planta ramos de {folhas de pares de
ate a 5532 laterais POr ramo Folhas
semana
1 7 caule ) 4
R 4 @
Re 1 ")
e B8 caule e 1
1 4 ]
RZ 3 e
3 12 caule ] 2
R1 4 e
R2 4 ]
R3 2 e
4 7 caule 4 3
5 7 " cavle . 5 by



cotiledones,

da mateéria seca
crescidas em casa de vegetac3oco (plan-

de plantulas

raiz e parte aérea).

...........................................................................

...........................................................................

cotiledones

......................................................

TABELA 1% - Medidas de peso
Q.grandifiora,
tuia, eixo,
¢ ): 1.c.

sSemanas

plantula eixo
embriondrio
) 71,4 (+0,6) 1,4 (240,8)

1 163,4 (120,8)
e 77,0 (t1,9)

3 97,0 (15,1)

4 138,@ (28,8
3 153,00 ($24,7)
6 185,90 (i2e,9)
7 335,0 (#50,9)
8 341,0 (134,8)
? 479,0 (173,4)

ie 308,@ (£75,9)

2

.4

(30,5
(*1,4)

(2,9

(3,8)

($18,0)
(60,0}
($19.,0)
(£36,0)

(40,9}

70,0 (11,9

1e1,0

70,¢

82,0
15,0
102,90

97.0

(18,9
(£16,@)
(14,68)

(324,5)
(+14,5)
(£5,8)

(+27,0)
(+c1,9)
(124,0)

(1£9.0)

27,8
36,0

67,0

7.2

raiz
(20,2 0.4
(30,5) 0,8
(11,0) 3,0
(+2,0) 2,7
(14,0) 13.0
(13,2) e3¢
(*3,1) 52,90
(27,9) 142,90

(¥14,2) 168,08
(121,@) 240,08

(£33,0) 175.8

48

de

(#1,6)
(£5,4)
(13,5
(37,7
(37,9)
(115,0)
(336, 9)

(36,6}
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dimenstes do tubo.

Pela tabela 11 verifica se que, em termos de peso de matéria
seca, a parte aérea cresceu até a 7?2 semana. Até a 32 semana a raiz
teve peso em matéria seca maior que o da parte adrea. Da 32 atg a 5HA
semana nao houve diferenga entre raiz e parte aérea. A parte aérea co-
me¢ou, a partif dai, a ter peso superior ao da raiz, atingindo um va-
lor 4 vezes maior que o da raiz na 92 semana (tabela 12).

Atraveés da tabela 13 observa se que o primeiro par de folhas
surgiu na 52 semana de crescimento, apresentando crescimento ateé a 928
semana . Na 102 semana bLouve um decréscimo em PESD NO primeiro par de
folhas, possivelmente por problemas na amostragem. O segundo par de
folhas apareceu uma semana mais tarde que o primeiro, arresentando,
tambeém, crescimento até a 92 semana. 0 fFilocrono Foi ao redor de 7
dias . . Houve um maior crescimento em peso da raiz em relacSoc ao eixo
hipocdtilo -epicdtilo <(caule) que também ocorreu quando se compararam
as medidas de comprimento (tabela 14). A raiz chegou a apresentar, na
?2 gemana, cerca de 4 vezes O comprimento do hipocéti]o e epicdtilo
Juntos ( tabela 12). aDp {inalrdo experimento, do peso de matéria seca
total, a raiz representou 21%, as Folhas 41%, a‘parte aérea (caule e
folhas) 512 e os cotiledones 0£0Y%.

A tabela 10 mostra a variacao em area das folhas e cotilédoi
nes . Houve wum aumento em drea cotiledonar afé a 42 semana. Dai em
diante a area cnti}edcnar permaneceu com valores semelhantes. As {o-
lhas surgidag ‘na 52 semana de creséiﬁéntog aumentaram em area da 52
para a 92 semana. D‘érimeiro e 0o segundo pares de folhas tiveram

crescimento em area semelhante entre si, aumentando continuamente, com



TABELA 12 - Raz80 entre raiz e parte aérea de plantulas de

Q. grandiflora, trescidas em casa de vegetagdo,
em termos de peso de matéria seca e comprimento.

.................................................................

......................................................

semanas peso comprimento
1 2,00 1,89
b 1,30 3,e¢%
3 1,14 4,00
4 1,953 5,74
S 1,88 4,00
6 2,74 3.80
7 2,46 3,064
g @, 40 3,76
? @,4¢ 4,06
1e @,5% 4,39

................................................................

Se



TADBCLA 13 - Medidas de peso da matéria seca de plantulas de
Q.grandiflora. crescidas em casa de vegetacggo, :

1.c. € dado apOs o valor.

...........................................................................

semana peso mateéria seca (mg)
caule 19 par 22 par 12:+p9 parés

¢

1 e.8 (te. 2

2 3, (1, @)

3 | 5,7 (31,8) .- --

4 13,0 (15,4) -

5 17,6 (12.,2) 9,6 (31.,6) -- 9.6 (%1,0)
& 21,8 (13,9 87,6 (30,3 2,0 (31,3) 30,0 (1,8
7 35,2 (35.46) 63,6 (7.9 43,2 (#12.9) 106,08 (t1e,0)
g 35,6 (22,1) 85,2 (¥7,6) -~ 48,0 (13,&) 133,2 (38, ®
? 45,3 (35,8) 76,8 (13,5 99,5 (+12,0) 175,5 (£13.,.9)

10 45,90 (18,0) 41,2 (15,9) pe.6 (10,0) 150,8 (#33,¢)

51
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TABELA 14 - Valores médios para comprimento de pléntulas
Q. grandif{lora, crescidas em casa de vegetacBo (raiz,
caule, hipocotilo e hipocdtilo).
¢ ¥ 1. ¢.

semanas comprimento (cm)
raiz caule hipocotilo epicotilo

i 0.9 (£0,43) 0,7 (20,1} .7 (20,1
2 2,3 (0. 3) 8,7 (1e.2) 8,7 (+0,2)
3 8,4 (¥4,7) 2.1 (0. 8) 2.1 (0. 4)
4 13,5 (34, 2) 2,7 ($0.7) 2.7 (¥0.,7) -
0k
5 18,0 (24,0) 4,7 (40,6) 2,8 (£0,6) 1 ¢ (£372)
.
6 19,8 (13,9) 5,1 (£0,8) 2,8 (10,5) T (+45)
3.y oF
7 23,8 (2, 6,0 (31,1) c.0 (20, 4) 690 (179)
. e
8 24,8 (£1,3) 6,6 (#,2) 2,7 (20.2) *?éﬁ& (2140}
G0 46
? T 28,8 (#4.5) 7.1 (31.5) 3,1 (0.,7) 97e (1B49)
SRy o ¥
10 27,1 (2,9) §,3 (2,0 2,8 (#1,1) 26,2 (2353:0)



TABELA 15 - Medidas de drea
de Q. grandiflora,

¢ ). Y.¢..

.........................................................................

.........................................................................

.........................................................................

semanas drea Foliar
total

2 6,40 (11,00)
3 19,00 (ip,30)
4 18,10 (3, 4@)
5 17.95 (13,00)
b 22,11 (2,2e)
7 38,36@ (13,5&)
8 44,22 (%3,80)
g 5¢,22 (t3,3%)

10 46,40 (£4,20)

93

de cotiledones e folhas de plintulas

colilédones

6,49
10,00
18,10
16,97
15,42
18,45
17,48
19,00

15,79

(£1,00)

(£2,30)
(£3,40)
(£2,50)
(41,60)
(13,30)
(43,70)
(43,00)

(14,90)

¢,
6,
10,
i2,

12,

98
28
65

(1e,18)
(39,70
(2,307
(13,790)
(*4,49)

(3,69)

crescidas em casa de vegetagio.

@,41 (10,10)
9,20 (15,49)
13,84 (36,00)
18,84 (13,00)

17,30% (4,40)



exce¢do da 102 semana.

A TCR é diferente quando os cotilédones sio considerados ou
ndo. Em presenca dos cotilédones (plintula), a TCR Foi, 3 excecio dos
periodos compreendidos entre as semanas 6 e 7, sempre bem mais baixa
que na auséncia dos cotilédones (eixo). Isso porque os cotilédones re -
presentam boa por¢8o do peso da pléntula, e quase n¥o alteram seu Eeso
durante o crescimento (tabela 16). Pode -se ver que a pléntula, como um
todo, apresentou maior crescimento relativo entre a ¢8 e 7% semanas e
0 eixpo, entre a 32 e 42 semanas (éabela 16) .

O0s dados para as taxas de assimilacio0o liquida (tabela 14&)
mostraram gque as maioreé taxas apresentadas coincidiram com o periodo
onde ocorreram as maiores taxas de crescimento relativeo. Os dados para
fotossintese estimada (tabela 17) mostraram que as taxas mais altas
corresponderam a0 intervalo entre 5 ¢ 7 semanas.

Observa ‘se pela Figura 1A que o confe&do em acucar soldvel
da raiz aumentou até a 62 semana de crescimento, e o da parte adrea
até o Final do experimento.0 teor nos cotilédones aumentou ate.a 42
semana. 0 conteddo foi sempre maior nos cotilédones do que na raiz e
parte aérea ate a 42 semana. 0 conteiddo da parte aérea Foi‘maior que o
da raiz na 02 semana. Quando se compara © teor em acucar soldvel por
miligrama de peso de matéria seca (tabela 18), observa -se que esse
teor aumenfou na raiz até a 22 semana, caiu na parte aérea e aumentou
nos cotilédones até a &2 semana. Na comparaclio entre os 6ra3os, pouca
diferenga houve entre eles.

A figura 1B mostra o contelddo de polissacarideos soldveis -em

agua (PSA), o qual aumentou com a idade em raiz e parte aérea. Nos co-



TABELA 16 - Taxa de crescimento relativo (TCR) e taxa de as -
similagSo liquida (TAL) de pléntulas de Q. gran
giflora, crescidas em casa de vegetaclo.

.................................................................

TCR (mg.mg "1.d 1) TAL (mg.cm™2 -4

semanas plantula eixo plantula
e - 1 9,050 @,e99
1 2 . 0,015 -
g - 3 0,017 0.104 0,00
3 - 4 : ¢,047 @,113 0,44
4 - 5 0,015 @,0s0 0,30
S -6 - e.027 0,078 8,22
& - 7 e, ens @,e1n .64
7 g 9,000 0,000 Q,c0
g - @9 0,044 ¢,e4p 9,40
V4 1¢ . . .

.................................................................

TABELA 17 - Ganho de peso secoe, de area {foliar e taxa {fTotos
sintetica plantulas de @. grandiflora, crescidas
em casa de vegeta¢ho.

sSemanas PESD SECO area fgliar taxa fotoss%ntética
(mg) (cm=) (mgCO, .cm™* -p-i)

e - 1 25,0

i -2 14,0 - -

g - 3 1e,0 3,46 9,05

3 - 4 41,0 g,e 0,07

4 - 5 i5,0 - e, .

5 - & 32,0 4,3 0,14

H - 7 150, 16,9 ©,17

7 -8 6,0 5,9 ©,02

g - @ 129,90 &,1 ¢,38

? - 10 80,0 -3,2 -



mg

g

1.1

[ 1 H | i
] 2 4 [] 8
SEMANAS | ' SEMANAS
FIGURA 1 - Conteido, por plantula, de carboidratos e proteina em

em Q. grandiflora crescida em casa de vegetacdo.

A: achcar soliivel; B: PSA, C: amido e D: proteina.
Cotilédones (8); raiz (0) e parte aérea (#)
Letras miniisculas comparam na vertical e maifisculas,

dentro de um mesmo Grgaoc.



TABFLA 18 - Conteudo relativo de acucar soluvel (em termos de peso de
matéria seca) em raiz, parte aérea e cotileédones de

plantulas de Q. grandiflora, crescidas em casa de
vegetacio.
( Y. 1.c.

sSemanas raiz parte aerea cotilédones
e 36,5 (+ B,7) . 30,7 (+ 8,5’
2 52,1 (11,3 - 36,6 (2 5,7
4 446,46 (2 5,5 45,06 (24,5) 50,0 (+ 7,5)
& 63,3 (25,7 41,9 (3,83 72,7 (+ 5,5)

8 34,1 (113,9) 31,9 (6, 1) 49,2 (t14,0)
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‘tilédones, o© conteudo aumentou até a 22 semana, estabilizando -se a
partir dessa data. 0O conteiddo relativo de PSA (tabela 19) n3o sofreu
alteragbes durante o crescimento da pldntula. Comparando as wvarias
partes da plantula (figura 1B), os cotilédones tiveram (com excecg3o da
82 semana), maior teor em PSA que a raiz ou parte aérea; na B2 semana
a parte a2érea passou a ter um teor maior que a raiz. Em termos relati-
vos (tabela 1%), os cotilédones sempre tiveram um teor de PSA maior
que a raiz e parte afrea.

Pela d{igura iC observa se que houve um aumento entre o teﬁr de
amido inicial e das ultimas semanas, em raiz e parte agrea. 0 conted-
do relativo de amido (tabela C®) n8o0 se alterou durante o crescimento
nas diversas partes de pl@ntula. Observa-se que cotilédones tiveram
teor relativo maior que a parte agérea e, esta, maior que a raiz.

Comparando raiz e parte aérea (sem os cotilédones), com re -
lag80 ao conteddo de carboidratos, observa se que, exceto na 42 sema-
na, o teor em agucar soluvel, PSA e amido Ffoi maior na parte aérea,
fazendo com que a.razdo raiz/parte aérea seja menor que 1 (tabela 21)

A Figura 1D mostra que o conteddo de proteina nos coti -
lédones n3o se alterou durante o crescimento. Na parte aérea ha um
aumento consideravel até a 72 semana de crescimento, chegando o teor
em groteina a ser fﬂ vezes maior que o inicial. Em raiz tambem ha um
éumento, sendo o tedr em proteina, ﬁa ?3 gemana, cerca de & vezes
maior que o inicial D conteddo nos cotilédones {oi maior que o da raiz
e pg?teiﬁérea até a 52 semana, e a parte aérea passou a ser maior que
a raiz na 78 semana. Quando se compara o conteddo relativo de protei-

na (tabela 22), observa-se uma Forte queda desse conteddo na raiz,

s
[
*
o
ks

F4
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TaBELA 17 - Conteudo relativo {ug/g) de polissacarideos soliudveis
em agua em termos de peso de matéria seca em raiz
parte aérea e cotileédones de plintulas de Q.grandiflo
ra crescidas em casa de vegetaclo.

{ . 1. c.
Polissacarideos sol. em dgua (wg.g. p.s. 'y
semanas raiz parte aérea cotileédones
@ 3.9 (1,3} . 7,7 (22,6)
¢ 5,0 (£1,9) - B,3 (£1,3)
4 2,7 (+9,%) 4,5 (1.5 8,7 (1,8}
) 4,9 (£1,23 4,9 (%1.6} 12,0 (3+3,)
8 3,8 (x0.,7) 4,2 {(2¢,%) ?.3 (x2.7)

TABELA P@ - Conteddo relativo de amido (em termos de peso de mateéria
seca) em raiz, parte aerea e cotilédones de plantulas de

Q. grandiflora. crescidas em casa de vegetac¢io.
). 1.c.

semanas raiz parte aérea cotilédones
] 8,3 (1,7 - 26,4 (£1,5)
c 9,7 (20,35) . 2,7 (4,8
4 7,7 (22,1 24,6 (26,2) 33,2 (x4 .,.5)
) 13,8 (+4,3> 3C,7 (£3.6) 35,7 (£3,9)
g 7,4 (+1.,8) D3,7 (2,7 38,5 (+2, 1)



TABELA 2t

..........

0

- Raz3o entre raiz e parte aérea em plintulas de

Q. grandiflora crescidas em casa de vegetacSo,

em termos de carboidratos e proteinas.

.......................................................

....................................................

agcucar soluvel PSA amido proteina
. @,78
1,40 @,9% 0,401 .
. - .77
0,90 @,61 @,31 .
. . @,32
e, 41 2,38 €,13 .
. . - 0.26

- n3o determinado

TABLLA 22 -

de proteina (em termos de peso de maté-
ria seca) em raiz, parte aérea e cotilédones, e relacio
carbono:nitrogénio (C:N) em plantulas de @. garandiflora
crescidas em casa de vegetacio.

€ J): 1.¢.

Conteudo relatlivo

......................................................

......................................................

cotilédones parte aérea raiz
52,6 (£5,2) - 164,55 (%24,4)
90,4 (28,3 ' . ‘ 140, (2D25,%9)
85,9 (28,7) De,6 (t 4,5) 43,7 (2P0, 1)
380.4 (28,5) 44,3 (+13,8) e7.,0 (27,46
37,0 (3,4) 28,4 (¢ 8,1 20,1 (27,3)
30,3 (10,8 1.1 (2 3,7 13,8 (4.6
C:N

1,07 e.cr

1,40 @,52

2,74 1,467 1,35

3,1 e,0e 3,43

r 3;:28
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‘com o transcorrer do tempo, queda essa, maior que a sofrida pela
parfe aérea e cotilédones. .

A razio entre os teores de proteinas de raiz e parte aérea
foi sempre menor que um, mostrando ter a raiz menor teor em proteina
que a parte aérea (tabela 21).

A relac3o carbono nitrogénio (C:N) aumenta em todos os or-
g30s vegetais durante o crescimento, mostrando que o teor de nitrogé -
nio n8o acompanha o aumento do teor de carbono incorporaso (tabela

22) .

1. 3. Crescimento inicial em casa de vegetacBo: aplicac8o de solucio

nutritiva e deficiéncia hidrica

A tabela 23 mostra as variacSes em peso de matéria seca de
plintulas crescidas por 85 dias em solo de cerrado, em casa de vegeta -
¢80, irrigadas com solu¢3o nutritiva ou agua, ou submetidas a defi-
ciéncia hidrica. N3o houve diferencas significativas em peso nos coti -
lédones nos varios tratamentos dados. o peéo da matéria seca da raiz
em solugdo nutritiva foi cerca de duas vezes maior que o do controle
(agua); em deficiéncia hidrica e controle , os pesos de matéria seca
de raiz nZo diferiram significativamente. Em solug@o nutritiva, a par-
te aédrea Toi cerca de 1,5 vez mais pesada que o controle. Lm deficien:
cia hidrica houve uma reducio de peso de haféria seca, cerca de d#as
veres, em relagdo ao contrple. 0 peso de matéria seca de {olhas Jfoi
cerca de 1,35 vez maior em soiuéﬁo nutritiva e cerca de 2,8 vezes menor

em deficiéncia hidrica, quando comparados com o controle. 0 peso tetal



TABELA 23

raiz
parte aerea

cotiledones

folhas

plantula

- Peso de matéria seca e razio raiz:parte aérea (R:

ra) de plantulas de §. grandiflora . regadas com agua
(A),soluglo nutritiva (B) ou submetidas a menor regime
de agua ().

Letras maiusculas comparam sO na horizontal, letras minus

tulas comparam na horizontal e vertical, n.s - n3o signi

ficativo.

....................................................

valor inicial A B C
35,0 153,0 a 275,06 b 120.0 5
35,0 146.¢ = £13,0 ¢ 71,0 d
64,0 131,00 n.s 134,0 n.s 106,80 N-S
105,0 A 156,0 B 38,0 C
134,09 430,90 A 22,0 B 3t17,0 C

.......................................................

......................................................
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da pléntula em soluc8o nutritiva foi ao redor de 1,5 vez maior que nb
contrale, e em deficiéncia hidrica, 1.5 vez menor. A razdo raiz/parte
adrea foi mais alta em deficiéncia hidrica (1,6%) que no controle
(1,05} ou solugdo nutritiva (1,29).

Pela tabela 24 obserwva-se que n3o houve diferencas significati -
vas em area nos cotilédones nos varios tratamentos. A area foliar to-
tal, entretanto, foi cerca de 1,# vezes maior em solugac nutritiva e
cerca de 2,4 vezes menor em deficiéncia hidrica, gquando se comparou
com o controle.

A raiz teve comprimento bem superior‘ao do caule (tabela
25). Com relagc3o ao comprimento do caule, nos varios tratamentos da-
dos, n3o houve diferencas significativas, enquanto que & raiz, no en:
tanto, mostrou ser significativamente maior em soluc8o nutritiva que
em agua.

Os dados de taxa de crescimento relativo e taxa de assimi-
lagc3o liquida (tabela 26) mostraram valores mais altos em solu¢do nu-
tritiva que em deficiéncia hidrica ou controle. A taxa de fotossintese
por unidade de drea para o periodo estudado nos virios tratamentos da-
dos (tabela 27), mostra que pf# houve -diferencas nos resultados obti-
dos para controle, aumento de nutric3c mineral ou deficiéncia hidrica.

A {igura 2 mostra as curvas de transpira¢8o para os cotile:
dones. Nos trés tratamentos a transpiracdo Foi semelhante, nSo havendo
diferengas na transpiracBo entre 9:30 ¢ 15:00h dentro de cada trata:
mento. Houve, entretanto, diferenga na transpiracio quaando se com-
param os periodos de menor insolag¢do (- 7:3@hL e”19aeeh>, com o periodo

de maior insolac8o (12:00L a 14:00h). Quande se compara a8 transpira-



TABELA 24 - Area foliar de pliantulas de_Q. grandiflo
ra, regadas com agua (A), solucdo nutritiva (B),
ou submetidas a menor regime de agua (C).
As letras comparam valores na horizontal.

.................................................................

................................................................

valor inicial A B C
cotilédones 2.5 16,4 a i7,5 a 17.5 a
folhas (1° par) - 18,4 ab 13,0 a 7.9 b
folhas (22 par). . 10,3 a 14,4 b .
foll:as (total? - ce.,.7 a £7.3 b 7.9 c

TABCLA 25 - Comprimento de plantulas de Q. grandiflora -
crescidas em casa de vegetag3o e regadas com
agua (A), solugdo nutritiva (B), ou submetidas
a menor regime de asua ().

As letras minusculas comparam valores na hori
zontal e as letras maisculas, na vertical.

.................................................................

..................................................................

A B C
ratiz 24,08 an 28,3 ba 25,2 ahA
hipocdtilo 2,2 a 3,1 a 3.2 a
epicotilo 2,1 a 3,0 a 1,4 b
caule 5,0 ab 6,1 ab 4,46 aB

...................................................................
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TABELA 26 - Tawxa de crescimento relativo (TCR) e taxa de .as
similacd@o liquida (TAL) de plantulas de

Q. srandiflora regadas com agua (A), solucdo

nutritiva (B), ou submetidas a menor regime de
agua (C).
fAs leltras comparam valores horizontal

....................................................................

..................................................................

A B C
plantula = 2,017a 0,022 ©,018c
eixo ©,021a @,020b ©,044c
raiz _ @,021a 0,92%b ¢,918a
parte aérea e,e2ea ¢,006b 0,0t0c
cotilédones 0,01¢a 9,011a 0,010a

.................................................................

..................................................................

TADCLA 27 - Razio de area {Toliar (RAF); razSo de peso foliar
(RPF}; 3area Foliar especifica (AFE) taxa Ffotos -
sintetica (Tfs) em plintulas de Q. arandiflora,
regadas com dgua (A), solu¢lo nutritiva (B), ou

' ' submetidas a menor regime de agua (C).

0 intervalo de tempo utilizado para calculos foi
correspondente a 7@ dias.
) As letras comparam na horizontal

...............................................

A B c
RAF (cm® mg "1} e,77a ©,74a ®,7%a
RPF (mg mg 8,51a e,4Ba @,4%a
AFC (cm2 mg 1) ®,15a 9,15a D e, u.a
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FIGURA 2 - Transpiragac em cotilédones de plantulas de Q. grandiflo-
xa, crescldas por 8 semanas em casa de vegetacao.
{a) agua; {(0) solucao nutritiva; (o) deficiéncia hidrica;
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jcﬁo ocorrida a tada horario nos varios tratamentos dados, observa-se

que n3o houve diferencas marcantes entre os tratamentos em cada medi-

A fTigura 3 mostra as curvas de resisténcia estomatics.Nio

houve diferencas entre os trés tratamentos.

1.4, Crescimento inicial em c8mara de crescimento

Nesta condigio, Fbram observados tanto o crescimento de
plantulas irrigadas diariamente, como o de plantulas submetidas & de-
Ficiencia hidrica.

Um primeiro experimento {foi realizado, utilizando se 5 plén-
tulas em cada amostragem, para cada tratamento e as plantulas sendo
submetidas a uma deficiéncia de menos Do de agua em relacfio ao contro-
le. Entretanto, os resultados obtidos num ou noutro tratamento, nos
parametros analisados, como peso de matéria seca, area foliar, rela-
¢Oes hidricas, teores de nitrogénio, clorofila e acido abscisico, nio
mostraram diferengas, havendo grande variacﬁq dos valores encontrados
dentro de um mesmo tratamento.

fPara que as diTerengas entre maior ou menor irriga¢3o Tossem
mais nitidas, um outro experimento foi realizado com maior numero de
repeticOes (10 repeticBes contra as 5 do experimento anterior) e com
uma de?iciéncia.hidrica mais severa.

A tabela 28 mostra os dados de peso de matéria seca referen-
tes a 4 coletas, durante um periodo de &5 dias de crescimento. Obser -

va- se, agora, uma diferenca de peso desde o 359 dia, diferenca essa
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'FIGURA 3 ~ Resisténcia difusiva dos estdomatos a agua em cotilé
dones de plantulas de Q. grandlfloxa, crescidas por
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TABELA 28

- Peso

de matéria seca de plintulas de Q.
submetidas & deficiféncia
agua .

Controle (C), Deficiéncia hidrica (D)

arandifiora

hidrica de menos Qg de

..............................................................................

dias raiz Caule cot folhas total
C 1] C H] C D C 1] C b
ce et ----- 5 8 L5 B T R i ------
3s 643 PALS °t3 o7 77310 493D 38,4 ---- 1004446 100410

S50 10@+17 5715  21#5

65 137429 94400

105124 85#17 57i2¢ B2

16315 100417 121314 5134

285447 1460134

405140 273144
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que perdurou até o final do experimento. Esse menor pesoc total em
‘plantulas menos irrigadas foi dado pelo menor peso de raiz e de {o-
lhas.

A tabela ©¢ mostra os dados de area foliar. A area do pri-
meiro par de Folhas Foi menor nas plantulas menos irrigadas até a 5002
dia de idade. Na dltima coleta, embora a drea foliar média do primeiro
par de Folhas tenha sido menor nas plﬁntulas menos irrigadas, devido &
grande wvaria¢so dentro de um mesmo tratamento, as diferencas de area
entre Folhas de plintulas submetidas aos dois tratamentos nio Foi sig -
nificativa. A drea do segundo par de folhas foi sempre menor nas plan-
tas menos irrigadas.

A razdo raiz/parte aérea foi bem maior no tratamento de de:
Ficiéncia hidrica (tabeb 2%).

A tabela 32 mostra as rela¢des hidricas da plintula durante
o experimento. Observa -se que, no 352 dia, as plantulas com menor ir -
rigac&o acusaram um potencial de dgua bem menor que o das plantas mais
irrigadas. A turgescéncia, nessas plantas, também Foi'mais baixa, nao
havendo alteracado no potencial osmotico. No 502 dia n3o houve diferen
¢as nos potenciais de dgua, osmotico e de turgescéncia entrelps dois
tratamentos. No 658 dia, novamente, o potencial de agua Tpi menor nas
plﬁntulés menos irrigadas, possivelmente por ter havido um ajuétamento
do potencial osmotico, o qual se tornou mais negativo nas plantulas
ﬁenos irrigadas.

A tabela 31 mostra os dados de transpiracio e condutBncia
eétqméticq das plantulas durante o experimento. Observa -se claramente

uma reduc3o na transpira¢io e conduti3ncia estomdtica nas plantulas me:



TABLCLA 29 -

drea foliar e relac3o raiz:parte derea (R:PA)Y de
plantulas de Q. grandiflora submetidas a deficiéncia
hidrica de menos 10g de agua.

Controle (C), Deficieéncia hidrica (D)

dias cotiléedones 12 par folhas 20 par folhas total
C i C D C D ¢ D
£o b 1 6.4 I I A 5{+1)
35 7(+1) S(*1) S I I g &(11)
5¢ 7(%1) L{t1) 4(+1) Gt B 1{+1) 1(%1) 13(+1) (1)
o] 7(£1) &H(1) 4{+1) 3(+1) S5(+1) 308 t6(+1) 12(%1)
r-PA
semanas C D
20 1,7
35 3,0 c,7
50 1,3 3,2
65 9,9 1,¢

71
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TABELA 30 - Potenciais de dgua (¥), osmotico (%) e de turgesceén -

cia (P) em plintulas de §. gnanﬂlilﬁzil submetidas a
deficiéncia hidrica de menos 1@g ﬂe agua.
Controle (C), Beficiéncia hidrica(D)

...................................................................

- 0,56%0,07 e -9,9040,05 o -c---- 0,3640,1 oo
0,480,088 -0,75+0,17 -0,87:0,04 -0,75:0,1 ©,39:0,07 ©,220,08
-9,46%0,06 -0,5040,1 -0,9430,06 -1,0:0,1 ©,459:0,08 0,5:0,1

9,46%0,06 -0,74%0,15 1,000,413  1,3t0,1 0,62$0,11 0,53:0,13

TABELA 31 - Transpiracio e condutincia estomdatica em plidntulas de

Q. gzanglilgzg submet idas a deficiéncia hidrica de
menos 10g de adsua.

Controle (C); deficiéncia hidrica (D)

0 desvio padr3o & dado segudo ao valor

Transpirac3o (mmol.m &-5°1) condutincia (mmol.m 2.5°1)
C D C b
i,39i0.387 ©,5310.,05 74,0517 ,4%9 28,76310.,43
1,06%06,446 @,33x0,20 &$8,03+17,29 5¢,32x8,78

1,500,405 - 0,740,226 71,9e%18,40 42,95%14, 69
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"nos irrigadas, no 352 e 452 dias. No 502 dia nio houve diferenga na
transpiracio e condutancia estomatica entre os dois tratamentos. [s-
ces dados concordam com os de relagBes hidricas, mostrando que, quando
o potencial de agua foi mais alto nas plantas menos irrigadas, elas
n3o restringiram a transpiragdo.

Para verificar se havia interferéncia na determinacSo de ABA
a partir de extratos brutos, através do método de imunoensaio, Foi
realizado um experimento onde as mesmas quantidades de extrato vegetal
diluidoe pela metade, Foram adicionadas 3 diferentes concentracdes de
ABA. O valores obtidos no ensaio foram plotados contra a gquantidade de
hormonio adicionado.

Dhserva se pela figura 4 que a curva obtida referente a adi-
¢30 de extrato vegetal a diferentes concentractes de ABA n3o é parale -
1a & curva padr3o, indicando pequena interferéncia na determinagdo do
hormonio.

Para wverificar se, mesmo COm a existéncia de interferéncia,
o método media quantidades relativas de ABA com certa acuidade, expe-
rimentos fToram feitos onde a amostra foi diversas vezes diluida e a
guant iadade de ABA determinada em cada diluicio. Observa -se pela tabe -
la 30 que a quantidade de ADA encontrada foi proporcional a cada di-
luic3oc da amostra, podendo assim o meétodo de determinaciao de ABA,
atraves de imunoensaio, ser utilizado para quantificacao relativa do
hormﬁnié

A4 tabela 33 mostra os piveis de ADA nas plantulas durante o
experimento. Infelizmente, por problemas na experimentac3o, os dados

obtidos para os dias 20 e &3 nio puderam ser utilizados. Houve um au-
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FIGURA 4 - Quantidade de ABA encontrada atraves de imunoensaio

em solugOes-padrao de ABA (—) e em solugdes
tendo padrdo de ABA e 50 ul de extrato de folha
plantulas de Q. grandiflora (---}.

con
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TABCLA 32 - Quantidade de acido abscisico (go/g peso de materia
fresca) encontrada em diferentes dilui¢cbes de extrato
bruto de cotilédones de plantulas Q agrandiflora.

...............................................................

Diluigoes Experimento 1 Experimento 2
nio diluido 1718 3IRL?
172 diluido . 12137 1321
t/4 diluido 653 s .-
178 diluido SR 435

................................................................

TABLCLA 33 - Quantidade de acido absc151co em plantulas de Q.
aﬁaaglwlgxa submetidas a deficiéncia hidrica de menos
410g de dgua.

Controle (C), deficiencia hidrica (D)

N I T e SR I B R N R N B T i St et

dias cot iledones 19 par {olhas 20 par folhas

c D c 1] iy b
20 ...............................................
35 S0 (+20) 26Y (X41PY - seseses memmme T
59 70 (£33) &1 (+31) 2708 (42} 1646 (2B4) 252 (i55) 273 (247

..............................................................................
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“mento no nivel de ABA em cotilédones de plantulas sob menor irrigacao
no dia 35 No 500 dia, n3o houve diferenca entre o nivel de ABA em co
tilédones e Folhas de pliéntulas submetidas a mior ou menor irrigac8o.
A tabela 34 mostra os dados para os teores de nitrogénio e
clorofila, o0s quais Foram seme]hantég para plantulas sob maior ou me -
nor hidratag3c. O teor de nitrogénio foi .ao redor de 1@mg.g'1 de
materia seca para cotilédones e folhas e o teor de clorofila foi cerca

. ;. i  a
de 3:@m8 .51 4p matéria seca para os cotilédones.

1. 5 Comparacio dos dados anteriores para o crescimento inicial

em canteiro, casa de vegetag3o e camara de crescimento

0 crescimento das plantulas foi comparado nas primeiras 9
semanas . 0 experimento em canteiro teve suas medidas iniciadas apenas
na 52 semana de crescimento. Entretanto, os primeiros 190 dias de cres -
cimento da pldntula deram se em cidmara de crescimento de idénticas
condigbes, tanto parz os experimengos em canteivo como em casa de ve -
getacgao. Assim, nas duas primeiras semanas de crescimento, apenas 4
dias foram em diferentes condigbBes para os dois expérimentos. Como o©
crescimento da plantula € lento, considerou- se para efeito de calculo,
as
medidas do 140 dia de crescimento em casa de vegetac3o . como sendo
iguais as medidas de crescimento do 147 dia de crescimento em cantei -
ro. Observa se pela tabela 35 que o maior crescimento em peso de maté-

ria seca foi em casa de vegeta¢c3o0 e o menor Foi em canteiro. 0O peso de

matéria seca das plintulas em camara de crescimento {oi menor, mas nio



TABELA 34
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- Conteddo de nitrogénio ¢ clorpfiia em cotilédones ou Fo-

lhas de pléntulas de Q. grandif{lora crescidas por 7 sema-
nas em camara de crescimento, submetidas ou n3oc a defi-
ciéncia hidrica.
C: controle; D: deficiéncia hidrica
initrogénio clorofila
(mg/g m.s) {(mg/g m.s.)
cotilédones folhas cotiledones
repeticles " D C D C D
1 6,3 7,0 7.3 8,0 3,3 4,0
i 10,9 . 7.3 7.5 3,¢ 3,0
3 11,1 11,0 2.5 2.0 2.4 2,9
4 11,5 11,3 1.4 1.5 £.5 3.t
5 7.9 ie.5 11,9 10,9 3.1 T
m 2.0 2.0 7,1 7,4 2,7 3,0
TABELA 35 - Peso de matéria seca de plantulas de §.grandiflora cres -

casa de vegetacdo (c.v.) e c8mara

de crescimento (c.c) aoc Final de ? semanas de crescimen -

tidas em canteiro (c);

to.

cot .. cotilédones;
raiz folhas cot
4 16 114
97 126 133
100 121 114

p.a. parte aeres.
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‘diferente daquele em casa de vegetacdo.

Em canteiro, o menor peso {foi devido tanto ao menor cresci-
mento da raiz, como da parte aérea, embora a restri¢do no crescimento
tenha sido muito maior para a parte aerea. 0O peso das raizes corres-
pondeu a 64% do peso das raizes em Easa de vegetacio, enguanto que O
peso das felhas correspondeu a 8% daquele visto para {olhas em casa de
vegetacdo. !

Em c&8mara de crescimento} o menor crescimento em peso da
plintula, em relagdo a casa de vegetagdo, foi devido ao menor cresci -
mento das {olhas, mas n3o do de raizes, que apresentaram peso bem su-
perior ao das outras condi¢fes de crescimento.

Quando se compara a area {oliar nas trés condi¢Oes de cres:
cimento (tabela 36), verifica -se que a @rea de plantulas em casa de
vegetacg3o {oi muito maior que aquelas nas demais condigBes (cerca de
3,5 wvezes maior que em casa de vegeta¢3o e 7 vezes maior que em Can -
teiro) . '

0 crescimento maior da raiz em relagio a parte aérea € ob-
servado apenas em plantulas crescidas em canteiro. A relagdo raiz/par -
te aerea foi diferente nas trés condigBes, sendo a menor rela¢ldo veri-
ficada em casa de vegetagdo e a maior em canteiro.

finalisando © crescimento nas trés condi¢des , em termos de
TCR (tabela 37), verificou-se um menor valor (9,01%2/d) para as plantu-
las crescidas em canteiro. Naguelas crescidas em casa de vegetagdo e
cimara de crescimento observaram-se taxas semelhantes(9,036/d) .

Quandp se consideras apenas o eixo para os calculos de TCR,

as plantulas  crescidas em canteiro ainda mostraram a menor TCR
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TABELA 346 - Area foliar e cotiledonar e raz3o raiz:parte aerea (R:P.
A.) de plantulas de Q@ arandiflora crescidas em canteiro
(C); casa de vegetag3o (c.v.) e camara de crescimento
(c.c.) ao Tinal de ¢ semanas de crescimento.

drea (cm®) raiz/parte aérea
tratamentos area {oliar area cotiledonar R:".A
c 3,6 ‘ 17,7 1,6
.V 31,2 19,0 0.4
c.C e, 7,0 2,9

TABLCLA 37 - Taxa de crescimento relativo de plintulas de Q. grandi-
Flora crescidas em canteiro (c); casa de vegetaclo {(c.v.)
e camara de crescimento (c.c.), ao Tinal de 9 semanas de
crescimento.

tratamentos c c.v Cc.c
plantula @,01% ¢,037 @,036
2ixo @,e54 @,077 ¢,0564
raiz 9,054 9,045 @,0e50
parte aerea @,05¢2 @, 007 2,072

cotiledones e,007 ¢,9010 2,007
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(0,054/d). Entretanto, a TLCR de pladntulas em cd3mara de crescimento Foi

menor (@,@64/d) que agquelas de plantulas em casa de vegetagao

(@,079/d) .

gy I3

Quando a TCR do eixo € repartida entre raiz e parte aérea, vé- se
que 0s menores valores da TCR em canteiro e cl@mara de crescimento Fo -
ram dados por menores valores tanto da TCR da raiz, como pela do cau-
le.

A TAL apresentou maior valor para as plantulas em casa de
vegetac3o e cdmara de crescimento, e menor para as plantulas em can -
teiro {(tabela 380).

Desdobrando- se a TCR em TAL e RAI, observa- se que, nNg caso
de plantulas em canteiro, a contribuic3o para uma menor TCR foi dada
pela menor TAL, j& que RAF foi praticamente igual aquela encontrada em
casa de vegetagd3o. Em pli@ntulas mantidas em clmara de crescimento, a
RAF foi bastante mais baixa que aquela de plintulas em casa de vegeta-
¢80, mas o alto valor para TAL Fez com que a TCR de plantulas cresci -

das em casa de vegeta¢3oc e camara de crescimento fosse semelhantes

(tabela 38)

A RAF pode ser desdobrada em razﬁa‘de peso Toliar (RPP) e
area Ffoliar especifica (AFE) Observa-se que a RPF e AFE para casa de
vegetagdo e canteirp foram semelhantes, mostrando que 0s dois {atores
contribuiram para a semelhanc¢a dos valores encontrados para RAF nessas
duas condig¢des de crescimento. Os menores valores para RAF em camara
de crescimento também Foi devido mais & contribuic3o de menor AFE, ja

qQue o valor da RPF {oi semelhante aos encontrados em c. e ¢ v, (tabela

38) .



TABELA 30

- Taxa de

61

assimilacldo liquida (TAL);, raz3o de area Foliar
razio de peso foliar (RPF), drea foliar especifica
e taxa fotossintética (TF) de plantulas de Q. gran -
dgiflora crescidas | em canteirp (c); casa de vegetagio
(c.v.) e timara de crescimento (c.c.) ao final de 9 sema-
nas de crescimento.
0 intervalo de tempo utilizado para os calculos {oi o mes:
mo citado na tabela anterior.

(RAM) ;
(AFL)

TaL RAF ner AFE TF

tratamentos (mg.cm £ d" 1)(cmE/mg) (mg/mg) (cmafmg){mgCQQ.cm’e.h’i)

0,010 0,001 0,076 2,100 0,009
0,380 0,074 ©.810 0,117 e,057
0,700 0,050 0,0700 ©,070 2,099




0O tempo de aparecimento das Folhas foi diferente nas trées
condi¢des de crescimento. [m canteiro, o primeiro par de follas surgiu
ao redor da 73 semana, enqﬁgnto que nas outras condi¢Oes surgiu ao re -
dor da 52 semana. 0 22 par de folhas surgiu =0 redor da 42 semana em
casa de vegetacio, e ao redor da 7§}semana em camara de crescimento.

A parti¢8o de carbono entre raiz e parte aérea foi diferente
nas trés condicBes. Em canteiro, desde a 52 gsemana de crescimento,
auando as medidas tiveram inicio, sempre louve uma alocag¢ao maior de
matéria para as ralizes, em detrimento da parte aerea. LCsta relacio
tendeu a aumentar com a idade da pl&ntula (tabela 4). Em casa de vege:
tac3o ou em camara de crescimento, a alocaci3o de matéria Foi maior pa-
ra a raiz, no inicio do crescimento, invertendo se este fato apds a 52
ou 72 semanas de crescimento (tabelas 12 e 28). Ao Final de % semanas,
a relac8o raiz:parte aérea Toi mais alta para as plantulas em cantei-

ro e mais baixa para as plantulas crescidas em casa de vegetac3o (ta-

bela 367 .
1.6 Atividade e determinacao da RUDPco

Os experimentos apresentados aqui foram realizados em camara
de crescimento.

Para a familiarizac3o com a metodologia de medi¢cSo da ati-
vidade da RUBPco, ensaios preliminares foram feitos com Folhas de fei -
j8&o, onde a .metodologia ja havia sido utilizada. Os resultados de um
desses experiméntos sﬁoyvistas na tabela 37 Foi reaslizado, ent3c, um

ensaio para a medic3o da atividade da RUBPco de @ grandiflora. Entre-




TABELA 37
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- Atividade de RUBPco em folhas de fFeijio de uma semana de

idade .

Tempo de reacdao de 1 minuto. Controle 1¢(C1)* = ensaio rea -
lizado sem a enzima; Controle 2(C2)* = ensaio realizado
sem o substrato (RUDM) .

atividade de RUDBPco
(cpm.min"1.m9 -1,

774
963
75@
g7¢

299

* notacdo usada, nas tabelas que vem a seguir, sobre atividade de RUBP

co.
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tanto, ndo foi possivel determinar @ atividade da enzima nesta especie

Como as folhas e cotilédones dessa espécie sdo bastante rigidos,
pehsou ‘5S¢ Que a maceracap em graal para a extracio da enzima nio ti-
vesse sido eficiente. Num segundo e terceiro experimentos, a maceragso
fFoi feita atraves de Lhomogeneizador de vidro ou Polytron. Novamente,
nio {oi possivel determinar a atividade da enzima

Pensando na existéncia da acdc de um possivel inibidor da
RUBPco em @ grandiflora, {foram mi;turados extratos centrifugados de
folhas de feijSo com extratos centrifugados de cotiléedones de Qualea.
Observou- se, que o efeito da mistura de extratos na atividade da RUDBP:
co em feijSo tem o mesmo efeito que o de diluic3o, mas n3o o de inibi -
¢3S0 {(tabela 40). [ntretanto, quando folhas de feijdo Toram maceradas
juntamente com 0% cotilédones de @. grandiflora, houve completa inibi -
¢330 da atividade da RUBPco nesse extrato misto (tabela 41).

Para verificar se essa inibic¢So era causada por fendis, ao
meio de extracio foi acrescentado um agente protetor da enzima contra
a atlo dessas substancias, PVP 40. Observa -se, pela tabela 42, que a
inibig¢3o observada anteriormente, {oi quase que totalmente removida.

Em dois outros experimentos, Ffolhas de Q. grandiflora Fforam
maceradas juntamente com {folhas de feij8o, na presenga oOu auseéncia de
PUP 40 . Observa-se, pelas tabelas 43 e 44, que folhas de Qualea tambem
jnibem a atividade da RUBPco em extrato de {folhas de feijdo; essa. ini-
bic3c foi grandemente removida na presenca de PVUP.

Un outro experimento foi {eito macerando- se folhag_ou coti-
lédones de §¢. grandiflora em presenca de PYP, para retirar a inFluén -

cia de fendis na atividade da enzima. Ainda assim, n3p foi possivel
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TADCLA A0 - Atividade de RUBPco em extrato de cotileédones de plantulas
de Q. srandifliora misturado com extrato de {olhas de fei:
jso.

A mistura conteve 50% de cada extrato.
Tempo de reacao de 3 minuto. .
feijdo 50% = extrato de feijdo diluido pela metade.

.................................................................

repeticdes atividade de RUBPco (cpm.min.'i-mg.'s)

Qualea {eijio feijdo+*Quales feijdo 50X

..................................................................

1 19 e67% 1441 1259
2 17 2685 1734 1027
Ci 20 £e ) ce
Ce 21 314 34 15

TABELA 41 - Atividade de RUBPco em extrato de folhas de feijdo macera -
das Jjuntamente com cotilédones de plantulas de Q. grandi
flora.

Tempo de reacao de 1 minuto.
feijao 50% = extrato de feijio diluido pela metade.

i ¢ 1015 6 497
2 S 1460 & 670
3 4 13469 ] 777
c1 ) 6 6 6
ce S 4 7 4

TABCLA 4T - Atividade de RUBPco em extrato de folhas de feij3o macera-
dps juntamente com cotiléedones de plantulas de @ grandl -
flora em presenca de rvlh 40.
Tempo de reacdo de 1 minuto.
feijSo Se% = extrato de feijdo diluido pela metade.

1 S5 681 pe:o
[t ) 603 637
C1 6 ) A
ce a7 & 6



TABELA 43 - Atividade de RUBPco em extrato de folhas de feij3o macera -

das juntamente com {folhas de plantulas de Q grandiflors.
Tempo de reacao de 1 minuto.
feijio 50% = extrato de feijdo diluido pela metade.

.................................................................

H 6 300 S 1463
& S 418 5 165
3 o 364 | o cev
1 ) b 6 6
ce B S S o

TABLCLA 44 Atividade de RUBPco em extrato de folhas de {eijdo macera-

dos juntamente com Ffolhas de plantulas de Q. grandiflora em
presenca de PV 40.

Tempo de reagdo de 1 minuto.
feijio Se% = extrato de feijdo diluido pela metade.

1 6 353 134 187
2 & 349 137 | 162
3 6 398 o 0e3
C1 6 13 & 6
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medir & atividade da RUBPco.

Fensando que a quantidade de fendis presente em Q  grandi-
[lora Ffosse muito além do poder neutralizador do PYUP, cotiledones fo-
ram antes macerados em acetona, para a extracio de fendis, e so entdo
utilizados para extrac3o de RUBPco  Mas, ainda assim, n8c foi possivel
medir a atividade da enzima.

Quales grandiflpora possuil grande quantidade de aluminio, e
este, aleém dos Fenodis, pode inter ferir na a atividade da RUBPco. Para
a remog3o tanto de fendis como de aluminio, extrato de cotilédone foi
purificado através de coluna de SEPHADEX G25. Entretanto, novamente,
n3o foi possivel medir a atividade da enzima.

Para retirar qualquer inibig3o provocada por Fatores exter -
nos ao cloroplasto, a extracio da enzima {oi feita a partir de cloro
plastos isolados de cotilédones ou folhas. Novamente nio foi possivel
medir a atividade da RUBPco

Pencsando que a quantidadg_endégena da enzima pudesse otorrer
em baixos niveis, e isso dificultar a medic8o da atividade, experimen -
tos foram Teitos para a quantificacio da enzima, através de imunoen
s8105 .

Um experimento foi feito comparando a atividade da RUB'co em
[¢] grandiflora com outras plantas. As plantas escolhidas Foram Arabi -
dopsis fthaliana,a gqual estava crescendo numa intensidade luminosa <1

milar a2 de @ grandiflora, e 3chefflera arboricpla, uma planta de som-

bra. D experimento {oi feito nas mesmas bases de peso de materia {fres-

1

ca para as trés espécies. A Figura 5 mostra bandas de RUBPco determi -

nadas por imunoensaio, localizadas na regifio de peso molecular corres:



8 o 10 11 1?2
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_ 180 x 10°

FIGURA 5 - Polipeptideos eletrotransferidos e tratados com anti

corpo contra RUBPcoO. Linhas 2-3-4-5-6 correspondem

Q. grandiflora (1o par de folhas): linhas 7-8-9, & S-

arboricola; linhas 11-12-13, a A. thaliana. Linhas

1-10-15 correspondem aos marcadores de peso molecular.

Linhas 2-7-11; 3-8-12 e 4-9-13 correspondem aos seguin

tes pesos frescos: 4,84 - 9,67 ¢ 19,34ng. Linhas 5 e 6

correspondem a 29,01 e 48,35ng de peso.fresco.
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pondente a 47000, dada pelos marcadores de peso molecular. Pode ser
observada a existéncia de bandas bem nitidas da enzima para A thalia

na (11-12-13); bandas menos nitidas para 5. arboricola (7-8-7) e ne -
nhuma banda para @ garandiflora(® 3-4-5 6). Um segundo experimento Toi
feito, aumentando-se a quantidade de material para Q. grandiflora e
verificando o nivel de RUBMPco em outra espécie arborea, Prunys aviam

Pela Ffigura & observa-se, agora, Qque foi possivel serem visualizadas

{

bandas correspondentes a RUBPco para Q. arandiflora (2-3-4), se bem
que a niveis bem menores que os das outras trés especies. Um terceiro
experimento foi1 realizado para comparar 0% niveis de RUBMPco entre fo-
1has e cotileédones de Q grandiflora. Pode ser observado, pela Ffigura
7, que, apesar de terem sido utilizados pesos similares, © ensaio n3o

Foi capaz de determinar a presenca de RUBPco em cotilédones {(bandas

2-3 4y, enquanto mostrou bandas bem visiveis para Jolhas (bandas

[sce baixo nivel de RUBPco em cotilédones poderia ser causa:
do pela degradagao da enzima por proteases presentes no extrato. A
atividade de proteases foi medida no extrato de {olhas ¢ cotiledones
de Q@ grandifiors Observou -se que 3 atividade de proteases foi baixa
em extrato de folhas, e gquase inexistente em extrato de cotilédones.

Tambeém foi comparado, entre folhas e cotilédones, o nivel da
proteina Dy, localizada no fotossistema 11 das membranas dos tilacoil-
des, e envolvida no sistema de trans{ormacdo de energia luminosa em
energia gquimica. Pode ser observado pela Figura B, .que apesar das ban -
das relferentes & proteina Dy serem mais nitidas em folhas (5-6-7), os

cotileédones também apresentaram bandas bem visiveis da enzima (-3 4).




FIGURA 6 -

MPM

180x 10°

Polipetptideos eletrotransferidos e tratados com anti

corpo contra RUBPco. Linhas 2-3-4 correspondem a Q.

grandiflora (1e par de folhas); linha 5, & P. aviam;

linha 6, a §. arboricola e linha 7, a A. thaliana.
2-3.4 -8
Linhas }-e—8& correspondem ao mesmo pesSo de mateéria

fresca (154,7ng) e linhas 3 e 4 correspondem a 773,6

e 1160,4pg, respectivamente, de peso de matéria fresca.
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FIGDRA 7 - Polipeptideos eletrotransferidos e tratados com antji
corpo contra RUBPco. Linhas 2-3-4 correspondem a co_
tilédones e linhas 5-6-7 correspondem ao 1¢ par de fo

lhas de Q.grandiflora. Linhas led@8 cor:espondemlaos

marcadores de peso molecular. Linhas 2-3-4 correspon
dem a 272-1360-2040ng, respectivamente. Linhas 5-6-7,

correspondem a 211,2 - 1056 - 1584 pg, respectivahente.



FIGURA 8 - polipeptideos eletrotransferiﬂos e tratados com anti
corpo contra a proteina Dy do Fotossiétema II. Linhas
1 e 8 correspondem aos marcadores de peso molecular.
Linhas 2~ 3- 4 correspondem a 1,092 - 5,460 - 8,190mg
de peso fresco. Linhas 5 - 6 - 7 correspondem aos pg

sos frescos de 1,056 - 5,280 - 7,920mg, respectivamente.
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?. Crescimento de folhas em arvores no cerrado
2.1. Comprimento, largura e area foliar

Ac medidas de crescimento de Folhas tiveram inicioc em outu -
b(o.

A tabela 45 mostra o numero de pares de folhas em 2€¢ ramos
de arvores de { grandiflora com o decorrer do tempo. Observa-se que
nos rameos analisados puderam ser encontrados ateé oito pares de {folhas
(tabela 45, ramo 17). Embora 100X dos ramos analisados tenham apresen -
tado o terceiro primérdio foliar; 90%, o quarto; B80%, o quinto; 35%, o
sexto; 20X, o sétimp e 5%, o coitavo, ao Final do crescimento das Ffo -
lhas, 100% dos ramos apresentaram o primeiro € o segundo pares de {To-
lhas , 75% ate o terceiro par, S2% até o gquarto par, 23% ateé o quinto
par, 15% até o sexto par, 10% até o sétimo par e @% até o oitavo par,
mostrando que embora muitos pares de fFolhas tenham surgido, eles nfo
chegaram a se desenvolver. . Pelas tabelas 45 e 4¢ observa se que houve
um intervalo de cerca de uma seﬁ;na entre o surgimento de dois pares
de folbas consecutivos, sendo, portanto, o filocrono de 1 semana. Tam-
bem pode ser visto que o ultimo par surgiu na &2 semana do experimen -
to. Um apantado geral ¢ apresentado na tabela 47.

A andlise do crescimento de folhas , em termos de comprimen -
to de nervura principal, mostrou que as folhas de um ﬁesmo _par tém
crescimento semelhante. As Figuras ? a 28 mostram o comprimento da

nervura principal com a idade, de folhas de vinte ramos ate 148 a se-
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TABELA 45 - Numero de pares de Folhas por ramo, em srvores

de Q. grandifleoras. Contagens semanais ateé a 49% semana.
Os ramos marcados com um asterisco tinham Folhas com mais
de Ocm de comprimento no inicioc das medi¢Bes; os
outros tinham Ffolhas com menos de © cm.

= arvore; R= ramos correspondentes, numerados de § a 5.

.......................................................................

...............................................................

semanas
ramos i 2 3 4 3 3 7 8 47 49 A R
i 3 2 5 S 2 2 e 1 1
y 3 4 5 S 2 ¢ ¢ 1 2
3 3 4 5 5 3 3 e 1 3
4 3 4 ] S 3 3 @ 1 4
5 3 4 5 el 4 2 ¢ 1 S
é 3 4 S 3 3 a2 Fad e ¢t i
7n 4 5 S 4 4 e 2 2
Bx 5 [ A 4 4 e 2 3
? 4 5 ) b b 4 4 ¢ P 4
) 5 S 3 3 e 2 5
11 2 HJ 3 4 4 4 2 2 e 3 i
i Fy 2 a3 2 1 i e 3 34
13 3 S5 & 7 7 S S ¢ 3 3
14 ¢ o 4 4 4 S 3 -3 e 3 4
i5 3 4 S 6 & 6 4 4 ¢ 3 S
146 & & & b 4 4 e 4 i
17 % 8 g g g 8 7 7 o 4 2
i8 3 4 5 A 7 A 4 4 e 5 i
19 & & & & P.S 6 5 & © 4 4
oox 7 7 7 7 7 7 o 6 @ 4 S

......................................................................




"YABCLA 44 - Numero de pares de folhas novas, por semana, em
ramos de arvores de Q. srandiflora.

Ds numeros grif{ados indicam o numero de pares de
Folhas ja existentes no inicio da medig3o.

.................................................................
......................................................
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TADELA 47 - Pares de folhas (numero inicial, miximo e final)
e semana do aparecimento do dltimo par em 0 ramos de ar-
vores de Q. srandiflora.
A= n® de pares no inicio da mediclo
B= n? maximo de pares
C= nY de pares na 47% semana
D= n2 de pares na 473 semana
C= semana do sparecimento do dltimo par

.................................................................

.................................................................
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mana Ds valores da 142 semana repetiram-se até o final do experimen-
to, 402 semana. S8o mostradas apenas as folhas de um dos lados dos ra-
mos, Ja que suas opostas, também medidas, tiveram crescimento seme -
1hante. Todos os ramos analisados cisegaram a apresentar, por certo pe:
riodo, mais do que dois pares de Folhas. Entretanto, muitos pares de
folhas morreram logo no inicio do crescimento. Nos ramos analisados, O
primeiro par de folhas surgido teve o comprimento Final da nervura
menor que o das folhas dos pares subsequentes. Observa se, ainda, nas
Figurés ? a 2B, que o comprimento da nervura principal come¢ou a esta-
bilizar por volta da 58 ou 48 semanas apos o surgimento da {olha. Cxce-
¢80 a esse fFato foi apresentada por ramos mais velhos , com Folhas
maiores que dois centimetros no inicio das medidas (tabela 45). Com
base na observacio de ramos com Folhas menores que dois centimetros no
inicio das medidas, foram {feitas curvas de crescimento da nerwvura
principal de cada par de folhas, com os valores médios encontrados em
todos o0s ramos analisados. [ssas curvas s3o observadas na {figura 29
Observa -se também a estabilizac3o do crescimento da nervura principal
ao vredor da 52 ou (P semanas apos o surgimento da folha. Por volta da
1632 semana apOs o inicio das medidas , todas as folhas do ramo ja ti-
nham atingido o tamanho definitivo.

& laragura {foi medida nas folhas expandidas (parte mais larga
da folha), o qQue resultou num menof numero de medidas de largura do
que de comprimento. As folhas medidas em cada ramo e a semana da pri-

meira medida est8o na tabela 4080 Pela anéliﬁe das curvas de largura

1
! 1

(n3p apresentadas aqui), pode se verificar gque a semelhanga do pcorri-

do para nervura principal, as Folhas de ambos os lados de um mesmo no
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FIGURAS 9 a 28 - Comprimento da nervura principal, até a 142 semana de
: : *  jidade, de folhas de arvores de Q. grandiflora.
Os algarismos que antecedem a palavra folha indicam o
né ao gual pertence a folha: 1 FOLHA, corresponde a
folha do 1¢ nd e, assim, sucessivanmente.
As figuras de % a 28 representam, em ordem, ©Os ramos
de 1 a 20. . T
Foram representadas apenas as folhas de um dos 1lados
do ramo.
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FIGURA 29 - Comprimento médio da nervura principal de folhas de

arvores de Q.grandiflora.
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TABELA 48 - Folhas de sarvores de Q. grandiflora nas cuais
foram realizadas as medidas de largura.
1: folha do 12 par; 2: Folha do 22 par, etc.

{ ): semana da primeira medida.

ramos folhas

1 ! (3, 2 (B

H4 1 (3, 2 (%

3 £ (4), 2 (3), 3 (B2

4 1 (3), 2 (4, 3 (&)

5 1 (3), & (D)

6 1 (2), 2 (&)

7 1 (), 2 (), 3 (&), 4 (7

8 1 (1), 2 (1), 3 (3), 4 (4)

9 1 (&), &2 (3, 3 (D), 4 (7

1@ 1 (1), 2 (2}, 3 (3 :

11 1 (5), 2 (7)

ie t (3

13 1 (3, 2 (4), 3 (D), 4 (&), O (B
14 {f (4), 2 (9), 3 (&

15 1 (2), 2 (3, 3 (5, 4 «7)

) 1 (1), 2 ¢1), 3 (12, 4 (4)

17 1 (4), 2 (1), 3 (1Y, A (LY, S (1), & (4, 7 (B
iB 1 (1), 2 (3, 3 (5, 4 (&)

- AN 1 (1), 2 (1), 3 (1), 4 (3}, 5 (4, & (D)
2e 1 (1Y, &2 (1), 3 (1), S5 (1), & (4)
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apresentaram largura semelhante.

A area foliar é apresentada nas {iguras 30 a 49. A drea das
folhas de um mesmo no foi semelhante, como ja tinha sido observado pa-
ra comprimento de nervura e largura de {olha. [ssas semelhancas de pa;
dr3o de crescimento entre nervura principal, largura de folha e area
fpliar s8o0 esperadas, uma vez que houve um alto coeficiente de corre-
lagdo entre a area foliar e as medidas de'comprimentn e largura de
folhas.

0 crescimento do primeiro par {oi menor que o dos outros em
comprimento, largura e area (tabela 47). O crescimento total dos dmais
pares foil muito semelhante.

A queda das folhas ocorreu no intervalo entre 29 de agosto e
13 de setembro. Em i3 de setembro ja ocorria a brotacio. A Floracdo

{oi observada no més de dezembro.
2.2 Clorofila

D conteddo de clorofila por peso de materia seca épfreu uma
queda do primeirb para o segundo més, mas em termos de area permaneceu
inalterado (tabela 5@). Houve uma grande queda na quantidade de cloro:
Fila =apos o 72 més. 0 peso de matéria seca dos discos aumentou do 12
para o 20 més, contribuindo para que o conteddo de clorofila diminuis:

se, por unidade de peso, nesse periodo.
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FIGURAS 30 a 49

-EArea foliar, até a 142 semana de idade, de folhas de

arvores de Q. grandiflora.

Os algarlsmos gue antecedem a palavra folha indicam o
ndé ao qual pertence a folha: 1 FOLHA, corresponde a
folha do 1¢ ndé e, assim, sucessivamente.

As figuras de 30 a 49 representam, em ordem, ©OS ramos

de 1 a 20.
Foram representadas apenas as folhas de um dos lados

do ramo.
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TABELA 49 - Comprimento, largura e area de Ffolhas de arvores de

As fTelhas sgo.aquelas localizadas de um dos la-
dos dos 29 ramos analisados.

¢ ): 1l.c.
pares de folhas comprimento largura area
(cm) (cm) (cm?)
10 7,1 (%0,B) 3.2 (0,5 17,8 (1.5
po 11,4 (%0,7) 4,6 (x1,2) 36,7 (%1,8)
30 13,5 (%0,6) 5.1 <ie,7> 47,1 (13,6)
40 £2.5 (#1.1) 4,4 (+1,0) 49,2 (*2.1)
5¢ 12,8 (21,5 4,2 (24,2) 43,2 (122,4)
62 13,7 (%0.,7) 4,7 (%0,2) 42,0 (*4.7)
70 ‘ 13,9 3.6 35.¢

..................................................................




TABELA 5@ - Teor de clorofila em termos de peso de materia seca e area
{foliar e razdo srea {foliar/peso de mateéria seca fToliar

(A/P) de Folhas de arvores de Q. srandiflora.
{ ) l.c.

.................................................................

.................................................................

n/P clorofila
meses {cm“/g) mg/9 p.S mg/cm>
1 129 3,3 (£0,D) 9,005 (40,000)
2 21 2,2 (£0,1) 0,024 (10,002)
3 83 3,0 (£0,3) 0,036 (10,002)
3 21 | 3,9 (20,1) 0,042 (+0,002)
S B3 3,0 (£0,0) 0,036 (10,000)
é 77 2,7 (%0,2) 0,034 (+0,002)
7 77 2,8 (t0,D) ®,035 (+0,001)
B 77 2.6 (£0,3) 0.034 (%0,001)
§ 77 0,7 (20,2) 8,005 (+0,000)
10 77 1,2 (te,1) 0,016 (0,002)

11 77 8.9 (0.0 0,010 (*0,001)
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‘2.3 Proteina soluvel

A tabela D1 mostra o conteudo protéico de folhas durante o
crescimento no campo. O conteudo absoluto em proteina apresentou uma
queda do 192 para o 22 e do 90 para o 119 meses. Em relag3o ao conteddo
relativo de proteina, houve uma queda brusca do 12 més para os outros
me;es. Nesses outros meses, o conteudo relativo mostrou pouca varia-

¢3o.
2.4 Carboidratos

A tabela 91 mostra o conteuddo de agucar soldvel, PSA e amido
durante o crescimento de Ffolhas em arvores no campo. Observa -se que o
teor absoluto em acucar soldvel aumentou do primeiro para o $2 més,
sofrendo uma queda no 112 més. 0 teor em PSA aumentou do 12 para o 72
més de idade. D teor absoluto em amido aumentou do primeiro para o0 se-
gundo més, estabilizando-se a partir dessz data até o 72 més. No 72
més lhouve um grande aumento no teor He amido.. A tabela 51 mostra qde
o contelddo relativo de acdcar soldve}.aumentou do 12 ao %92 més. O con -
teddo relativo de PGA mostrou uma diminui¢Hc do primeiro para o segun-
do més,mantendo um teor semelhante a partir dai. O conteddo relativo
de amido permaneceu com poucas alteracOes do primeiro ao sétimo més

de crescimento da folha, aumentando do 72 para o 7?2 més.




TABELA S1 - Conteddo absoluto e relativo de proteinas e de car -
boidratos de folhas de drvores de Q. grandiflora.
Mé&s 1: outubro.

{ ). 1.c.

.................................................................

..........................................................

meses Proteina Ac. soluvel PSA Amido
1 14,9 (2,4 15,8 (0,5 4,4 (20.,7) 6,4 (0.2
3 B,4 (x21,7) 45,5 (#3,3) 5,3 (2,3 23,5 (1,1
S 12,8 (41,5 53,7 (24, 0) 8.4 (21.,7) 20,6 (20,5)
7 15,6 (*1,7) B4,8 (+8,4) 7,8 (¥2,2) 23,7 (+4,4)
e 13,5 (¥2.3) 81,5 (£7,4) 1.5 (#2. ) 43,1 (2,4
11 ?.6 (24,9) 60,0 (13,4 7.5 (1,6) 30,7 (%4,
meses conteddo relativo (ug/mg mat. seca)
i 44,4 (%7,5) 47,0 (*5,5) 14,1 (+3,8) 20,7 (%10,@)
3 10,8 (2,4 57.8 (14.2) 8,8 (1,3 ©9,0 (11,0
5 14,7 (£1,7) 62,6 (4,7 10,1 (22,0 24,0 (£ 2.2
7 16,5 (22,2 B7.6 (38, 9) 10,1 (2, 3) £4,5 (£ 7,
? 13,7 (2, 9) B2,0 (7,4 10,6 (£2,2) 43,3 (x 2,4
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D 5. HNivel de acido abscisico

0 nivel! de #cido abscisico determinado em folhas do 12 e 3©
entrenos (a partir da base do ramo considerado) das plantas, durante o
crescimento das folhas no campo, ndo mostrou variac3o com a idade da
folha ou com sua posicac no ramo (tabela 52). Observa -se, entretanto,

pelos valores do desvio padr3oc uma variac3o muito grande dentro de uma

idade .

2.4, Conteldo de nitrogeénio

0 conteddo de nitrogénio em folhas de arvores adultas é bem
maior no primeiro més de crescimento. Do segundo més em diante, o con -
teddo em nitrogénio permanece sem alteracbes significantes (tabela
53). 0 teor de proteina, cobtido a partir da multiplica¢do do teor de
nitrogénio por ¢,05, mostra valores maiores que os encontrados atraves
de dosagem com Coomassie -blue (tabela 51). Entretanto, a queda na
quantidadel de proteina do primeiro para os demais meses de idade {oi

verificada em qualquer dos Ccaso0s.
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TABCLA S5 - Teor de acido abscisico (ABAY em {olhas do 10 e 2O
nos de ramos de plantas adultas de Q. grandiflora.

( ). desvio padrio

Teor de ADA (ng/g mat . seca)d

semanas 10 nd 29 no
3 4 377 (2443
5 -4 360 (+2e1) 562 (158)
7Z- g 307 (138> 590 (i207)
7 -10Q 307 (t 44) 337 (x15@)

11-1¢ ' 467 (+114) 397 (+ 5Q)

................................................................




TABELA 53 - Teor de nitrogénio e proteina em folhas de ramos
de plantas adultas de @ grandif{lora.

.................................................................

meses nitrogénio ‘ proteina
mg/y mat. seca mg/9
i 17,90 125,90
) 7.8 40,0
3 12,46 78,8
4 11,4 71,3
5 7,8 61,3
& ie,2 76,3
7 14,4 71,3
8 8,8 55,0
K4 7.6 40,0
i@ 9.4 58,8

.................................................................
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DISCUSSAO

1. Crescimento inicial de plantulas.

Trabalhos com espécies arbdéreas do cerrado té&m apontado para o
crescimento lento dessas espécies (RIZZINI, 1965; MELHEM, 1975; ARASAKI,
1988; SELF, 1989; FELIPPE & DALE, 1990).

Neste trabalho, o crescimento de plantulas de Qualea grandiflo-
ra foi analisado tanto em condicﬁés de canteiro, como de casa de vegeta-
cdo (c.v.) ou c3mara de crescimento (c.c.).

0 crescimento nessas trés condi¢fes ndo foi semelhante, haven-
do, ao fim de 9 semanas, diferencas no pesc da maléria seca total, drea
foliar taxas de crescimento e fotossintética e razdo raiz: parte aérea.

A menor taxa média de crescimento relativo (TCR), refletida no
menor peso de matéria seca total, foi encontrada para as plantas cresci-
das em canteiro. A TCR em canteiro foi cerca de metade (0,019/d) daqguela
em c.v. (0,037/4) ou c.c. (0,036/4).

A TCR instantanea pode ser desdobrada em duas componentes; TCR
= TAL x RAF. A taxa de aséimilac&o lfquida (TAL), mede a eficilncia da
planté_ come produtora de matéria seca, e a razdo de drea foliar (RAF)
mede a efici#ncia da planta como produtora de drea assimiladora (BEADLE,
1986) . | ‘

Embora essa relacd3o seja verdadeira para a TCR instantdnea, ela
nem sempre & precisa, para a TCR média, sendo TCR # TAL x RAF. (BEADLE,
1986) . Entretanto, como nesse trabalho, os valores para a TCR média,
calculados pela fdérmula de WILLIANS (1946) foram similares aos obtidos
pela multiplicag3o da TAL média pela RAF média, calcﬁladas‘pela férmula

“‘##
WILLTIANS (1946), utilizou-se a relacdo TCR = TAL X RAF, ndo para efeito
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de cdlculo, mas para efeito de discussdo.

Quando se desdobra a TCR em TAL e RAF, fem-ae que a baixa TCR
foi devido & baixa TAL, mas nio A baixa RAF (tabela 46), embora a drea
foliar em canteiro tenha sido bastante reduzida (tabela 35). Em outras
palavras, a limitacd3o do crescimento em canteiro foi dada pbr uma menor
eficigncia fotossintética e ndo por uma menof producd3o de drea fotos-
sintetizante em relacd3o a massa total da planta. Outra medida da eficién-
cia fotossintética € a taxa fotossintética (TF), qﬁe naturalmente, foi
ben menor em canteiro (2,9 choz.dm'z.hwi) que em c.V. (5,7
mgCO,.dm~2.n71) ou c.c. 9,4 mgCo,.dm"2/h7L).

As TCR's em c.v. e c.c. foram semelhantes, 0,037/d e 0,036/4,
respectivamente. Entretanto quando essas TCR's sdo desdobradas em TAL e
RAF (tabela 38), tem -se que a RAF em c.c. (0,050 cm?/¢9) foi bastante
menor que aquela encontrada em c.v. (0,094 cmZ/q). As TCR's s8¢ foram
semelhantes porque a TAL em c.c. (0,72 mg.cm~ 2787 1) foi bastante superior
a TAL encontrada em c.v. (0,38 mq.cm'zjd“l). Em outras palavras, embora a
produgdo de drea assimiladora em relagdo a4 massa total da planta tenha
sido bastante menor em c.c., as TCR’s entre c.c. e c.v. foram semelhantes
porqgque a efici&ncia fotossintética foi muito malor em c.C., compensando a
pequena dimensdo do aparelho fotossintetizador. A TF foi nuito maior em
c.c. (0,092 choz.cm*z.h'l) que em c.v. (0,057 mgC0,p . cm™?.n"1).

A RAF pode ser desdobrada en razdo de peso foliar (RPF), que
mede o guanto de matéria seca foi alocado para as folhas e drea foliar
esbecrfica (AFE), que mede a drea foliar em relacdo ao peso da folha, na
relacic RAF = RPF x AFE (BEADLE, 1986). Utilizando-se essa relacdo com
os valores médios de RAF, RPF e AFE, para efeito de discussdo, teﬁ—sé que
em c¢.c., tanto a RPF como a AFE foram menores, mas a AFE sofreu uma

reduclo menor {(tabela 38), concordando com HUNT (1982), que diz que AFE ¢
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mais sensivel A mudanca de ambiente. Esse fato também pode ser visto
‘quando se comparam a drea foliar e o peso follar em c.c. e c.v.. A drea
foliar em c.c. foi cerca dé 68t menor que aquela em c.v.; enquanto que o
peso foliar foi 38% menor em c.c. que em c.v. (tabela 35 e 36).

Diferencas na umidade relativa (U.R.) entre c.c. e ¢.v. tambénm
poderiam afetar a expansd3o da folha nesses dois ambientes (DALE, 1988).
Infelizmente ndo foram obtidos dados para a U.R. em casa de vegeltac¢do e o
efeito desse par3metro na expansdo da folha em c.c. e c.v. fica diffcil
de ser avaliado.

A temperatura utilizadalem c.c. estavé dentro da faixa dtima
para o crescimento de folhas (TERRY el al.. 1988) e ndo deve ter contri-
burfdo para o menor Qrescimento das folhas enm c;c.

Pegquena drea foliar (54t menor que a encontrada em c.v.) também
foi encontrada por FELIPPE & DALE (1990) para plantulas de Qualea grandi-
flora crescidas por perfodo semelhante em camara de crescimento.

Esse menor crescimento de drea foliar em c¢.c. poderia ser
explicado pela sensibilidade de certas plantas a diferenca de qualidade
de luz de camaras de crescimento e o ambiente. Young (19?5. in KWESIGA &
GRACE, 1986) mostrou qﬁe a drea foliar em relagdo ao peso das plantas
(RAF) foi maior em plantas de Impatiens parviflora crescidas em luz
solar, que aquelas crescidas na mesma int?nsidade luminosa, mas em cama-
rag de crescimento. A maior drea foliar foil atribufda, pelo autor, a
baixa rela¢do vermelho/vermelho extremo (V/VE) em luz natural. KQESIGA LS
GRACE (1986) verificaram esse mesmo fenfmeno em ig;ﬁlnalia ivorensis,
onde a RAF fol maior em taxas mais baixas de V/VE. Entretanto, outras

plantas, podem responder diferentemente, a relagidec V/VE, como Khava

sepnegalensis, que n3o mostrou alteracd3o no crescimento foliar em relagdo
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& taxa V/VE (KWESIGA & GRACE, 1986), ou ao ambiente e em c3maras de
crescimento, como Kielmevera coriaced que mostrou até um aumento de drea
~foliar em camara de crescimento, em relacdo as plantas crescidas em luz
solar (SELF. 1989).

Em resumo, comparando o crescimento nas tr&s condigles em

termos de TCR, TAL, RAF e TF, encontrou-se que:

- A TCR foi semelhante em c.v. e c.c., mas bastante menor em canteiro.

- A RAF foi semelhante em canteiro e c.v., mas muito menor em c.c..

- A eficiéncia fotossintética (TAL e TF) em canteiro foi menor que em
C.V. Ou Cc.C.. |

- A efici8ncia fotogsgintética em c.c. foi maior em cCc.c. gue em C.V..

A menor efici&ncia fotossintética em canteiro pode ter sido

devida a uma série de fatores como:

a - Irrigagdo : em canteiro as plantas foram 1irrigadas diariamente,
enquanto que em c.v. € ¢.c. as bases dos sacos pldsticos com as
plantulas permaneceram em dgua ou soluc¢do nutritiva. Assim, o teor
de hidratac¢do do solo nas plantas em canteiros fol menor qQque em c.v.
ou c.c. A resposta de {ualea grandiflora & menor irrigagdo foi wveri-
ficada nesse trabalho e serd discutida em mais detalhe posteriormen-
te. Entretanto, sabe-se que .um dos principais efeitos da menor 1irri-
gacdo € a diminui¢do do crescimento foliar (LEVITT, 198Q) refletindo
na diminuigdo de drea fotossintetizadora. Neste trabalho, plantas
menos irridadas mostraram diminuicdo da drea foliar, como também de

TCR, TAL e TF (tabelas 25 a 27 e 28 a 29).

b - Luminosidade : em canteiroc a radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR)

fol de aproximadamente 50% em relacd3o a pleno sol, enquante que ‘em
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casa de vegetacdo, a radiac3o foi 64% em relacio ao meio externo.
Essa menor lupinosidade em canteiro poderia levar a menor taxa fotos-
ainiética (DALE & MILTHORPE, 1988). Em c.c. a luminosidade foi de 250
ymol‘m“z.s"l, a qual pode ser considerada, de maneira geral, menor
que ' a luminosidade encontrada em canteiro ou c¢.v. nos meses de
dezembro a fevereiro. Em condigdes de campo, a céu aberto a densidade
de fluxo de fétons € cerca de 1200 pmol.m”z.s“l ao meio dia de um dia
claro (LONG, 1982), e em c.v. a densidade de fluxo de fétons medida
2 -1 '

em dia claro variou entre 400 a 900 umol.m”

0 crescimento em c.c. serd discutido em mais detalhe posterjormente.

Temperatura : os efeitos de temperatura s3o diffceis de serem anali-
sados. Em c.v. a temperatura mixima diurna durante as primeiras 9
semanas de crescimento foli maior em casa de vegetacdo - acima de 30°C
- Que em canteiro - ao redor de 25°C - (ap@ndices 1, 2, e 3, meses de
novembro e dezembro de 1988 e janeiro de 1989).

Pelos dados de literatura, que dizem que a temperatura dtima
para a fotossintese e crescimento de folhas para plantas tropicais
estaria na faixa de 25°C a 30°C (DALE & MtLTHORPE, 1988), a tempe-
ratura em ¢.v. poderia até ter contribufdo para uma menor fotossin-
tese. Entretanto, se essa diferen¢a de temperatura entre canteiro e
c.v. teve efeito no crescimento das plantas € diffcil dizer, uma vez
que n3o hd dados para a temperatura détima para a taxa fotossintélica
e crescimento foliar'dessa planta, que poderia coincidir com a faixa
de temperatura encontrada na literatura ou estar um pouco além dessa
faixa. As temperaturas noturnas foram semelhantes em canteiro e c.v.,
portanto, n3o devendo ter exercido influ&ncia na diferenca de cresci-

mento de folhas nos doia ambientes.
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d - Umidade relativa : seus efeitos sdo diffceis de serem analisados, uma
vez gque ndo hd dados para a umidade relativa em casa de vegetacdo.
Além disso, a umidade relativa influencia a taxa fotoasintética por
influenciar a transpira¢3o e, consequentemente, a abertura estomdti-
ca. Entretanto uma correlaclo entre umidade relativa e trangpiragdo

g6 pode 8ser esperada a uma temperatura determinada (SUTCLIFFE,

1980).

e - Concentragcdo de CO, : ndo deve ter sido muito diferente em canteiro,
casa de vegetagd3o ou camara de crescimento (esta ultima sendo de
dimenades relativamente grandes, equivalendo aproximadamente a 2m3;
sendo igual 3 concentragdo de CO, atmosférica. Melhor crescimento em
c.v. em relag3o a canteiro também foi encontrado para Qualea cordata
(GODOY, 1991) e Dalbergia miscolobium (SASSAKI, 1991), onde as condi-

c3es em c.v. e canteiro foram semelhantes as deste trabalho.

f - NutricSo mineral : o fator nutricdo mineral pode ser desconsiderado
entre ag condigdes de canteiro e c.v. uma vez que em ambasg foi utili-
zado o mesmo solo de cerrado. O efeito da adi¢do de solug¢do nutritiva

nos experimentos em c¢.¢. serd discutido posteriormente.

Em c.¢., retirando os fatores luminosidadere irrigacdo, que j}4
foram discutidos, a quantidade‘ de nutrientes poderia ser a causa da
maior atividade fotossintética. Um adequado suprimento de nutrientes €
essencial para a fotossintese, por participarem da composi¢io de protef-
nas e da ativacio enzimdtica ou de compostos de transfer&ncia de energia
L(SALISBURY & ROSS, 1978). Em c.c. as plantulas foram irrigadas com solu-
c3o de nutritiva dilufda 5 vezes, enquanto Que em c.v. as plantulas

tinham a nutric¢lo dada pelo solo de cerrado. Scluc3o de Hoagland dilur-
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da 10 vezes 3j4& fornece nutrientes em maior quantidade que a encontrada em
solo de cerrado (FELIPPE & DALE, 1990), ou mesmo maior que em solos mais
ricos em nutrientes (SALISBURY & ROSS, 1978).

A sensibilidade de Qualea grandiflora & um aumento nutricional
foi verificada neste trabalho, onde plantulas em =solo de cerrado, irri-
gados com soluclo de Hoagland a 50 apresentaram maior TCR que as irriga-
das apenas com &gua, sendo essa maior TCR também devido a um aumento na
TAL e n3c na RAF (tabelas 26 e 27).

Os dados obtidos por FELIPPE & DALE (1990) para crescimento de
plantulas de Qualea grandiflora em condigles controladas também ajudam a
explicar o aumento da efici@ncia fotossintética em fungdo do suprimeﬁto

2

mineral. J& a luminosidade foi de 350 amol.m™ .87}, com temperatura

diurna de 30 °C e noturna de 22°C e adigdo de soluc3o de Hoagland a 1/10.
No experimento realizado neste trabalho, a luminosidade foi menor, 250

2

Mmol.m™ .a”)l, com temperatura diurna de 30°C e noturna de 26°C e adigdo

de solugdo de Hoagland a 1/5.

As temperaturas diurnas que influenciam na fotossintese foram
as mesmas, 30 °C., a radiacSo foi maior e a nutrig&o menor em FELIPPE &
DALE (1990).

Em maior radiacgio, poderia ser esperado um maior~_crescimento
das plantas, entretanto, no experimento de FELIPPE 8 DALE (1990), a TRC
foi menor (0,028/d), no periodo entre 29 - 50 dias, que -a encontrada

neste trabalho, no perfodo de 20 a 65 dias (0,034/d). Essa menor TCR foi
devido a uma menor TAL (0,52 mg.cm™%.d"1) contra o valor de 0,67 mg.cm™ 2.
a~1 encontrado neste trabalho. A RAF foi até ligeiramente maior no

2

outro ekperimento (0,054 cm™ .q“l) contra o valor de 0,050 cm27q-

encontrado neste trabalho. Essa diferenca de crescimento entre o8 2
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cxperimentos pode eser atribufda 2 diferenca na nutri¢do mineral, embora
nSo se tenha dados da pressio de CO, e umidade relativa. Entretanto a
press3o de CO, ndo deve ter sido muito diferente nas camaras de cresci-
mento devendo ser similares 3 pressdo de CO atmosférica.

A umidade relativa, mesmo no experimento feito aqui, em canara
de crescimento, foi bastante baixa, &o redor de 35%, que poderia até
levar a uma diminuic8o da fotossintese, uma vez que baixa umidade rela-
tiva aumentaria a transpiracio e diminuiria o potencial de d&gua na
folha, que poderia reagir com diminuicdo da abertura estomdtica (DALE &
MILTHORPE, 1983).

No trabalho realizado por FELIPPE & DALE (1990), ndo foi encon-
trado maior crescimento em plantulas de Qualea grandiflora com a adigdo
de féaforo. Entretanto, os autores disculem que a qgquantidade de fésforo
endégena, presente nos cotilédones, pode ser suficiente para proporcionar
crescimento, nd3o respondendoe & planta a uma quantidade excedente de
fésforo.

Aumento do crescimento com aumento de nutric3o mineral também
foi encontrado em outras plantas arbdreas de cerrado, Miconia albicans
(HARIDASAN, 1988) e Kielmevera coriacea (SELF, 1989) e para a herbdcea
Bidens gardineri, embora essa ﬁlﬁima nio floresga em solos mais férteis
(KLEIN, 1991). Em Qualea cordala (GODOY, 1991) e Dalbergia miscolobium
(SASSAKI, 1991), duas outras espécies arbéreas de cerrado, ndo fol encon-
trado maior crescimento com aumento da fertilidade do solo.

Esta maior atividade fotossintética em C.C. também pode ter-se
dado por ter havido menor inibigdo da fotossintese que em <C.V., POr
ocorrer menor acumulo de aclcares soluveis nos cotllédones e folhas.

Essa h1pdtese advém das medidas dos teores de agucar soluvel,

psa, amido e proterlnas durante o crescimento da pléntula em c.v. Houve
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upa tend&ncia para o aumento de agucares soluveis em cotilédones e ndo em
raiz e parte aérea (tabela 18). Isso significa que o produto da fotoassfin-
.'tese nso estd sendo redistribufdo pela planta e sim acumulado nos cotilé-
dones. O acumulo dos produtos da fotossintese tem efeito 1inibidor da
fotossintese (ROBINSON & WALKER, 198l).

Acumulo de agucares soluveis na parte aérea durante o cresci-
mento da plantula também foi observado em Qualea cordata (GODOY, 1991) e
Dalbergia miscolobium (SASSAKI, 1991). ' |

A andlise do contetdo relativo de protefnas mostra, ao contra-
rio, uma tend&ncia a queda com o crescimento da plantula, tanto em coti-

1édones, como na raiz e na parte aérea.

Com o aumento de carboidratos na planta e a diminuicdo do
conteudo proteico, a relac3o carbono : nitrogé&nio (C/N) aumenta com o
decorrer do crescimento, sugerindo uma deficié&ncia de nitrogénio nessas

plantas.

Essa defici@ncia em nitrogénio poderia contribuir para o baixo
crescimento da planta, portanto das fontes de dreno, levando ao acumulo

de carboidratos nos cotilédones.

Em camara de crescimento, o maior estado nutricional do solo
levaria a um maior suprimento de nitrogé&nio para as plantas, contribuindo
para uma melhor parti¢do dos carboidratos e com 1830 diminuindo a possi-
vel inibicdo da fotossintese causada pelo acumulo de aclcares soluveis.
Comc houve uma réstricéo do crescimento de folhas em c.c., © nitrogénio
excédente poderia ter proporcionado o maior crescimento da raiz, o Qque

poderia explicar a mais alta rplac&o R/PA (raiz/parte aérea) em c.cf.‘

Entretanto, os dados para o teor de nitrogénio podem ser passi{-
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veis de critica, uma vez que o método, utilizado neste trabalho para a
dosagem de protefnas sofre a interfer®ncia de fendis, os quais estio
presentes enr plantulas de Q. grapgdiflora na proporg¢do de 5% em relagio
ao peso de matéria fresca. Quando a extragdo de protefnas € feita em meio
bdsico e em presenca de fendis, hd formacdo de poliquinonas, as quais
ligam-se Aas protefnas, restringindo a ligagl8o do corante, levando a uma
determinacdo de protefnas menor que a real (MATOO ef al , 1987).
No caso da quantidade de fendis aumentar durante ¢ <crescimento

da plantula, haveria uma leitura menor da quantidade de protefna com a

idade da plantula.

Entretanto alguns fatos podem sServir de apoio a interpretacdo

de gue houve realmente uma diminui¢3o no teor de protefnas com a idade

- é esperado qQue em solco deficiente em nitrogénio, como o € o de cerra-
do, as plantas apresentem uma deficiéncia em nitrog&nio, a qual se

reflete no aumento da relacdo C:N ¢com a idade, Ccomo ocorreu nesse

trabalho.

- meria natural supor que o teor de fendéis, caso aumente com a idade da
planta, aumentasse mais em cotilédones que em raiz j;, que normalmen-—
te os compostos secunddriog sdo utilizados para a protegdo contra
predacio, e assim nd8c seria esperado que aumentasse em rafzes. Mesmo
o aumento nos cotilédones ndo € esperado, uma vez que estes 314 foram
mais Jjovens e mais dependentes de protegdoc contra predacgdo. Os
compostos secunddrios s8o formados com grande g¢gasto de energia
{(CHAPIN, 1980), ndoc sendo espgrado que a planta os sintetize sen

necessidade.
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~ em um estudo sobre o tecr dos fendis em folhas de plantas adultas 2«

0 grandifolha. o8 autores associaram a variacdo de fendéis a épocas

fencldgicas da planta, como a fleracdo (VELOZO, 1988).

- a gQuantidade de protefnas determinada a partir do teor de nitrogénio
(COOMBS, 1982) em cotilédones de plantulas de Q. grandiflora cresci-
das por 6 semanas em Cc.c., resultou num teor de protefna 39% maior
gque © teor de proteina em plintulas da mesma idade, em c.v.. Lem~-
brando que o suprimento de nitroqenio em c.c. foi maior Qque em <c.v.,
portanto sendo esperado um conteudo maior de nitrogénio nessas plan-
tas, o teor de nitrog&nioc encontrado em c.v. ndc foi tdo discrepante

agssim, sugerindo, uma interfer&ncia ndo muito grande dosa fendis.

A aloca¢do de matéria seca foi maior para as raizes de plantas
em canteiro que em c.v. (tabelas 8 e 16). O solo nessas duas condi¢les
era o mesmo, pobre em nutrientes, como € caracterfstico de solos de
cerrado. Embora seja bastante conhecido através da literatura (MOONEY,
1972, CHAPIN, 1980; WILSON, 1980, MEDINA, 1982) que o baixo suprimento
mineral e de dgua tendem & aumentar a particdo de carbono para a raiz, em
detrimento da parte aédrea, o fator nutric¢do ndoc contribuiu para as
diferencas encontradas entre a razdo R/PA em plantas crescidas em cantei-
ro e casa‘de vegetagio.

Corroborando esse fato, em um outro experimento feito neste
trabalho, a aplicagdo de nutriente ao soleo de cerrado, embora tenha
favorecido o crescimento de plantas, ndo dipinuiu a relagdo raiz R/Pa,
até a aumentou (tabela 23). Em ﬁlantas crescidas em c.c. onde a nutrigac
das plantas foi maior que em casa de vegetagdo, a R/PA fol maior que em
¢.v. (tabelas 29 e 36).

Parece entretanto, que as diferencas encontradas na partigdo de




matéria entre raiz e parte aérea tenham sido devidas a diferencas na
irrigaclo. As plantas crescidas em canteiro, embora tenham sido molhadas
- diariamente, a alta insolacldc e as temperaturas elevadas podem ter favo-
recido a evaporaclo da &gua no solo, gue, neste caso, teve um teor de
dgua menor que aquele em c.v. ou ¢.c., onde as bases dos sacos pldsticos
com as plantas eram mantidas em dgua, (c.v.) ou entdo a exata quantia de
dgua perdida era reposta diariamente {(c.c). Também em Cc.C. €Rm Renor
regime de &gua, a R/PA foi maior (tabela 29).

A maior alocacdoc de matéria seca para as raizes em c.c. em
relacio a c.v., talvez possa ser explicada pela reducdo da 4rea foliar em
c¢.c., nd3o funcionando assim t3o bem a parte aérea como uma fonte de dreno
para os carboidratos produzidos.

A menor irrigacio nas plantas em canteiro também pode ter
contribufdo para o atraso na emergé&ncia de folhas. Mesmo porque, pequenos
decréscimos no potencial de agua das folhas, ndc suficientes para causar
gseca visfvel, podem inibir a iniciac¢8o foliar e o niumero final de folhas
(MARC & PALMER, 1976).

Aumento nas taxas de emergéncia das folhas tem sido associado a
um aumento da nutrig3oc mineral (GALLAGHER, 1985). Entretanto, em <.C.,
embora tenha havido maior suprimento mineral para as plantaé,em relagdo a
c.v., o tempo de emergéncia do 12 par de folhas foil semelhante em c.c.
e c.v. e o filocrono em c.c. foi até um pouco mais longo que em C.V.

Quando submetidas & deficiéncia hidrica, as plantulas crescidas
tanto em c.v. como em c.cC. apresentém menor peso de matéria seca de raiz
e folhas, menor 4drea foliar e menores faxas de crescimento e fotossinté-
tica (tabelas 23, 24, 26, 28 e 29).

A diminuig3c no peso de matéria seca e taxas de crescimento
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podemser explicada pelo efeito da deficilncia hidrica sobre o fechamento
estoms&tico e sobre a diminuiclo da &rea fotossintetizante.

Um dos primeiros efeitos da deficiéncia hidrica em plantas € o
aumento do &cido abscfsico (ABA), e o efeito mais comum observado em
relac3o ao aumento da concentrac3o de ABA é o fechamento da abertura
estomdtica (HIRON & WRIGHT, 1973). Isso tem um efeito indireto sobre a
fotossintese por aumentar a resisténcia d entrada de qé; carbBnico nas
folhas. O efeito da desidratacio sobre a concentracdo de ABA € rdpido e
proﬁunciado. A sensibilidade das plantas é t83c grande que numa faixa de
potencial de &gua de -1,0 a 1,2 mPa, o decréscimo de 0,1 mPa pode acusar
um aumento significativo de ABA. O aumento do ABA devido & desidratacao
ocorre principalmente nas folhas, devido a pua sintese ocorrer nos
cloroplastos (LEVITT, 1980).

Sob deficiBncia em c.c., pl&ntulas de 9. grandiflora mostraram
reducdo da transpirag¢do e reducdo na condutancia estomdtica. Essa dimi-
nui¢doc na condutancia estomdtica deve ter refletido na taxa fotos-
sintética, uma vez qgue as plantulas sob menor hidratacdo tiveram fotos-
sfntese liguida (TAL) de 0,01 mg.cm™ 2.4}, valor bem menor que o de 0,27
mq.cm'z.d"l, encontrade para plantulas sob maior hidratagdo. Em cC.v.,
entretanto, embora tenha havido grande reduc8o na drea foliar e peso. de
matéria seca total, taxas de crescimento relativo e fotossintética, ndo
foi registrada alteragdo na transpiragio e resisténcia estomdtica
(figuras 2 e 3). Entretantc, as medidas foram feitas durante um unico
dia, o qual poderia ter coincidido com o perfodo em que a diferenca de
irrigac8o entre os tratamentos nio fosse tdo grandé. 34 que 5 ml de 4&gua
eram colocados, a cada 10 dias, nas plantulas sob defici@ncia hidrica.

Diminuieaok na taxa fotossgintética sob deficiencia. hidrica

também pode ocorrer devido a disturbios metabdlicos, coméa inibig¢do da
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atividade da RUBPcc, diminuiclo do tamanho da unidade fotossintética, ou
diminuic30 do teor de clorofila, mas isso 86 ocorre sob deficéncia
hidrica bastante severa (LEVITT, 1980).

Outro efeito bastante evidente da deficilncia hidrica € a
diminuicd3o do crescimento da folha em extensdo (TERRY el al, 1988).

A diminuigd3o na &rea foliar sob defici&ncia hfdrica, tem sido
atribufda a diminuig3oc d¢ potencial de turgescéncia das células, o qual
gera a forc¢a mec3nica para o alongamento celular. Entretanto propriedades
da parede celular, como © coeficiente dé extensibilidade da parede e o
potencial mfnimo de turgesc&ncia, acima do qual o crescimento ocorre,
também podem ser responsidveis pelo alongamento celular (VAN VOLKENBURGH &
CLELAND, 1984).

0 crescimento foliar (CF) relaciona-se com potencial de
turgescéncia (P), com o coeficiente de extensibilidade (m) e com o
potencial mfinimo de turgescé&ncia (Y) através da equagdo CF = m ( P - Y )
de acordo com VAN VOLKENBURGH & CLELAND, (1984).

H4 casos em gue, mesmo com a diminuic¢3o do potencial de dgua, o
crescimento ocorre porque o potencial de turgescéncia € mantido através
da diminuicdoc do potencial osmético, num processo chamado osmorregulacdo
(LEVITT, 1980). Os potenciais de dgua (Y), osmético (") & de turgescén-
cia (P) relacionam-se pela equacdo : ¥ = T+ P (BARLOW, 1988)

Nos experimentos feitos nesse trabalho ndo foi observada
osmorregulag¢do, havendo diminuic3o do crescimento foliar com diminuigdo do
potencial de dgua e de turgescé&ncia.

SMITH & DALE (1988) sugerifam que ABA poderia ter efeito na
expansdo foliar, influenciando na reduc§o da extensibilidade da parede

celular.
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Sob deficiBncia hifdrics, as plantulas, nesse trabalho,
apresentaram um aumento do conteudo de ABA Qos 35 dias, quando o© Renor
ttor de dgua foi demonstrado pela menor transpiraclio e condutdncia
leatomatica. Infelizmente ndo h4d dados para plantulas aos 65 dias de idade
quando novamente houve diminuig@o no teor de dgua.

A quantificaclio do ABA foi feita através de método imunoldgico,
o qual tem a sensibilidade de detectar gquantidades muitos pequenas em
extratos com grau de pureza menor que o requerido para outras técnicas
(WEILER g1 al.. 1986).

0 método imunolégico utilizado neste trabalho foi o de radioi-
munoensaio (RIA)., onde a gquantificacdo do hormbnio € feita através do uso
de im6topos radioativos (PENCE & CARUSO, 1988).

Como o8 métodos imunolégicos usam extratos com baixo grau de
pureza, hd a possibilidade de interfer&ncia. A interferé&ncila pode ser
dada por compostos estruturalmente similares ao hormdnio estudado, ou por
fatores qgue interferem com passos do ensaio, como detergentes ou solven~
tes, que reduzem a ligaclo do anticorpo ac antfgenc (WEILER et al..

1986) .

A verificac@o mais comum da interferé&ncia € feita adicionando-
se quantidades crescentes do hormfnio, no caso ABA, 30 extrato de plan-
ta. A quantidade do horm8nio é entSo dosada e plotada contra a quantidade
de hormfnio adicionada ao extrato. Se nenhuma interferé&ncia estd presen-
te, serd obtida uma curva paralela & curva padrdo e a intersecéo com ©
eixo Y corresponderd a quantidade do composto endégeno presente (WANG gl
al. 1985).

Esta verificacio foi feita para a dosagem de ABA em extrato de
cotilédones ou folhas de Q. gnandiﬂm; e foi mostrada a existéncia de

interferéncia.
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Ussndo este meemo método e o mesmo anticorpc (MAC 62) contra
ABA, o qual é extremamente sensfvel a forma (S) -~ 2 - Cis ABA QUARRIE et
al., (1988), embora n¥c tenham encontrado interferéncia em extratos
brutos de folhas de trigo, milho e lupulo, encontraram-na em extratos de
sementes de ervilha.

Dilui¢bes do extrato bruto de folhas de Q. 4grandiflors se-
guidas de quantificaclo de ABA, mostraram que a quantidade de ABA foi
proporcional & dilui¢do feita. ‘

Assim, embora & exata guantificaclo do teor de ABA ndo seja
possivel em extrato bruto de cotilédones ou folhas de Q. grandiflora. €
possivel ter-se a nogdo do aumento ou diminuicdo do teor de ABA no extra-
to, uma vez que € pouco provdvel que a ligac3o entre o interferente e o
anticorpo ocorra com a mesma cinética que a ligagdo ABA : anticorpo,
diminuindo também proporcionalmente & diluigdo.

As diferencas mostradas pelas plantulas nos tratamentos de
defici&ncia hidrica nSo n8o foram bastante evidentes, em parte devido a
grande variacgdo ocorrida dentro de um mesmo tratamento. Os .coeficientes
de wvariac8So (C. V) para valores de drea foliar e teor de ABA variaram
entre 208 a 50%. Um coeficiente de variacdo aceitdvel para experimentos
em laboratério € ao redor de 10% (SNEDECOR & COLHRAN, 1961) e em algumas
dosagens do teor de #BA. para que o c¢.v. fosse ao redor de 103, seria
necessdrio que o nimero de amostras fosse ao redor de 30, o que inviabi-
lizaria a realizac3o do experimento. Altos coeficientes de wvariagdo
também foram encontrados em experimentos com outras espécies arbdéreas de
cerrado (ARASAKI. 1988; GODOY, 1991). ARASAKI (1988) associa esta grande
variacdo fenotipica & existéncia de grande variapilidade genética, a qual

seria a estratégia utilizada por essas plantas para garantir a sobrevi-
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véncia da espécie num ambiente sujeito a tdo grandes variacbes amb:-
entais.

Como se comparam os dados de crescimento de plantulas de Q.
grandiflera em relac3o aos de outras espécies 7

Para Q. grandiflora crescida por 9 semanas, a TCR encontrada
{tabela 37) foi de 0,019/4 (canteiro), 0,034/4 (c.c.) e 0,037/d (c.v.).
Para pl3ntulas crescidas por 35 semanas em canteilro a TCR foi de 0,013/d
(tabela 18). Considerando interva}o de tempo menor de uma semana para o
cdlculo da TCR, o valor minimo encontrado foi de 0,03/d e o mdximoe de
0,085/d (tabela 16) ambos em c.v.

Valores para TCR inferiores a 0,15/d sd3o considerados baixos e
os valores mais altos encontrados na literatura sdo para plantas herbdce-
as, da ordem de 0,30/d4 (GRIME & HUNT, 1975).

Quando se comparam o8 valores de TCR encontrados para Q grandi-
flora com o de outras plantas (tabelas 54 e 55), vé-se que, embora esses
valores sejam muito menores ao de plantas herbdceas, eles ndo 8do
pmuito diferentes daqueles encontrados para outras espécies arbdreas de
outros ambientes.

05_valores para TAL encontrados para pléntulas de Q, grandiflo-
ra 8&c da ordem de 0,20 a 0,67 mc,c&z,df 05 Quais também ndo 856 muito
diferentes daqueles encontrados para outras lenhosas (tabela 55).

Outra medida da eficié&ncia da producdo de pesc de maltéria seca,
gque difere da TAL por medir o ganho de peso de matéria seca apenas no
perroéo de luz (BEADLE, 1986), é a taxa fotossintética (TF}. A TF encon-
trada para pl8ntulas de Q. grandiflora no perfodo de 9 semanas foi de 2,9
nqcoz.dm"z.h'l em canteiro, 5,7 choz.dm"z.‘h"1 em cC.v. e 9.4
mgcoz.dm"z.h"l em cC.cC. (tébela 38). Comp&randé esses dados com o de

outrds plantas {(tabela 56), v&-se que o8 dados para Q. grandiflora estao



TABELA 54 - Taxra

de crescimento relativo (TCk)
herbdceas e arbéreas.

en espécies

YR IDADE IRRADI_ CIQ FOTO- MEIO REFE-
2y.B¢ .d'l dias umol.cm “.8 1 perfodo RENCIA
h
HERBACEAS
Agrostis canina 0,200 14-35 131 18 areia 1
Bidens gardperi 0,230 7-14 350 12 areia 2
Bidens tripartita 0,190 14-35 131 18 areia 1
Ze3 mays 0,330 - - - - 3
ARBCOREAS
FLORESTA TEMPERADA
Acer pseudoplatanus 0,030 14-35 175 18 areia 1
Fraxinus excelsior 0,070 14-35 175 18 areia 1
Picea abjes 0,050 14-35 175 18 areia 1
Quercus veluting 0,030 7-28 1000 14 turfa 4
Quercus veluting 0,007 28-49 1000 14 turfa 4
FLORESTA TROPICAL
Cordia megalantsa 0,003 0-237 baixa - solo 5
Cordia megalants 0,011 0-237 alta - solo 5
Khaya ivorensis 0,027 50-119 40% luz solar -- John Innez 6
Khaya senegalensis 0,071 21-40 600 12 turfa 7
Khava senegalensis 0,026 59-119 40t luz solar -- John Innes 6
Terxinalia ivorenses 0,086 21-40 600 12 turfa 5
CERRADO
Eielmeyra coriaces 0,014 30-50 50% luz solar 11 solo 8
Kielgevyra corjacea 0,023 30-180 50% luz sclar 11 solo 8
Kielmeyra coriacea 0,035 20-160 - 350 13 172 areia/turfa 9
Qualea grandiflora 0,036 29-40 350 12 areia 2
Qualea grapndiflora 0,008 104-127 350 12 areia 2
Qualea cordata 0,030 0-40 648 luz solar 12 10

REFERENCIAS: 1

1990;
1986; 5~ BONGERS ef al,

1973; 7 - KWESIGA & GRACE,

- GRIME & HUNT,
3 - FARMER,

1975;

2 - FELIPPE & DALE,

1980; 4 - DAUGHIRIDGE gf al,
6 - .0KALI e DODOO,

1988;

1986;

8 - ARASAKI,'

1988; 9 - SELF, 1989; 10 - GODOY, 1991.




TABELA &5 - Taxa de crescimenio _relativo (fCR); taxa de
assimilacio ligquida (TAL) e raz3o de drea foliar
{RAF) em espécies herbiceas e arbéreas.

ESPECIES TCR TAL AF
mg.mq"g,é*l mg.cm -2 a-1 cm§

HERBACEAS
Aparanthus viridis 0,37 2,06 0,180
Hordeum wulgare 0,13 0,95 0,140

Lycopersicum eaculepnlium 0,39 1,27 0,310
DICOTILEDONEAS ARBOREAS ‘

Betuyls yverrucosa 0,073 0,43 0,166
Citrus 8p 0,020 0,31 0,064
Eraxinus excelsior 0,043 0,39 0,110
Eraxinus avlvatica 0,007 0,35 0,020
Musanga cecropiocides 0,020 0,14 0,140
Populus Ltremuls 0,070 0,45 0,277
Quercus pelrarcsa 0,017 0,39 0,043
0,070
MONOCOTILEDONEAS ARBOREAS
Elaeis guinensis 0,032 0,45 0,070
CONFIFERAS
Agathis austalis 0,013 0,21 0,060
Picea abies 0,005 0,26 0,018
Pinus sylvesiris 0,013 0,32 0,040

Dados obtidos de JARVIS & JARVIS, (1974).
As espécies estdo dentro do seu primeiro ano de idade.

Ll
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TABELA 56 - Taxa fotossintética (TF) em espécies herbdceas e

arbéreas.
HERBACEAS TF mgC0,.dm" ¢.h™4 REFERENCIA
CICLO C4 30-70 1
CICLO €3 15-60 i
CULTIVADAS 20-35 1
ARBOREAS
FLORESTA TEMPERADA
Acer rubrum 9,42 * 2
Alnus rubra 17,62 %xx 3
Betula verrucosa 3,90 xx C 4
Picea abies 2,40 xx C 4
Populus Ltremula 2,80 xx C 4
Balix fragilis 15,05 % 2
FLORESTA TROPICAL
Argvrodendron Reralium 15,88 x 5
Castanogspermum ausirale 7,90 % 5
Khava senegalengsls 6,30 *xx 6
Triplachiton scleroxvylon 14,30 % 6
DESERTO
Anbrosia eriocenlice 1,40 % 7
Anbrosia dumosa 0,79 * 7
CERRADO
Anacardium humile 11,00 * 8
Byrsonima crassifelia 18,60 * 9
Cariocar brasiliensi 2,90-9,40 * 10
DidvmopanaXx macrocarpea 24,00 * 11
Kielmevera coriacea - 1,00-6,00 *x C 12-13
Kielmevers gcoriacea 12,80 % 14
Kielmeyvera coriacesa © 12,00 %% : 8
Quratea exosperma 6,60 % 11

Qualea grangdiflora 3,00-6,80 %% C 15

* pPlanta adulta; ** plantula; C = TF calculada a partir do
peso da matéria seca e drea foliar.

REFERENCIAS : 1 - MOONEY, 1972; 2 - SMALL, 1972; 3 - KRUEGER &
RUTH, 1969; 4 - JARVIS & JARVIS, 1964; 5 - PEARCY, 1987;
6 - KWESIGA & GRACE, 1986; 7 - COMSTOCK ef al., 1988; 8 - ARASAKI
& HOUGHTON (comunicagdo pessoal): 9 - MEDINA, 1982; 10 - PEREIRA
NETTO & HAY, 1986; 11 - JOHNSON et 31, 1983; 12 - ARASAKI,
1988; 13 - SELF, 1989; 14 - HOUGHTON, comunicag¢do pessoal;
15 - FELIPPE & DALE, 19950.
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dentro da faixa de valores obtidos para outras arbéreas.

A comparacSo do crescimento de ©. grandiflora, através das
medidas de TCR, TAL, RAF e TF, com o crescimento de outras plantas tem,
naturalmente, suas limitacSes. Esses paradmetros variam bastante com a

idade da planta, com o perfodo considerado para o estudo, com as condi-

cBes de crescimento, e no caso da TF, com a maneira como as medidas 8do
tomadas. Essa comparac3o com os dados de literatura ndo pode dizer exata-
mente se Q. grandiflora tem crescimento maior Ou menor que determinadas
lenhosas, mas pode dizer que embora a planta apresente taxas de cresci-
mento consideradas baixas, esta ndo € uma caracterfstica isolada para
esta planta, mas para a grande maioria de plantas lenhosas (GRIME & HUNT,
1975) .

As causas das baixas taxas de crescimento e de fotossintese en
lenhosas foram consideradas por JARVIS & JARVIS (1964). fegundo eles, a
baixa taxa fotossintética ndo parece ser devida a baixa produgdo de drea
fotossintetizante (RAF), pelo menos em plantas de folha larga, onde a RAF
encontrada para Betula verrucosa e Populus Lremula (17 cml/g e 226
cml/g) € compardvel a RAF encontrada em herbdceas (a qual varia entre 75
a 280 cm?/g). Entretanto, as herbdceas possuem TF.mais alta. Segundo o3
mesmos autores, jd em Gymnospermas como Pipus sylvesiris e Ricea abies.
onde a RAF é de, respectivamente, 36cm?/qg e 18cm?/g, a baixa TAL en
contrada deve ser em parte devida ao tamanho do aparelho fotossintetiza-
dor.

Em plantulas da Q. grandiflora, a RAF variou entre 50 a 94

cmz/g. Esses valores, embora similares aos encontrados para & RAF de

- outras lenhosas, sdo baixos e podem contribuir para uma baixa taxa de

crescimento em Q. grandiflora. Aliado a esse fato, a baixa producdo e
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taxa de expansic ¢azs folhas tambér podem contribuir para o lsnto cres-
cimento dessa espécie.

Existe uma alta correlagio entre o teor de nitrogfnio nas
plantas e a atividade fotossintética. Tem-se encontrado em plantas Qque,
quanto maior o teor de nitrogénio, maior é a atividade fotossintética
(FIELD & MOONEY, 1986). Em plantulas de Q. grandiflora crescidas em c.C.,
portanto tendo um suprimento de nitrogénio maior que em condigdes de
solo de cerrado, o teor de nitrogénio encontrado foi entre 7 a llmg/g Ade
peso de matéria seca. Esse teor, embora semelhante ao de outras plantas
de savana {tabela 57) € inferior ao de espécies arbdreas de outros ambi-
enltes.

Existe também grande correlacdo entre a taxa fotossintélica e o
teor em clorofila (HESKETH gt al, 1983).
pPara pléntulas de Q. grandiflora o teor de clorofila € em média 2,4 a 3,2
mg/9 de matéria seca é eata faixa € similar aos valores encontrados para
plantas herb&ceas ou lenhosas (DALE, comunicag¢doc pessoal).

A capacidade reduzida de fotossintese pode ser atribufda a
resisténcia da folha 3 transfer@ncia de CO,. Os componentes dessa re-
sisténcia sdo a resisténcia estomdtica, a resisténcia do mesdéfilo, iden-
tificadas com as limitac¢les de difus3c de CO, pelo mesdéfilo dada pela
estrutura da folha e pela atividade da enzima de carboxilac¢do, RUBPce
(MOONEY 1972, MEDINA, 1982).

As folhas de Q. grandiflora possuem estdmatos alojados em
criptas na superficie abaxial, e em toda a extencdo da epiderme inferior
h4 pélos unicelulares de paredes muito espessas (MORRETES & FERRI, 1959).
Essas estruturas aumentam a resist&ncia difusiva dos estdmatos, contribu-
indo par; uma menor taxa fotossintética.

A mfnima resisté&ncia estomdtica encontrada em cotilédones de




TARBELA 57 - Conteudo de nitroglnio em espécies arbéreas de
diferentes anbientes.
ESPECIE CONTEUDO EM NITROGENIO AMBIENTE IDADE REFEREN-
ng/g matéria seca ClAa
Diplaucus auranticus 27-52 chaparral adulita 1
californiano
Lepechinia calievyna 39 chaparral plantula 2
californiano
Protea Bp 10-14 sul da Africa plantula 3
Solidago virgacerea 24-40 generalizado plantula q
Arbustus menziesil 18-31 generalizado adulta 5
Beteromeles arbustifolia 18-24 " adulta 5
Prunus ilicifolia 32-41 " adulta 5
Rhammus californica 26-44 - adulta 5
Umbelaria californica 30-40 " adulta 5
Byrsonima crasaifolia 8 Savana adulta 6
{Perene)

Copaffera pubiflora 14 " adulta &
Curatela americana 9 " adulta 6
Vochvaia venezuelans 7 . adulta 6
Genipa caruto 18 Savana adulta 7

: {decidua)
Godpania Bacrocarpa 16 " adulta 7
Lunea candida 18 " adulta 7

REFERENCIAS 1 - GULMON & CHU, 198l; 2 - FIELD & MOONEY,

1983; 3 - MOONEY et al. 1983;

4 - BJOZKMAND & HOLDGREN, 1963;

% - FIELD et al, 1983; 6 - MEDINA, 1983; 7 - MONTES & MEDINA,

1677.
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plantulas de Q. grandiflora, crescendo em casa de vegetaclo foi de 7,7
cm/s. Este valor estd entre um dos mais altos encontradom para algumas
plantas, tanto de savana ou flcresta (tabela 58) e poderia contribuir
para uma baixa taxa fotossintética.

A condutancia estomitica medida em c.c. foi da ordem de 0,068 a
0,076 mol.m 2.8”1. Eesa condutancia foi similar & encontrada em Kiﬁlﬁﬁ!ﬁxﬁ
coriacea (SELF, 1989) e em plantas escleréfilas do chaparral californiano
(KORNER & COCHRANE, 1985), onde os valores foram de Q.(}S)tz'waol.:ra"z.s"l e
0,1 mol.m 2.8"1, respectivamente, e sdo reportados como baixos. A condu-
tancia medida em Q. grandiflora pode ndo ser a condut3ncia mdxima uma
vez que foi feita apenas uma medida duranle o perfodo de luz . Entretan-
to, o baixo valor encontrado sugere que & condutincia mdxima também possa
ser baixa, contribuindo para o pequeno crescimento dessas plantulas, uma
vez que condutdncia mixima tem sido correlacionada com mdxima taxa fotos-
sintética (KORNER & COCHRANE, 1985). Os dados para tanspiragdo obtidos
s80 diffceis de serem comparados, uma vez que esta, #lém de depender da
condut8ncia estomatica ainda depende da irradiancia, temperatura da
folha, velocidade do vento, que provavelmenle foram diferentes nas vdrias
situag¢les.

A limitac&o da difusdo de CO, pelo meséfilo poderia ser maior
em plantas de cerrado que em outras plantas, contribuindo para uma menor
taxa fotossintética. A baixa concentrag¢do de nutrientes em solos infér-
teis dos cerrados associada & alta intensidade luminosa, levariam a uma
deposi¢do maior de carboidratos nas plantas, levando a maior deposigdo de
material de sustentacdo em folhas e presenca de esclerofilia, aumentando
a resisténcia na absorgdo de‘cez (SARMIENTO et al. 1985). A quantificagdo

de esclerofilia € dada pela razao entre drea foliar e pesé da folha



TABELA 58 - Taxa Qe

transpiracic médxima (T max) e minima

resisténcia difusiva {R min) em espécies ar
béreas de savana e floresta tropical.
ESPECIE AMBIENTE LOCALIZACAO T max R min

2-1

mouzoﬁcm.,s s/Cn

Kielmevra coriacea C C 1.9 2.9
Curatella americana [ C 13.0 2.0
€. americana C C 3.5 6-8
Byrsonima crassifeolia 8 C 12.5 2.0
B. crassifolia (ds) C C 6.6 6-8.
B. coccolobifolia C C 3.0 -
Terminalia argenlea C C 4.5 -
Khaya iverensis [ cv 5.0 -
Andira bumilis o C 2.5 -
Angona coriacea C C 3.2 -
Bowdichia virglioides s C 17.5 1.3
Casearia sylveslris s C 15.0 3.3
Khava senegalensis FT cv 6.1 -
Theobrama cacage FT cv 3.3 7.0
Hevea brasiliensis FT cv 5.3 4.1
Dados obtidos de SELF (1989)

Cc - cerrado: & -~ savana; FT - floresta tropical; CC -

condigcdc controlada;

C - campo;

CV - casa de vegetacio.

14
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(SARMIENTO & MONASTERIO, 1975). Entretanto, em experimentos feitcr nestlce
trabalho, em casa de vegetac¥o, ndc houve uma diminuiclo da esclercfilia
em plantas tratadas com soluglo nutritiva em relacdo aquelas crescidas em
solo de cerrado (tabela 23 e 24). Mesmo assim, 08B valores encontrados
para essa raz3o, nos experimentos feilos em canteireo, ¢c.v. ou c.c. esti-
veram entre 67 cmé/g e 197 cm?/g, valores bem inferiores aos encontrados
para folhas adultas de espécies de florestas (SARMIENTO & MONASTERIO,
1983), indicando portanto presenga de esclerofilia.
A limitacdo da taxa fotossintética poderia também ser dada pela
atividade da enzima de fixac¢8o do CO;, 3 RUBPco. FIELD & MONEY (1983)
encontraram alta correlacdo entre a atividade fotossintética e a ativida-
de da RUBPco. Entretanto, neste trabalho no foi possfvel detectar a
atividade da RUBPco, e as possiveis razles para esse fato sdoc discutidos

a seguir:

a - Interfer&ncia de polifenéis, inibidores da agdo de enzimas (GOLDS-
TEIN & SWAIN, 1965, MOONEY, 1972) e da RUBPco em particular (BESFORD,
1984) os quais correspondem a 8 a 141 do peso de matéria fresca em
folhas adultas de Qualea grandiflora (VELOZO, 1988) e a 5% do tecido
fresco em cotilédones e folhas das plantulas estudadas neste tra-

balho.

A agdo de polifenéis na inibic¢do da RUBPco ficou evidenciada
quando extrato de cotilédones ou folhas de Qualea grandiflora 1inibi-
ram a atividade de RUBPco em exitrato de feijdo, na auséncia de um
agente protetor contra fenéis (tabelas 41 e 43); gquando esse agente
protetor foi introduzido, quase a totalidade da inibig¢d8o foi retirada

{tabela 42 e 44). Entretanto a presenca de um agente protetor contra
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a acio de polifendis ndo possibilitou a dosagem da atividade da

RUBPco em cotilédones e folhas de Qualea grandiflora.

b - O aluminio poderia também interferir na atividade da RUBPco (KONECNA
et al, 1989). O alumfnio € encontrado em altos niveis em Qualea
grandiflora (HARIDASAN, 1982), ocorrendo em folhas, nae paredes
celulares, conteuddo do floema, col&nquima, xilema, epiderme e Ccélu-
las-guarda dos est8matos (HARIDASAN el al,1986). Embora, nesse traba-
lho as plantulas utilizadas para a medida da atividade de RUBPco
tenham sido crescidas em substrato sem aluminio, a prépria semente j&
possui grande quantidade de aluminlo, ao redor de 3,5 mg/g de tecido
fresco (FELIPPE, 1990). Entretanto, a retirada do aluminio através
da purificacio do extrato em coluna de SEPHADEX nd3o possibilitou a

dosagem da atividade de RUBPCO.

c - Baixo nivel enddégeno da enzima. Imunoensaios feitos para a quantifi-
cagdio da enzima em extratos de folhas revelou nfveis bem mais
baixos que os encontrados para outras espécies (figuras 5 e 6). A
guantificagdo da enzima em extrato de cotilédones mostrou nivels
ainda mais baixos gque o encontrado em folhas. Essa baixa quantidade
da enzima nio parece ter sido causada pela degradacdo da mesma pela
ac&c de proteases no extrato (PEOPLES & DALLING, 1978; BESFORD,
1984), 34 que a atividade de proteases ho extrato de folhas foi

bastante bairxa €& quase inexistente nos cotilédones.

¢ conhecida a baixa atividade da RUBPcc gquando extrafda de
folhas de plantas colocadas no escuro, devido & presenca de um inibidor
que se liga a enzima no perfodo noturno e é 11berado em presenca de luz

(CU VAN CU gl al‘ 1986) . Neste trabalho as medidas da atividade enzimdti-
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ca sempre forakm feitas apés 4 horas do infcio da iluminacic evitando-se
este problema.

Assip parece qgue além da presenca de polifendis e alumfnio, a
baizxa quantidade enddgena ¢a enzima dificulta a medida da atividade.

Esse baixo nivel de RUBPco em cotilédones e folhas de Q. gran-
diflora deve contribuir bastante para as baixas taxas fotossintéticas
encontradas nessa egpécie.

Embora os cotilédones sejam a uUnica fonte de fotossintese
durante o primeiro més de crescimento da pléntula, e permanecam verdes
até o 4° més de crescimento, o nfivel da enzima de carboxilagdo do CO, €
bastante baixo. Esse fato poderia levar a considerar que, talvez,
plantulas de Qualea grandiflora possam utilizar uma enzima auxiliar para
a fixag83o de CO,. A utilizagdo de uma segunda enzima para a fixag¢do de
€Oy, a fosfoenol piruvatc carboxilase (PEPcase), juntamente com a RUBFco,
tem sido uma alternativa utilizada por plantas que passam por perfodos
de deficidncia de dgua (HALLIWELL, 1984). Além disso, essa alternativa
pode aumentar a efici&ncia do uso do nitrogénioc nessas plantas (BORTHLAND
& OGRIFFITS, 1989). Essa alternativa seria de interesse para espécies de
cerrado, onde o solo é deficiente em nitrogénio e pode passar por longos
perfodos de estassez de &gua. A escassez de dgua, se ndo afeta a economia
hidrica em espécies arbdéreas adultas (FERRI & LAMBERTI, 1960), pode
afetd-la na fase de plantula (SARMIENTO, 1983, SELF; 1989).

Entretanto, se os cotilédones mostram baixa propor¢do de enzima
envolvida nas reacdes independentes de luz enm relagdo as folhas, o mesmo
fato n3o € verificado quando se trata da protefna envolvida na captagdo
de 1luz, a proteina DI do fotossistema II (figura 8). Embora as folhas
‘épresentem maior nivel da proteina, os cotilédones tam%ém‘ apresentam

razodvel quantidade.
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Assim, en plantulas de Q. grandiflora. a conjuncdo de fatores
como baixo teor de enzima de carboxilaclio, a resisténcia & difusdoc de
gases dada pelas caracterfsticas anatbmicas da folha e resisténcia esto-
mitica, a baixa producSoc e expans3o de folhas, sSo fatores que contribu-
em para &as baixas taxas de crescimento encontradas.

Para FITTER e HAY (1981), a TCR € um bom indicador da extensdo
em gque a espécie estd usando sua assimilac¢do de carbono para a produgdo
de mais massa fotossintetizante, ou para funcgbes secundarias, como defe-
sa, sustentacio, etc. Em ambiente de cerrado, onde hd limitac¢Ses de agua
e nutrientes, o crescimento pode ser desvantajoso, e a aquisi¢do de dgua
ou nutriente passa a ser mais importante. Também, pela baixa‘producao de
folhas, a protecdo contra predacdo € importante nessa espécie e pode
desviar o© carbono fixado para a producio de compostos secunddrios de
protecio, como os fenéis, em detrimento do crescimento.

Baixa TCR € considerada por GRIME & HUNT (1975) como uma estra-
tégia de sobrevivéncia de plantas em ambientes menos férteis como € o
ambiente de cerrado. Essas plantas por terem baixa TCR, possuem modesta
demanda de nutrientes, e assim 830 menos provdveis de exaurir as reservas
do ambiente. .Possuem também menores taxas de incorporagdo de produtos
fotossiﬁtetizados e nutrientes na estrutura, permitindo construir reser-

vas na planta.

2. Crescimento de folhas em 4rvores

A brotac8o de gemas em drvores de Qualea grandiflora teve
infcio entre final de setembro e comego de outubro. As folhas 3ovens
foram surgindo, a intervalos de uma semana una das outrés”' (portanto,

filocrono de 1 semana), até final de outubro. © crescimento individual de
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cada folha durou de 5 a 6 semanas e no inicio de dezembro, isto €, ao
final de 10 smemanas, a partir do infcio das wedidas, todas as folhas 34
- tinham seu tamanho definitivo.

Comparando esses dados com ¢ regime de chuvas da regido (apén-
dices 4 e 5), vé-se que o aparecimento das folhas, assim como o 8eu
crescimento, ocorrem entre ¢ final do perfodo seco e o inifcio do perfodo
chuvoso (final de setembro e infcic de dezembro), estando as folhas jd
completamente desenvolvidas no restante do perfodo chuvoso ({(dezembro a
mar¢o) .

Essa estratégia de brotacgio e desenvolvimento de folhas antes
ou no infcioc do perfodo chuvoso é bastante comum em plantas perenes de
savana (MONTES & MEDINA, 1977; SARMIENTO el al.., 1985; NASCIMENTO et al.
1990). Isso torna possivel as plantas mostrarem o aparato fotossintético
completamente desenvolvido e em completo funcionamento no perfodo chuvo-
so, com taxas fotossintéticas mais elevadas. Isso se dd pelo fato das
folhas Jjovens serem menos escleromorfas e mais ricas em nutrientes por
unidade de peso e também por estarem sem restrigdo a transpiracdo devido
a epoca chuvosa, facilitando a difusdo de gds carbdnicoe. Uma wvantagem
adicional para o crescimento de folhas fora do pico da estagdo chuvosa €
qQue, em perfodos mais secos a populaglo de insetos € menor, diminuindo o
risco de predagdo (SARMIENTO & MONASTERIO, 1983}).

Embora na maioria dos ramos (80%) tenha aparecido até o 52 par
foliar, apenas 23% desses ramos apresentam o 59 par de folhas adultas. A
observagdo no campo mostrou que, embora houvesse predab&o em 'fclhas
jovens, o impedimento do crescimento de novaé folhas se deu principalmen-
- te pelo dessecamento e queda das mesmas. Uma explicagdo para esse. fato

pode advir da observacdo de SARMIENTO ef al. (1983) sobre a morte dos
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meristemas ap6s a formagic e expansio de folhas. 08 s&sulcres consideram
que enste fato ocorra talvez porque o estoque de nutrientes na planta ¢€
tnsuficiente para manter o crescimento meristemdtico coniinuo por longo
perfodo. O estoque de nutrientes da planta € reposto na estag¢8o chuvosa,
através da absorcio dos mesmos, do solo, pelas rafzes, como também pela
translocacdc dos nutrientes de folhas senescentes. Essa reposi¢do de
nutrientes possibilita o desenvolvimento das folhas na préxima estacdo.

A gqueda das folhas deu-se entre final de agosto e infcio de
setembro (cerca de 12 meses apés a brotacdo), quando jé se vérificava o
desenvolvimento de novos brotos. Esse comportamento de queda de folhas
concomitante ao aparecimento de novas folhas ocorre em drvores brevide-
ciduas.

As espécies arbéreas de savana sdo na maioria perenes ou brevi-
decfduas, com a duracdo de folhas de aproximadamente 12 meses. As espé-
cies verdadeiramente decfduas, com longevidade de folhas ao redor de 6
meses, s3o menos freguentes e normalmente representam espécies pioneiras
de floresta, que colonizaram o ambiente de savana (SARMIENTO & MONASTE -

RIO, 1983).

Alta longevidade associada & pequena taxa de produgdo de folhas
¢ caracteristica de plantﬁs de ambiente pouco fértil (CHAPIN, 1980). Este
comportamento pode providenciar uma maior produgdo de matéria por unidade
de nitrogénio alocado para as folhas (SMALL, 1972). Alta longevidade
expbe as folhas acs herbfvoros por um maior perfodo de tempo, e a defesa
contra a predacio é feita através de alta concentraclo de compostés como
os fendis (CHAPIN, 1980). VELOZO (1988) encontrou 8 a 14t de fendis em
folhas de &rvores de Q. grandiflora.

As folhas de Qualea grandiflora sdo relativamente grandes,



147,
cerca de 1l2cm de comprimento e 50cm? de drea. Plantas macréfilas ou
messfilas BEo caracteristicas de ambiente de cerrado (SARMIENTO £f al..
1985), onde a restricdo de drea para a transpirac8io n3o € necessdria, num
ecossistema onde a maioria dos sistemas radiculares alcancam regibes mais
dmidas do solo (FERRI & LAMBERTI, 1960). As folhas de Q. grandiflora sao
de natureza escleromorfa, sendo a razdo drea foliar / peso foliar, que €
uma medida do escleromorfismo foliar (SARMIENTO & MONSTERIO, 1983),
entre 132 cml/g em folhas do 10 més de idade, a 77 cm?/g em folhas mais
velhas. Em espécies arbdéreas de floresta, esta razdo € ao reéor de 300
cmzqu enquanto gque em savanas esta razdo estd entre 25 a 110 cmz/q
(MONTES & MEDINA, 1977; MEDINA, 1982). Esse escleromorfismo em plantas
de cerrado tem sido relacionado a solos deficientes em nutrientes. Essa
defici®ncia mineral, particularmente de nitrogénio, fésforo, cdlcic e
enxofre, limita o crescimento e pode levar ao acumulo de carboidratos,
que =se depositam como celulose e cutfculas grossas, escler&nquima e

outras estruturas mec@nicas (ARENS, 1958).

As folhas de Q. grandiflora apresentam taxra de crescimento
variando entre 0,2 cm/d a 0,5 cm/d em comprimento e 0,7 cm?/d a 2,8 cm?/a
em &rea, sendo a velocidade de crescimento crescente do 19 par de folhas
para o 70. Essas taxas de crescimento s30 similares as apresentadas por
outras espécies de cerrado, como Bvrsonima crassifolia., Curaltellsa
americana e Vochysia rufa (MONTES & MEDINA, 1977: NASCIMENTO et al.,
1990). Essas taxas de crescipento se comparadas com as de plantas ndo
arbéreas, como Phaseolus vulgaris, que chega a crescer 1,33 cm/d (fELIP“
PE & DALE, 1968), ou a trepadeira Digscore3 composilae, cuja taxa pode
alcancar 1,1 cm/d:(VIANA 83 FELIPPE, 1968), podem ser consideradas baixas.

Entretanto, NASCIMENTO et al. (1990) conagideram as taxas de crescimento
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para Curatellz americana e Yochvaia rufa altas., associando essas altas
taxas 3 proteglo contra predacdo.

A medida do teor de &cido abscisico, um inibidor do crescimento
foliar (SMITH & DALE, 1988), mostrou que os niveis desse hormdnio sdo
similares do 10 ao 70 més de idade das folhas, parecendo ndo exercer um
papel especial no crescimento das mesmas. A ndo influéncia de um inibi-
dor do crescimento em folhas de Q. grandiflora seria até esperado, jJé4 que
elas Frescem a taxas consideradas relativamente altas (NASCIMENTO et al.
1990) e atingem tamanho final razoavelmente grande (MEDINA, 1982). |

O teor de clorofila € similar ao teor encontrado em outras
plantas (DALE, Comunica¢do Pessocal) e comega a cair apés o 79 mé&s de
jdade da folha, indicando o infcio da senescéncia foliar.

0 conteutdo de protefna cai bastante do 1¢ més de idade para oOs
outros, tanto guando o conteido é medido através da utilizac8o de Coomas-
sie-Blue, como gquando € medido a partir do conteudo de nitrog&nio da
folha (tabela 53). 1Isso mostra que, embora o método de dosagem através
de corantes gque se ligam & protefna sofra a interfer&ncia de fendis,
nesse caso diminuindo a quantidade de protefna dosada (MATOO et _al..
1987), ele ndo altera o fato de que o teor de protelna cai com © cresci-
‘mento da folha. Esses reéultados‘sao similares aos encontrados para
plantulas, onde o teor de protefna também diminui com o creséiwento. Como
discutido para aquele caso, embora o conteudo de nitrogénio tenda a ser
mais alto em folhas jovens (BEWLEY, 1980), essa diminuigdo do teor de
protefna ou nitrogénio pode indicar uma deficié@ncia da planta nesse
composto, A deficiencia de nutrientes e de nitrogénio em particular,
aumenta a concentragao de carboidratos soliuveis nas folhas (BHAT el al..
1979) . Realmente, n;spfolhas de ¢. grandiflora foi encontrado um aumento

de carboidratos, principalmente de aglicares gsoluveis, sugerindo gue
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embora & planta fotossintetize e produza carboidratos, esses nio 830
utilizados para o creecimento e se acumulam. Esse ndo crescimento da
planta, levando a um acumulo de agucares soluveis pode se dar justamente
pela deficincia em nitrogénio, que se torna disponivel em quantidade
inferior & requerida para a produc8o de dcidos nucleicos ou protefnas
necessdrios para a formagdo de novas células. Esse acumulo de agucar
soluvel, por outro lado, como j& discutido para o caso de plintula,
levard a uma inibic&o da fotossintese.

As caracterfsticas vistas aquil para folhas de drvores de Q.
grandiflora: o alto fndice de escleromorfismo, o baixo teor de nitrogé-
nio, o acdmulo de agucares soliveis aliados s caracteristicas anatdmicas
da folha, as qQuais aumentam a resist&ncia a difusdo de CO,, localizagao
de estBmatos em criptas na epiderme inferior, numerosos pélos de paredes
_espessas, grande irregularidade da epiderme inferior (MORRETES & FERRI,
1959) s30 todas caracterfsticas que levam a uma diminuic¢8o na taxa fotos-
sintética e consequentemente das taxas de creacimento (SARMIENTO el al.,
1985) .

Nesse aspecto, o quadro g¢eral para plantas adultas de Q. gran-c
diflora n3o difere do encontrado para plantulas, apresentando essa espé-
cie, tanto na fase de éstabelecimeﬁto como na fase adulta, caracteristi-
cas gque a tornam mais adaptadas as condig¢des de defici&ncia nutricional
do solo. Essas caracterfsticas sSo as baixas taxas fotossintéticas e de
creacimento. As plantas adultas ainda apresentam os recursos de troca de
folhas no fim da estagio Beca e infcio da chuvosa, possibilitahdo plena
fotossintese, sem g¢astos com produ¢d3o de novas folhas, no beriodo de
chuvas, e de alta longevidadeldas folhas, diminuinde o gasto de nutrien-

tes em relacio a producdo de drea fotossintetizante.



15¢

AB plantulas, além do problema de escasse: de nutrientes, podem
enfrentar o de dgua, reagindo com um maior crescimento da raiz, a qual
poderia absorver #&gua das regildes mais profundae e mais umidas do solo.
pada a gquantidade extremamente baixa de RUBPCO em cotilédones, seria
interessante examinar se essas plantas ndo possuem uma enzima auxiliar
na captaclo de CO,, num caminho metabdlico que possibilitasse tanto a
economia de dgua, como também de nitrogénio, como fazem outras plantas do

metabolismo CAM ou intermedidrio entre CAM e C3 (HALLIWELL, 1984) .




apéndice 1 - Temperaturas {eC) maxima e minima em casa

de vegetacao (UNICAMP)

e o i St T S B e Gl A G e Ml SR W i T VT o o e T M L T T i e R S i g U S el S = e

- — S v e A T T T o o T T T i Al T T T b e e e S g e Sk e e S R

DIAS Max Min Max Min Max Min
1 28 i8 37 i6 - -
2 28 14 37 17 30 19
3 21 14 34 13 32 19
4 29 13 35 15 3z 19
5 26 13 37 18 35 1B
6 27 14 36 15 30 18
7 33 14 38 11 29 18
8 33 13 32 18 30 18
g 35 16 38 17 30 i8

10 39 18 38 16 28 18
11 38 18 38 18 30 19
iz a5 16 38 18 29 18
13 38 15 38 18 32 20
14 34 18 36 i8 29 i9
15 38 17 33 18 30 19
ig 34 17 38 16 32 18
17 35 17 39 18 30 18
18 37 17 39 20 32 18
is 38 20 35 18 33 18
20 34 19 39 20 34 17
21 28 18 27 1B 36 18
22 30 18 27 i8 36 18
23 31 i8 36 18 32 iB
24 35 i6 32 19 32 iB
25 34 15 25 1B 38 138
26 36 i5 25 iB 36 19
27 35 i9 29 18 38 19
28 31 14 33 20 38 16
28 31 13 34 18 37 18
30 36 15 33 19 38 20
31 - - 32 18 40 18
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Apéndice 2 -~ Temperaturas (°C) maxima e minima para © ano de
1989, para o cerrado de Itirapina, EP. Médias
para perfodos de 10 diae.
pados fornecidos pelo Instituto Nacional de

Metereologia.
MES PERIODO MAX MIN
1 22,8 18,6
Janeiro 2 25,5 18,7
3 28,8 19,3
1 25,5 is,7
Fevereiro 2 26,5 19,3
3 26,4 19,2
1 27,7 18,6
Margo 2 26,0 18,3
3 28,2 19,0
1 28,7 19,1
abril 2 26,3 18,1
3 26,5 15,4
1 23,9 15,9
Maio 2 24,2 12,8
3 22,6 11,9
1 24,6 14,7
Junho 2 20,2 10,8
3 21,2 11,5
1 21,1 11,0
Julho Y4 21,4 9.5
3 22,9 13,9
1 23,4 11,7
Agosto 2 24,7 12,3
3 28,3 14,6
i 23,3 14,0
Setembro 2 24,1 13,8
3 24,5 14,6
1 27,3 14,0
Outubro 2 25,0 12,9
3 28,7 ‘ 15,5
1 25,9 14,9
Novembro 2 25,1 16,6
3 27,3 is,0
‘ 1 28,7 17,9
Dezembro 2 25,7 18,2

3 25,7 17,1




Ap&ndice 3 - Temperatura (°C) as 9,15 e 21 horae para o8 anos

de 1988 e 1989 para o cerrado de Itirapina, E.P.
Médias para perfodos de 10 dias. Dados forneci-
dos pelo Instituto Nacional de Meteorologia.

1988 1989
MES PERIODO 9 h 15h 21 h 9h 15h 21 h
1 52.5  25.5 21,4 20,8 22.6 19,7
Janeiro 2 25'6 31,0 24.5 22,1 25,4 20,3
3 26.8 30.8 24,9 23,9 28,7 22,3
1 23,6 25,7 21,2 22,4 25,5 20,7
Fevereiro 2 21.9 26,1 21,6 22,3 27,2 22.4
3 24,6 29,0 20,3 23,5 25,9 22,5
1 23,1 26,1 22,3 23,4 27.0 22,3
Marco 2 22,7 26.8 22,1 21,7 25,9 21,3
3 24'0 30,1 22,7 23.5 27.7 22,3
1 22,5 30,2 21,8 24,3 27,5 22,7
Abril 2 219 24.6 20,1 22,1 25,9 20,8
3 22.2  26.6 20,9 20,9 26,5 19,8
1 20.1 25,2 20,3 19,4 23,7 18,6
Maio 2 21.6 25.3 19,3 18,5 24,1 17,7
3 18.2 22.0 17,0 17,1 23,0 15,7
1 16,1 21,9 14,6 19,4 24,5 18,7
Junho 2 15.3 20.6 14.7 15,0 20,3 14,0
3 18,5 24.5 17,5 16,1 21,1 15,3
1 18,3 24,4 17,1 15,4 21,15 14,6
Julho 2 13,7 19.5 12,8 15,6 22,7 14,5
3 14,9 21.7 14,2 18,6 22,6 17,2
1 18,3 24,1 17,2 16,4 23,6 17,2
Agosto 2 181 26.6 18,0 17,4 24,6 17,6
3 23.3 30,2 21,7 21,3 25,3 18,5
1 20,9 28,6 19,8 18,4 23,0 18,3
Setembro 2 20,9 27.4 19,8 18,5 24,0 18,9
3 24.8 31.3 24,2 19,9 24,5 18,9
1 22.6 27,4 21,5 21,0 27,2 20,1
Qutubro 2 20,2 24,8 18,0 19,1 24,9 18,4
- 3 21.8 23.4 19,3 22,0 28,7 21,2
1 20.6 25,4 19,5 21,2 25,4 19,9
Novembro 2 235 28,2 22,4 21,4 24,6 20,4
3 21.6 26.9 21.4 23,7 27,0 21,6
B 23,2 29,1 23,2 23,8 29,0 23,6
Dezembro 2 24,4 28.6 23,2 21,1 25,2 21,0
3 21.5 24,4 21,3 21,4 25,4 20,5
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Apéndice 4 - Precipita

A
cio total diaria (mm)#n0 ano de 198

de Itirapina.

DIAS Jan
1 153
2 0
3 0
4 0
B 50
6 387
7 256
8 280
g 1984

10 984
11 148
12 ]
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id 8]
156 62
16 40
17 87
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i8 0
20 38
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22 0
23 156
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29 2
30 2
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233 o
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-1

fi -
O~ Ooom

306
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g no cerrado

122 0
5 2

0 g

0 0

0 0

0 0

o 0
10 0
0 0

0 0
0 0
16 10
54 0
0 266

Z 4
0 0
0 0
50 0
0 15
146 56
168 355
0 56
126 77
0 252
0 22
o 220
267 6
0 4
0 0
0 O

- 0
g67 1354

—-..-..-......__...,...__...._mm_a-..—_......-__..___—_u-....._.-._......-—uw.'_m..._...._
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- e . A
Apéndice 5 - Precipitagao total diaria (mm)xkno ano de 1989 no cerrado
de Itirapina.

pados fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia.

1 0 2 0 0 0 ) 0 0 2 0 0 0
2 28 0 207 o 0 0 o 0 110 0 0 0
3 480 0 25 170 0 0 0 0 0 0 o) 0
4 126 8 0 25 0 0 0 0 0 29 54 o
5 128 28 0 0 4 0 0 0 G 0 0 0
6 204 0 113 0 310 0 0 8] 13 0 0 o
7 42 29 & 0 0 0 0 0 140 0 0 3
8 307 2 205 0 0 98 0 0 0 0 0 0
8 326 133 0 0 0 0 0 0 B7 0 0 0
10 125 151 O 0 0 0 0 0 370 0 45 8
11 116 418 0 0 0 212 0 0 248 0 154 98
1z 362 40 0 i o 17 0 0 o 45 2056 84
13 0 13C 1 0 0 0 0 O 70 0 376 836
14 6] 23 56 3 0 0 0 0 B4 o 0 65
15 174 63 643 0 0 0 0 0 25 0 0 3
ie 183 8 431 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 O 62 O 0 0 10 0 O 0 0 &) 0
18 162 237 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0
18 5 352 0 60 0 0 0 0 0 0 0 17
20 0] ¢ o 0 0 0 0 0 0 0 420 18
21 318 73 0 0 0 0 0 0 0 0 81 0
22 63 Z 0 0 0 0 0 g6 0 0 167 0
23 36 136 0 0 0 0 0 0 0 0 1z O
24 . 5 0 0 0 0 O 0 0 0 Q 0 0
25 208 2 78 0 0 36 0 o .3 0 28 0
26 366 64 o] o] Z 0 15 131 18 G 0 0
27 0 0 0 0 0 o 20 0 42 325 0 157
2B 2 0 78 0 o 1 225 82 0 0 202 374
28 0 - 0 0 0 34 220 0 0 0 0 242
30 0 - 0 86 0 0 300 0 0 0 57 238
31 0 - - - 0 - 325 0 - 0 - 445
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RESUMO

Nesse trabalho foram estudados alguns aspectos do crescimen:
to de plantulas de Qualea grandiflora em canteiro (Cstacdo Cxperi -
mental do Instituto Tlorestal, localizada na regido de cerrado do mu:
nicipio de Itirapina, S.P) em casa de vegetagd3o (UNICAMP), cﬁmarg de
crescimento (Universidade de fdinburgh?); como tambeém o crescimento de
Folhas em arvores adultas no campo.

Os experimentos com plantulas mostraram que © crescimento
foi diferente nas tres condigtes, com diferentes taxas de crescimento
e Totossintética, € diferentes valores para area foliar e peso de ma-
téria seca.

As menores taxas de crescimento ¢ fotossintetica obtidas {o-
ram para as plintulas crescidas em canteiro, como também ©os menores
valores de peso de matéria seca e area {foliar. A possivel causa apon-
tada para a ocorréncia desses resultados Fol o menor teor de agua ofe -
recido a essas plantulas, uma vez que ot outros fatores que poderiam
interferir, como luz € temperatura n3o foram muito diferentes em can -
teirp ou casa de vegeta¢do, € o splo utilizado foi1 o mesmo tanto em
canteiro como em casa de vegetag3o. Em camara de crescimento, embora
as plantulas tenham apresentado as maiores taxss fotossinteticas, a
ére; Foliar foi bastante reduzida em relag8o as plantukas crescidas em
casa de vegetacdo, sendo a qualidade de luz da camara apontada como a
possivel causa desse resdftade, uma vez que os outros fatores que po -

deriam influenciar na expansio foliar, como temperatura, nutricao do
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‘eplo ou irrigacio n3o foram muito diferentes em camara de crestcimento
ou casa de vegetacBo, e as diferencas ambientais quando ocorridas {a
voreciam =a expansao foliar em cimara de crescimento. A relac8o raiz:
parte aérea também foi diferente nas trés condicﬁeé de crescimento,
parecendo que a variagao dessa relag3o teve como causa a variag¢ao na
irrigac3o. Difgrentes‘estados nutricionais do solo nao alteraram a re:
lacS0 raiz:parte aérea. ‘

As plantulas responderam ao aumento de nutricio do solo,
apresentando maiores taxas de crescimento e Fotoséintética.

As taxas de crescimento e fotossintética apresentadas pelas
pldntulas foram baixas, mas dentro da faiwxa de valores apresentadas
para plantas arbdreas de outros ambientes.

0 valor da resisténcia estomatica as trocas gasosas foil alto
quando comparado com especies que n3o de cerrado.

A analise do teor de RUBPco em folhas e cotilédones de plan -
tulas mostrou niveis bem menores que para outras espécies estudadas,
apresentando 0% cotilédones niveis menores que as folhas.

0D teor de nitrogénio apreseﬁtado pelas plantulas ou folhas
em arvores foi baixo, havendo um aumento do valor da relac8o C:N com a
idade em ambos ps casos, indicando provavel deficiéncia de nitrogénio.

As plantulas submetidas 3 deficiéncia hidrica tiveram a area
foliar reduzida, bem como menor peso de materia seca, TCR e Tf, tendo
si1do enccntrédo aumento do teor de ABA nos cotilédones.

A analise do crescimento de folhas em arvores adultas motrou
que, embora aparegam muitos primérdiés foliares, POUCOS Sap ©Os que

chegam a f{olhas adultas. Isso ocorre devido aoc dessecamento e queda



desses primordios. A queda das Ffolhas e a brota¢do de novos primordios
ocorrem simultaneamente, sendo ectle fato raracteristico de especies
brevideciduas O crescimento Foliar se dd a taxas relativamente altas,
entre o fTinal do periodo seco e inicie do chuvoso, estando as f{olhas
completamente Formadas durante a maior parte do periodo chuvoso. Esse
comportamento € comum em espeécies arboareas perenesre brevideciduas de
savanas, € tem sido considerado como uma estratégia dessas plantas a
sobrevivéncia em ambientes de pouca nutriglo mineral.

As caracteristicas geraisapresentadas para plantas adultas
ndo difere daquelas encontradas para pléntulas, apresentandu, essa es-
pecie, tanto na Fase de estabelecimento como na adulta caracteristicas
que a tornam mais adaptada as condi¢Oes de infertilidade do scolo. [s-
sas caracteristicas s30 as baixas taxas de crescimento e Fotossinteéti -
cas e os fatore: que contribuem para isso. As plantulas, alem do pro-
blema de escassez de nutrientes, podem enfrentar a escassez de dgua,
reagindo com maior crescimento da raiz. Dada a2 baixa gquantidade de
RUBPco encontrada em cotilédones e mesmo em folhas, um outro aspecto =
ser examinado em mailor profundidade posteriormeﬁte seria a possibili-
dade de existéncia de uma enzima auxiliar para a.captacio de didxido
de carbono, num caminho metabdlico que possibilitasse tanto a economia
de agua, como também de nitrogénio, como fazem outras especies, apre -

sentanto o metabolismo CAM ou intermediario entre CAM e Cg
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