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INTRODUCAD

Os primeiros estudos sobre a vegetac8o do cerrado Foram
realizados pelo dinamarqués Eugénio Warming, em Lagoa Santa, sul
de Minas Gerais, classificando as Formagdes vegetativas em primi -
tivas, 1isto €, conservadas naturalmente, e, secunddrias, com
transformacdes Feitas pelo homem; sendo a vegetagSo do cerrado xe -
réfita devido a estacio seca prolongada, durante a qual as queima-
das s30 freqientes (WARMING, 1708). Segundo GODDLAND (1971a), o
livro "lLagoa Santa”, de Warming, apresenta a melhor descrig3c do
cerrado, e contém a andlise floristica mais detalhada -

Ds cervados ogcupam aproximadamente uma area de 5% do
territorie nacicnal, com uma vegeta¢HSo caracterizada por estrato
herbdceo dnico, ou, ocasionalmente, interrompido por drvores ou
arbustos (FERRI, 1983). Esta vegeta¢lo também & conhecida como ve -
getag8o savlnica . 0 termo savana € usado em diferentes sentidos,
ndo havendo uma uniformidade entre os autores, podendo ser utili-
zado para uma fTisionomia particular com qualquer tipo de vegetac3o
onde o0 estrato herbaceop predomina em relag3o ao arbustivo, subar -
ﬁustivo e arbdreo; ou, para um tipo particular de vegetac3o que
abrange aleém da fisionomia, a composi¢30 floristica e fatores do
habitat (EITEN, i982). No entanto, mais recentemente, o termo sa-
vana tem sido utilizado para caracterizar ecossistemas tropicais e
subtropicais, onde drvores ou arbustos encontram se espalhados pe-
lo estrato herbidceo, 2 sazonalidade de esta¢B8o0 seca e chuvosa de -

termina o padr8o de crescimento das ecpécies e a freqliente ocor-



ny

réncia de fogo tem exercido papel significante na evolugio de mui -
tos aspectos funcionais e mor{foldgicos das espécies (BOULIERE &
HADLEY, 1983, SARMIENTO, 1984). A vegetacio de cerrado enquadra -se
em qualquer um dos usos do termo savana (CITEN, 1979; COLE, 1982,
COUTINHO, 1982, EITEN, 1982, FERRI, 1983, SARMIENTO, 1784). aAlgu-
mas diferengas bdsicas podem ser encontradas ao se comparar as Sa
vanas brasileiras com as savanas africanas ou australianas . D
clima estacional das savanas do Brasil apresenta maiores valores
de precipitac3o media anual do gque na Africa e na Austrdlia. Nas
savanas destes dols paises, os solos apresentam acentuado contras:
te com os solos dos cerrados, onde predominam baixa Fertilidade,
acidez e altos teores de saturaclo de aluminio (ADAMOLI et al.,
1786) .

Somente no Brasil Centrzal, a drea ocupada pelos cerrados
g de 1,5 milﬂﬁes de km® (ALVIM & ARAGJD, 1952; FERRI, 1973, 1903).
Com esta grande distribuiclo, a vegeta¢do do cerrado que se apre-
senta segundo um gradiente de biomassa (EITEN, 1971; GDODLAND,
1271ib; FERRI, 1977; COUTINHO, 1978, 197990) ¢ encontrada nas mais
variadas condig¢tes de clima e sole (FERRI, 1973).

A maior parte das area ocupada pelo cerrado estd sob a¢lo
de um clima tropical tipico, quente e uUmido, com estagdc chuvosa
de wver8oc e com invernos secos e tépidos. Cerrado e mata podem
existir sob o mesmo tipo de clima, estando na dependéncia das con-
dicbes de ordem nutricional dos solos (REIS, 1971; COUTINHO,
1990) . Condi¢les climdticas ni3o s3o consideradas como um Tator 1i-

mitante para a diferenciac8o da vegetac3o no ecossistema do cerra-



do (CAMARGO, 1971; COUTINHO 1982).

A distribui¢Bo da vegetag3o de cerrado esta regulada pe-
lo solo mais do gue por gualguer outro Fator ecoldgico (ALVIM &
ARAUJD, 1952). Os solos ocupados pelos cerrados 3o muito antigos
(GOODLAND, 1971b), apresentam, em geral, boas caracteristicas de
drenagem (RANZANI, 197ia, b) e uma grande variag3o0 na profundidade
do perfil (RAWITSCHER gt al., 1943; ARENS, 1971; RANZANI, 1971ia,
b; FERRIL,L1978); oferecendb ao sistema radicular das plantas um
meio de fdcil penetraglo e ampla distribuic8o (RANZANI, 1971a). O
pH dos solos de cerrado € baixo e zumenta com a profundidade do
solo. Nos horizontes superficiais esta compreendido entre 4,0 e
5,9, enauanto nos horizontes inferiores se encontra entre 5,8 e
6,3 (RANZANI, 1971b). Plantas tipicas do cerrado ocorrem em solos
com pH de 4,2 a 4,4, muito pobre em bases trocaveis, principalmen-
te cdlcio {(ALVIM & ARAUJD, 1952), magnésio e potissio que s3o
substituidas em grande escala por hidrogénios (ARENS, 1958), baixo
teor de alguns nutrientes (ALVIM & ARAUJO, 19352; ALVIM et al.,
19248; ARENS, 1971}, além de possuir altas concentragBes de alumi-
nio (GOODLAND, 1%71a; FERRI, 1977).

Os principais fTatores limitantes responsaveis pela ocor-
réncia, distribuig¢do e padr3o mosaico do cerrado s3o oligotrofis -
mo, toxicidade de aluminio (GOODLAND, 1971a; FERRI, 1977; COUTI-
NHO, 1978, 1982, 199@) e ou manganés, e Fogo (COUTINHO, 1978, 1782,
i9990). A oligotrofia parece ser a caracteristica geral dos diver-
sos solos com vegetagcdo dos cervrados (BEIGUELMAN, 1962; FERRI,

1963, ARENS, 1971, FREITAS gt al., 1971; GOODLAND, 1971a; RANZANI,



1971a; FERRI, 1977; COUTINHO, 19%90).

Os tipos de cerrados diferem em relag3o as densidades
das plantas permanentes que reldnem todas as arvores e muitos ar -
bustos de raizes profundas, guando comparadas com as plantas efd

meras que compreendem indmeras plantas herbidceas de raizes super -

ficiais, e com as graminesas, gue podem ser efémeras ogu permanen-
tes, e, estas, embora percam suas hastes ¢ Folhas nos periodos de
seca, sobrevivem, porém, por seus rizomas, bases {oliares ou por

outros mecanismos (FERRI, 1977). Embora todas vegetem no verio, as
plantas perenes podem sobreviver através de drofos subterrineos,
apresentando a parte aerea permanentemente viva ou n3o (FERRI,
19837 .

f flora de cerrado consiste aproximadamente de BOQ® espé-
cies de drvores e arbustos, e um numero muito maior de espécies
subarbustivas e herbdceas (FURLEY & RATTER, 1988). A maioria das
especies repetem-se em varias regides conforme estudos feitos em
Mato Grosen, Minas Gerais e SEo Pauleo com diferencas ¢ semelhangas
quanto a vegetac3oc (GIBBS et z3l., 1983). Dentre os géneros domi -

nantes da vegetaclo lenhosa do cerrado, encontram- se Anacardium,

Eugenia, Erythroxylum, .Jacaranda, Kielmegers, Machaerium, Miconia,
OQualea., Roupala e Vochysia (HERINGER et al.,1977}.

fis drvores e arbustos que caracterizam a camada descon-
tinua da vegetac8o do cerrado tém aparéncia de vegetais que vivem
gm ambientes onde a Agua € escasca (xerofitismo); apresentam ramos

retorcidos & tortuosos, tascas grossas, folhas coriidceas, brilhan -



tes, revestidas por uma espessa camada de pflos em uma ou ambas as
faces (FERRI, 1973, 1977, 1983), caracteres anatdmicos de adapta-
¢80 a ambiente seco , como hipoderme, epiderme bisseriada, parén -
quima incolor de reserva de doua, tecidos mecanicos (esclerénauima
e células pétreas) e estbébmatos situados em depresstes (FERRI,
1973). Por outro lado, muitas espécies do cerrado apresentam ca-

racteristicas que se opfiem 3 idédia de adaptac3oc a condicbes de se -

ca. Folhas de superficie grande e indivisa ocorrem em JTocoyena
bragiliensis, I. Formosa ¢ Kielmeyera coriacea. Em Struyphnodendron
barbadetiman, Dimorphandra mollis e muitas outras leguminosas, o

enorme limbo € subdividido em foliolos mais ou menos numerosos
(FERRI, 1977).

0 aperente xeromorfismo apresentado pelas plantas perma-
nentes, nlo deve ser por falta de dgua (ARENS, 1958, 1971; FERRI,
1977, 1983), mas, sim, resultante das condicBes oligotrdficas dos
sclos de cerrado (ARENS, 1971; FERRI, 1943, 1977), sendo, na ver -
dade, um escleromorfismo oligotrolTico (ARLCNS, 1958). A& dgua n3o
parece ser fator limitante, pois, com excecl3o da camada superfi-
cial, esta disponivel durante o ano todo {(RAWITSCHER et al.,
1743). A maioria das plantas lenhosas do cerrado tem raizes pro-
fundas em solo quase sempre umido, e as plantas transpiram livre-
mente, mesmo durante a seca (GOODLAND, 1971a).

0 xeromorfismo seria consequéncia da falta de diversos
nutrientes essenciais a sintese de proteinas, dificultando o cres -
cimento da planta. Isto justifica o pequeno porte das drvores, seu

baixo indice de desenvolvimento e a abundincia das estruturas de
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rardter weromorfo. Como as plantas do cerrado disp8Sem de luz, ar e
dgua, a0 capazes de sintetizar, durante o crescimento um excesso
de garduras e carboidratos (ARENS, 1938), que seriam utilizados na
producao de pélos, na forma¢3o de grandes deposicies de celulose e
consgqlientes paredes numgrosas e grossas, cuticulas espessas, su-
ber, esclerénquima, escleritos (ARENS, 1971; FERRI, 1963, 1977),
presenca de resina e madeira quebradica (GOODLAND, 19271a). Portan -
te, o cerrado € uma vegsetagio oligotrdfTica (BEIGUELMAN, 1%42).

Segundo LOVELESS (1%42), o aumento no grau de esclero-
morfismo foliar estd associado com aumento no contelddo de fibras e
diminuic3o nos conteddos de proteinas e fFésforo. Como este é es -
sencial para sintese proteica, a deficiéncia proteica pode ser
correlacionada com baixo teor de fosforo.

Um garadiente Tisionbmico que é explicado pelo gradiente
de fertilidade, foi encontrado de campo limpo ao cerradfo no sen -
tido crescente de densidade e altura da vegeta¢Sc (GODDLAND & POL-
LARD, 1973), e rdecrescente em rela¢3c 3 acidez desses solos, & ca-
réncia de nutrientes e ao teor de aluminieo (FERRI, 1975, 1977; LO-
PES & COX, 1977; COUTINHO, 1978). Ao longo deste gradiente, o es-
trato herbaceo/subarbustivo vai gradativamente originando o estra-
to 1lenhoso com a presenca de arbustos e Arvores com as copas se
tocando e criando sombra, sendo o cerradio, uma floresta, e, por-
tanto, tem-se num extremo, a fisionomia de campo e em outro a de
Tloresta (COUTINHO, 1998). No entanto, COCHRANE & AZLCVEDO (1988),
em um estudo sobre os cerrados, nem sempre encontraram relag¢o en -

tre o aumento de biomassa e o aumento de fertilidade do solo.
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0 gradiente do cerrad3o (flovesta) ao campo sujo €, num
senlido fisionOmico, de xevomorfismo crescente, sendo a reducSo em
massa vegetal relacionada com a crescente saturacl3o do solo  em
aluminio. No entanto, valores muito baixos de pH e muito altos de
aluminio t8m sido encontrados, por exemplo, em solos da Floresta
pmazbnica (COUTINHO & LAMBERTI, 1971; MARTINS & MATHES, 1978) e na
Mata Atlantica (SILVA & LEITAOQ FILHO, (982). Solos da Mata Atl&n -
tica tém também apresentado altos niveis de aluminio, sendo este
considerado um fator responsavel pelo crescimento anormal apresen -
Lado por especies deste tipo de vegetacdo (GODBOLD et al., 1988).
D aluminie € a principal causa da acidez do solo de cerrado e,
conseqientemente, da deficiéncia mineral; causa retencio do cation
mais abundante, o cdlcio, e, diminui a disponibilidade de nutrien -
tes criticos como fosfatos e potdssio (GOODLAND, 1974ia, b).

0 aluminio age tanto no solo quanto na planta. No solo,
os efeitos do aluminio tendem a diminuir a disponibilidade de {Tds-
foro, cdlcio, magnésio, nitrogénio, potdssio e outros. Os ifons de
aluminio se combinam com os dos nutrientes; a acidez causa a pre-
cipitaglo dos nutrientegs, ou uma diminuig3o na sua solubilidade
(GODDLAND, 197ia). As variacOes no pH da soluclo implicam em alte-
rac8es na disponibilidade de nutrientes quimicos para a planta.
Com o abaixamento do pH, diminui a disponibilidade de f{fdsforo,
cdlcio e outros. Como agravante, aumenta muito 2 disponibilidade
de aluminio e de mangan€s. [m altas concentragles, esses dois ijons

causam toxidez as plantas (FOY et al., 1978).



Na planta, o aluminio age nas superficies da raiz e das
ceélulas, onde € adsorvido na parede celular, formando compostos
cam fosfato (CLAR KSON, 1%26é6a) e tornam o P menos disponivel para
absor¢do e utiliza¢3o; as paredes celulares perdem sua plasticida-
de (FOY & BROWN, 1963, BOLLARD & BUTLER, 1%946), altera a permeabi -
lidade de mewmbrana ligando-se & regifio polar dos fosfolipidios e
mudando a configuragdo proteica (ZHAD et al., 1987); desloca o
calcio ou qualquer outro cdtion divalente dos sitios negativos dos
fosfolipidios, conferindo as membranas uma maior Fluidez e maior
permeabilidade, com perda de metabdlitos essenciais para o meio
externo (CAMBRAIA, 198%9); inibe divisio celular (RORISON, 1958,
CLARKSON, 19260a, 1%66a, b, 196%9; JACKSON, 1967; MATSUMOTO, 1988;
ROY et al., 1988); interfere com o metabolismo de acicares Posfo-
rilados (JACKSON, 19467) provavelmente por inibir a enzima hexoqui-
nase, nucleotideos e dcidos nucleicos, inclusive na produc3o de
DNA  (CLARKSON, 19é&6a, 196%9; ROY et al.,1988) e sintese proteica
(CLLARKSON, 19469; ROY gt gl;, 1988); associa-se com DNA = RNA (MAT -
SUMBTD et al., 1976) causando alterag3o na estrutura de cromatina
(MATSUMOTO, 1988); inibe a atividade de ATPases (CAMBRAIA & CALBO,
198@) e outras fosfatases da membrana plasmitica (CLARK & BROWN,
1974; CLARK, 1973); reduz o transporte de Fdsforo da raiz para a
parte aérea (CLARKSON, 196éa; JACKSON, 1947); afeta absorcSo de Ca
e transporte para a parte aérea diferentemente (JOHNSON & JACKSON,
1964); reduz a absorcio de nitrogénio e modifica o metabolismo das

plantas (CAMBRAIA et al., 198B). Tudo isto poderia explicar o ra-

quitismo e o nanismo das adrvores do cerrado. No CAampPo sujo com me-
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nos nutrientes, o aluminio torna-se mais tdxico, enquanto no cer -
raddo, com solos mais ricos, o aluminio € menos tdxico.

0 aluminieo tem sido relacionado com sintomas de defi -
ciéncia de fdsforo, explicada pela fTixag3c na fTorma de fosfato de
aluminio, oque € um precipitado insoldvel e, por isso nBo disponi -
vel para as plantas. A precipitag3o0 nas ralzes ocorre, principal-
mente, na superficie, nos espagos intercelulares (CLARKSON, 1%&6a;
McCORMICK & BORDEN, 1974) e nos tecidos condutores. Aceita se que
o aluminio reaja com cadeias de dcido poligalacturdnico das pare -
des das ceélulas Jjovens, dando compostos pécticos “errados” (=
substituicio ou deslocamento do [a) resultando na perda de elasti -
cidude (RORIBON, 1958). 0 aluminio acumula preferencialmente na
superficie das raizes e no cdriex, concentrando-se no protoplasma
¢, em especial, no ndcleo (MATSUMDTO et al.,1977). A presenca de
células anormais com dois nidcleos na regific meristemstica da ponta
da raiz indica paralisag¢do do processo de divis3o celular (MALA-
VOLTA, 1980).

A toxidez causada pelo aluminio e manganfs em solos aci-
dos limita o crescimento das plantas. A toxicidade eriginada pelo
aluminio € prejudicial nos subsolos dcidos porque restringe a pro-
fundidade das raizes e 8 sua ramifica¢3o0, o0 que causa um decrésci -
mo na tolerdncia & seca e no uso dos elementos nutritivos do sub-

solo (FOY, 1974; ROY gt al., 1988).

Segundo FOY et al. (1978), os sintomas de toxicidade do
aluminip nem sempre s8o facilmente identificdveis. Em algumas

plantas, os sintomas foliares s80 semelhantes zos da deficiéncia
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de fosforo. Nesse caso, hs um atrofiamento generalizsdo, as folhas
tornam- se pequenas e ocorre avermelhamento de caules e nervuras.
Diferentemente, em outras espécies, o conjunto de sintomas de to -
widez confunde-se com deficiéncia de calcio, como enrolamento das
folhas Jovens e morte das pontas de crescimento ou dos peciolos.
Un importante sintoma manifesta-se ao nivel do sistema radicular.
As railzes ficam curtas, grossas, quebradigas £ amarronzadas (FOY,
19743, sendo ineficientes na absorg3o de nutrientes e dgua (REID
et al., 1971; FOY gt al., 1978). No geral, as pl8ntulass s30 mais
sensiveis & toxicidade do aluminio do que as plantas mais velhas
(THAWORNWONG & VAN DIEST, 1974) havendo inibig¢3o do crescimento
radicular (CLARKSDON, 19&6b).

0s mecanismos pelos quais certas plantas toleram niveis
elevados de aluminio no meio de crescimento, s3o ainda discutidos.
A toleréncia pode ser diferente em diferentes espécies e varieda-
des, e parece ser controlada por mais de um gene. As plantas tole-
rantes ao a2luminio devem ser capazes de evitar a adsorg3o ou a ab-
sorcdo do excesso do aluminio pelas raizes ou, entSo, desintoxica-
rem-se€ apos sua absorc3o (FOY, 1976; FOY et al., 1978; ROY et al.,
19881} .

A tolerdncia ao aluminio tem sido associada & {ormaclo
de complexos aluminio-dcidos orgfnicos (JONES, 19&1; LEE & FOY,
1986; SUHAYDA & HAUG, 1984), a altera¢Bes do pH na regilo da raiz
(FOY et al., 1978; FOY & FLEMING, 1982), ao mecanismo de exclus3o
do aluminio, niveis baixos de A1*3 na parte adrea e/ou bloquein

de excesso de aluminio nas raizes; a acumulacio de A1*3 na parte
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aerea (FOY et al., 1778; FOY, 1783), a capacidade da planta de
#levar o pH do meio mais rapidamente provocando a precipitag8oc do
Al, ficando exposta a menores concentracdes de Al sopldvel (FOY gt
al., 1978; FOY & FLEMING, 1982), a tolerfncia ou preferfncia ao
NO3~™ ou NHg' (FoY gt =l., 1978; FOY 8 TLEMING, 1988; TOLLEY- HENRY
& RAPER Jr.,19B6), a excrecdo mucilaginosa pela extremidade da
raiz (HORST et al., 1982), a eficiéncia na absor¢3oc e transporte
de célcio e magndsio (CALBO, 1978), & habilidade de plantas em ab-
sorver potdssio e magnésio (LEE, 1971), & eficiéncia do uso deo
fosforo (FOY & BROWN, 1964; CLARKSON, 1966a; FOY, 1976; FOY et
al., 1978; CAMBRAIA & CALBO, 198¢; FAGERIA, 1985), 3 maior ativi-
dade de fosfatase em raiz e absor¢3o de niveis baixos de P orglni-
co ou inorganice (CLARK & BROWN, 1974; CLARK, 1975; McLACHLAN,
198@), ao bloqueio do aluminio em sitios n3o metabdlicos dentro da
planta (BIEGEL & HAUG, 1983a; LARKIN, 1987), ao controle do exces-
so de aluminio nas raizes, restringindo seu transporte para a par-
te aérea (FAGERIA & CARVALHO, 1982), 3s taxas maiores de cresci-
mento radicular e portanto maior absorg¢8o de 3gua e nutrientes
(FAGERIA, 1982), e, a controle gendtico (FOY, 1976; FOY et al.,
1978; RHUE gt al.., 1978; LARKIN, 19B7; ROY gt al., 1988).

As plantas tolerantes ao aluminio conteriam ou produzi -
riam maior qdantidade de acidos orginicos que formariam complexos
soluveis com o aluminio, eliminando sua toxicidade (JONES, 1961).
Alguns trabalhos tém mostrado que na presenca de niveis téxicos de
AL, plantas tolerantes produzem maiores quantidades de dcidos or -

gdnicos, especialmente, o trans-aconitico, o malico e o citrico



que as sensiveis (CAMBRAIA gt al., 1983; LEE & FOY, 19864; SUHAYDA
& HAUG, 1986 .

0 aluminio liga-se estequiometricamente e cooperativa-
mente a calmodulina (SILGEL & HAUG, 1983b), proteina reguladora de
€a no citossol (FOY et al., 1978) gue regula certas enzimas como
NAD quinase (ANDERSON & CORMICR, 1978 apud DIETER, 1987), NaDt
oxidoredutase e Caft ATPase (DIETER, 1984). O aluminio ao se ligar
a calmodulina, provoca mudancas conformacionais, havendo uma dimi -
nuigdo ou perda total de sua capacidade vreguladora e redug3o no
rotencial de membrana (SIEGEL & HAUG, 1983a). Uma maneira de pro -
teger & calmodulina da toxicidade do sluminio e amplificar a sua
troca de Ca € a presenga de acidos orgdnicos como citrato que
complexando com o aluminio, desintoxica a celula vegetal (CALDWELL
& HAUG, 1982; ROY et al., 1988).

Alguns aspectos da toxicidade do aluminio em plantas fo-
ram abordados por FAGERIA gt al. (1980) e ROY et al. (1988) , e um
resumo sobre os mecanismos de toler@ncia & toxidez de aluminio em
plantas fol apresentado por CAMBRAIA (1989%).

GOOBLAND (1971ia) partindo do fato de que os solos dos
cerrados s3o altamente dcidos com elevada saturacHo em aluminio,
levantou a possibilidade de que a acumulagl3o de aluminio seria uma
estratégia adaptativa de sucesso entre as plantas do cerrado. As
relagbes das plantas com respeito ao aluminio s3o0 pouco conheci-
das. Parece que, em geral, as familias Leguminosae, Graminea,
Myrtaceae, Cuperaceae, Compositae que s8o tS3o abundantes no cerra-

do, sejam plantas n3o acumuladoras de aluminio. Estas plantas pos -



suem a capacidade de absorver nutrientes em presenga do aluminio,
sem que este sejs absorvido. A familis Leguminosae btem uma nubri-
cao mineral caracteristica que deveria conferir uma certa tolerin -
cia ao aluminio (RDORISON, 1958).

As plantas comumente encontradas no cerrado parecem ter
sido selecionadas por sua toler8ncia ao aluminio, nenhuma sendo
sensivel e muitas acumulando-o facultativa ou obrigatoriamente. As
especies dos géneros Qualea, VYochysia, Palicourea, Strychnos e
Miconia acumulam milhares de ppm de aluminio na matéria seca (GOO-

DLAND, 1971a; MALAVOLTA, 1780).

Muitas especies do cerrado, por exemplo, Miconia
ferruginata, Miconia  pohliana, Palicourea rigida, Qualea
grandiflora, Q. multiflora, Q. parviflora, Vochysia elliptica e V.
thyrsoidea, <30 capazes de acumular aluminio em grande quantidade

nas folhas (HARIDASAN, 1982) e esta acumula¢So nZo interfere na
absor¢30 de outros cations como K, Ca e Mg (MEDEIROS & HARIDASAN,
1985). Portanto, as espécies acumuladoras de aluminio parecem ter
um mecanismo eficiente para absor¢3o de cdtions do solo, apesar do
baixo pH e a baixa satura¢lo de bases do solo, superando com efi-
ciéncia a interferéncia e efeitos deletérios do aluminio na absor -
¢30 e transporte de Ca, Mg e Zn (HARIDASAN, 1982).

As especies ndo acumuladoras apresentam, nas fFolhas, um
nivel de aluminio de até ©,98%, enguanto um nivel SEMPre superior
a ©,9% foi encontrado nas espécies acumuladoras (MEDEIROS & HARI -
DASAN, 1985). Nestas, altas concentracBes de aluminio foram encon-

tradas em todos os elementos do fioema das nervuras principal e
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secunddrias das folhas (sendo evidéncia da translocacBo de alumi -
nio pelo floema), em paredes e conteddos do colénquima central,
celulas da epiderme, células guardas dos estBmatos e par@nquima
esponjoso (HARIDASAN et al., 198Bé).

Eomo a acumula¢do de aluminioc por espécies acumuladoras
parece ocorrer independentemente do nivel de fertilidade e dispo-
nibilidade de cations como Ca, Mg e K no solo, estas especies de -
veriam ser consideradas como acumuladoras de aluminio obrigatd-
rias, sugerindo que as espécies acumuladoras de aluminio n3o sejam
necessariamente plantas calcifugas (HARIDASAN & ARAGJO, 1988).

Na literatura, pesquisadores gue registraram concentra -
¢&o de nutriente foliar em floresta (cerradSo), especislmente nos
tropicos, n3o atentaram para a alta concentracio de aluminio como
uma estratégia adaptativa (HARIDASAN & ARAUJD, 1988). O cerrad3o
(comunidade de floresta) que ocorre em solos scidos distroficos e
mesotroficos (RATTER, 1971), apresenta diferencas na composigio
floristica com espécies exclusivas e comuns, sendo estas, indife -
rentes a fertilidade do solo (RATTER gt al., 1977, 1978). No en-
tanto, existem poucas informacdes quanto 3s estratégias adaptati-
vas das espécies que ocorrem nos dois tipos de solos. Um melhor
entendimento das estrategias nutricionais dos diferentes grupos de
espécies € essencial no futuro a fim de se usarem estas espécies
no manejo e recuperacido de cerrad3o em regifes degradadas do cer-

rado (HARIDASAN & ARAUJD, 198B).
A classificaclo de plantas como talcicolas (caracteris:

ticas de solos calcdreos) ou calcifugas (caracteristicas de solos



acidos), definida por HOPE-SIMPSON (1938), tem sido amplamente
usada. Esta definicdo foi originalmente dada com referéncia & apa-
rente importdncia do conteddo de Ca no solo como o determinante
primario da distribui¢Bo vegetal. As plantas calcifugas desenvol-
vem-se bem em solos dcidos, precisam de um nivel baixo de calcio
para crescer e apresentam inibic3o em concentracdes elevadas, e
s30 mais resistentes 3 toxidez do aluminio; enquanto as calcicolas
ou calcifilas precisam de nivel elevado de cdlcio para crescimento
e nd8o crescem bem nos lugares acidos devido & toxidez de ferro,
aluminio ou manganés (HOU & MERKLE, 1950; HACKETT, 1944, 1965;
BURSTROM, 1968B) e deficiénecia de fdsforo, apresentando crescimento
atrofiado (RORISON, 196@a) .

Os so0los de cerrado apresentam deliciéncia em zinco que
causa a produgdo deficiente de triptofano, que & precursor de aci-
do indol-3-acético (AIA), hormdnio de crescimento das plantas. Co-
mo conseqiiéncia da escasser deste hormbnio nas plantas do cerrado,
0 crescimento da parte aerea € diminuido, os entrends dos caules
s80 mais curtos e ocorre um maior nuimero de ramos com menor desen -
volvimento, dando, a0 cerrado, o aspecto de uma vegetag3o and e
disforme, enquanto o sistema radicular desenvolve-se intensamente
{(FERRYI, 1975),

Como a auxina promove o crescimento de drg3os em plan-
tas, a presenca de um sistema que destroi AIA & de import8ncia du-
rante o desenvolvimento. POBGIANI (1971) verificando a atividade
AlA-oxiddsica em Stryphnodendron adstrinsens, uma espécie tipica

de cerrado, sugeriu que a diminuic3o da atividade desta enzima com
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o desenvolvimento da planta possa indicar um aumento do nivel de
AJA na raiz, ativando o seu alongamento, enquanto uma maior ativi-
dade de Alf—~oxiddsica na parte aérea seja responsavel pelo seu me-
nor crescimento, a0 contrario do que se verifica nas plantas de

cultura. 0O autor wverificou que as raizes de Stryphnodendron

adstringens, Dimorehandra meollis e Sweetia pseudelegans alcancaram
aoc redor de 3@ cm de comprimento em & semanas, enquanto a parte
uerea apresentou cerca de 7 cm de altura. D maior crescimento da
raiz em relagdo a parte aérea tem sido atribuido 3 escassez nutri-
cional do solo,

filauns trabalhos que estudaram o crescimento de plantas
arboreas do cerrado, mostraram o lento crescimento da parte aérea
em relac@o & raiz (RIZZINI, 1965; POGGIANI, 1971; MELHEM, 1975a;
DIONELLOD, 1978), apesar de que os dados existentes sobre a gquanti -
ficacdo desse crescimento sejam poucos. Em relagio a este aspecto,
alguns trabalhos mostraram, em plantulas crescidas em cimara de
crescimento, em casa de vegetagdo ou em campo, baixas taxas de
crescimento relativo e baixas taxas fotossintéticas (ARASAKI,
1988; FELIPPE & DALE, 1999; GODOY, 1991). A atividade fotossinté-
tica também medida em plantas adultas crescidas em condicBes natu-
rais, atingiu valores baixos (JOHNSON et al.. 1983; PEREIRA NETTO
& HAY, 1988) ou altos (MEDINA, 1982; JOHNSON et al., 1983). A me-
nor atividade fotossintética pode ser devido & deficiéncia nutri-
cional em solos de cerrado, pelo fato dos nutrientes participarem
tanto da composicdo de substincias como da ativagBo de enzimas que

tem agdp direta na fotossintese (SALISBURY & ROSS, 1978).
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Em estudos sobre a germinagSo de sementes de plantas do
cerrado, alguns autores verificaram que a multiplicac3o por semen-
tes € de ocorréncia rara em condi¢Bes naturais, pelo menos em cer -
rados tipicos, antigos e bem estabelecidos (FERRI, 1946@; RIZZINI &
HERINGER, 1942; RIZZINI, 1963), predominando ai a multiplicaglo
vegetativa. Entretanto, LABOURIAU gt al . (1964) verificaram que
alem da incidéncia de germina¢3o de sementes nas condigBes natu-
rais dos cerrados ocorrvrem muitos individuos isolados, de porte in-
termedidrio entre as plantas recém germinadas e os adultos, pro-
pondo n3o corresponder & realidade, o conceito de que as espécies
de cerrado raramente se reproduzem por <ementes. Estas observacbes
foram realizadas durante a estacl3o chuvosa, época mais favoravel 3
germinacdo de sementes. FPorém, VALIO & MORAES (1944) observaram a
germina¢io de sementes no cerrado nas estacbes chuvosa e seca,
além de reforcarem a afirmac3o de que a germinaci8oc natural de
plantas do cerrado n3o é excepcional. HERINGER (1$71) verifticou a
propagacdo por sementes de algumas espécies arbdreas de cerrado
quando atingem dreas abertas (clareiras no cerrado), a presencga de
um grande numero de mudinhas no tratamento capinado, demonstrando
ser este o ambiente ideal para a propagaclo por sementes das espé-
cies do cerrado, e muitas sementes germinando apds o tratamento de
fogo, dando este melhor resposta de germinac8o do que as sementes

n3o submetidas ao fogo.

Através de experiéncias n3o publicadas, FERRI (1971) re-

velou que as sementes de Annona coriacea, Aspidosperma fomentosum,
Bombax garacilips, Dimorpbandra mollis, Kielmevyera coriacea,
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Struphnodendron adstringens germinam bem nas condi¢des de labora-

torio. Nestas condig¢Bes, existem poucos trabalhos sobre germinacio
de plantas do cerrado, e uma revisi3o do assunto sobre diversos as -
pectos da germinac8o foi feita por FELIPPE & SILVA (1984). Estes
autores mostram que s3o poucos os trabalhos sobre o efeito da luz
na germinag3o0 de plantas do cerrado, sendo a maioria de sementes
das espécies estudadas, indiferentes 4 luz, que algumas sementes
de especies do cerrado necessitam de um tratamento de escarifica-
30 para gque pposSsanm germinar, e que as sementes de rerrado apre-—
sentam variacdes quanto ap efeito da temperatura, ocorrendo a ger-
minacio de 10 a 459C. Esta faixa de temperatura caracteriza semen-
tes de plantas tropicais (LANG, 19465)

Durante a germinacBo da semente, o desenvolvimento do
embrific se faz heterotroficamente, a principio, as custas das eg—
truturas anexas e dos cotilédones (MELHEM, 1975a) e a plantula
permanece independente do seu meio mesmo apds o estabelecimento no
solo até que termine o suprimento das reservas (LABOURIAU, 1966).

Durante a germinaclo e crescimento da #Iﬁntula ocorre
reversao no metabolismo em tecidos de reserva. Celulas que foram
locais de sintese de carboidratos, lipidios e proteinas, durante a
embriogénese, tornam~se sitios de degradag3o e mobilizac3o de re-
servas (BEWLEY & BLACK, 1983). Apds a hidrdlise das reservas,
ocorre translocagdo dos produtos para o eixo embrionario. fAlguns
autores sugerem gque a atividade hidrolitica estd sob controle hor -
monal (YDUNG et al., 196@; SCALA et al.,1949; METIVIER & PAULTLO,

1780; ONCKELEN et al., 1980) e a ocorréncia e o envolvimento de
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horménios enddgenos nos processos de germinaclo e crescimento ini-
cial da pldntula (MONTEIRD et al., 1987; SANDBERG et al., 1987;
MONTEIRD et al., 1988a; b). Existem indicactes de que citocininas
estariam envolvidas na hidrdlise do amido (GEPSTAIN & ILAN, 1970;
LOCKER & ILAN, 1975; METIVIER & PAULILO, 1980). Giberelinas, cito-
cininas e dcido abscisico s8o substincias conhecidas como capazes
de controlar a dorméncia e, portanto, seus efeitos sobre o metabo -
lismo durante a germinac3o tém sido estudados (MAYER & POLJAKOFF-
MAYBER, 1982).

0 conhecimento da duragBo do periodo de viabilidade é um
dado essencial para avaliar a capacidade de estabelecimento das
diferentes espeécies na ocupacio de dreas do cerrado (LADOURIAU,
1966). Porém, sio escassos 0os dados sobre longevidade de sementes
de plantas dos cerrados (FELIPPE & SILUA, 1984).

Conforme as caracteristicas de viabilidade, as sementes
podem ser divididas em duas categorias : ortodoxas e recalcitran-
tes. As sementes ortodoxas manté&m sua viabilidade quando secas,
podem ser armazenadas por longos periodos em condi¢80 de baixo
teor de umidade e sua longevidade € aumentada pela diminuig30 na
temperatura e teor de umidade (ROBERTS, 1973). Uma semente de lon-
ga duragdo tem, evidentemente, probabilidade de sobreviver no es-
tado criptobidtico até que surjam condicSes que desencadeiem a
germinacdo (LABOURIAU, 1946). As sementes que necessitam de um
teor de umidade relativamente alto para manter viabilidade s3o0 de-
nominadas recalcitrantes (ROBERTS, 1973) ou n3o ortodoxas (BEWLEY

& BLACK, 19Bé), sua longevidade é relativamente curta variando de



poucas semanas a poucos meses dependendo da espécie. S3o sementes
grandes e produzidas por espécies aquiticas e da mata tropical
dimida (ROBERTS, 1975). A probabilidade de germinacHo destas semen -
tes “exigentes” e de vida curta seria reduzida 2 menos que os Ta
tores negativos de sobrevivéncia sejam compensados por uma grande
abundincia de sementes e/ou por um grande alcance de dispersio
(LABOURIAU, 1946). Enmbora o cerrado n3c apresente as condigBes
ideals para as sementes recalcitrantes, existe o caso das sementes
de Hancornia speciosa (mangaba) cuja viabilidade sé €& mantida,
quando as sementes tém 25% de teor de umidade. Assim mesmo, n3o
ultrapassando ? semanas de armazenagem (OLIVEIRA, 1989; OLIVEIRA &
vaLIO, 1992).

Dentre os fatores que contribuem para o desenvolvimento
de wuma planta, a sua reacSo a diferentes intensidades de radiag¢So
solar difere, dependendo se for uma planta sombreada ou exposta ao
sol. Plantas que ocupam habitats ensolarados (plantas de sol) re-
querem alta intensidade luminosa para manter uma elevada taxa fo-
tossintética e, consegqiientemente, mostram taxas mais baixas de fo-
tossintese a baixas intensidades luminosas. Aquelas de habitats
sombreados (plantas de sombra) tém capacidade de taxas fotossinté-
ticas maiores em baixas intensidades luminosas (HALE & ORCUTT,
1987 .

As espeécies adotam diferentes estratégias de sobrevivén-
cia e aclimatam-se em seu habitat. Para isto, elas devem possuir
sensores que possam dar informagfes sobre o ambiente, como 0 grau

ac qual uma planta é sombreada por outra vegsetacSc. Na vegetag3o



sombreada, a gquantidade de radiagio fotossinteticamente ativa e
reduzida, e a qualidade ou distribui¢do espectral de luz é altera-
da (GRIME, 1981). A qualidade espectral de luz do dia e lTuz de am-
biente sombreado foi descrita por SMITH & MORGAN (1981) e HOLMES
(1981). Na luz de ambiente sombreado hd um grande aumento na pro-
porcdo de irradiacBo vermelho-extremo e grande diminuiglo na taxa
de fluxo de azzul. Segundo GRIME (197%), as caracteristicas de
plantas adaptadas a sombreamento est@o relacionadas a co toleran-
cia a sombra, a temperaturas elevadas e ao estresse de nutriente
mineral. 0 sombreamento coincide com temperatura e umidade eleva-
das de climas tropical e subtropical ou com condi¢Bes quentes de
verdo de regifes temperadas, e, com condi¢Bes de falta de nutrien-
te mineral associadas com o desenvolvimento de grande massa vege -
tal. Com o desenvolvimento da vegetagdo e fechamento da copa f{o-
tiar, h& oportunidade de ocorréncia de competig3o por luz. GRIME
(1973a) definiu competicdo como sendo a tendéncia de plantas vizi-
nhas em utilizar o mesmo gquantum de luz, ion de um nutriente mine-
ral, molécula de @gua ou volume de espaco. Também, a competiglo
deve ser intensificada ao longo de um gradiente complexo (GRIME,
1973a; b; 1979; READER & BEST, 1989}, em locais inférteis e impro-
dutivos devido & baixa disponibilidade de nutrientes (NEWMAN,
1973; TILMAN, 1987).

0 efeito de sombreamento na taxa de crescimento e morfo-
genese tem sido verificado em muitos experimentos de crescimento
de plantas. Em resposta ao sombreamento, a maioria de plantas pro-

duz menos matéria seca, retém fotossintatos na parte adrea as cus-



m
m

tas do crescimento de raiz, desenvolve peciolos e internds maiores
e, produz folhas mais finas e largas (GRIME & JEFFRLY, 19463; LDA-
CH, 1970). As espécies tolerantes e sensiveis a sombreamento sio
diferenciadas em termos de taxa de fotossintese maxima e taxa de
respiracdo foliar, sendo estas baixas para as especies tolerantes
{LOACH, 1967) que também apresentam baixas taxas de crescimento
relative (GRIME, 1945; LDACK,1?276¢), determinadas geneticamente
(LOACK, 197¢; HMAHMOUD & GRIME, 1i974). As plantas adaptadas a som-
bra apresentam taxas fotossintéticas mais baixas relacionadas ao
conteddo mais baixo de enzimas de carboxilacio (MOONEY, 1972; TaY-
{LOR & PEARLCY, 19746).

Entre as gspecies dos cerrados encontra- se a
Dimorehandra mollis Benth, conhecida por barbatimBo de folha midda
(FERRI, 1969; RIZZINI, 1971ia), barbatimdo (CORREA, 19B4) ou favei:
ra (RIZZINI 197ia, SANTOS gt al., 1974), que pertence a familia
Caesalpiniaceae [Leguminosae, subfamilia Caesalpinioidea (COWAN,
1981)3 ou a familia Leguminosae e subfamilia Caesalpinioidea
(BENTHAM, 1B7@). & uma arvore pequena de ramos, peciolos e inflo-
rescéncia ferrugineo-pubescentes; as folhas sio compostas, bipina-
das, 6-12 pares de pinas ou foliolos, cada pina com 10-P0 pares de
pinulas ou folidlulos alternos ou subopostos, ovados ou oblongos,
membranaceos, mais ou menos elipticos, obtusos e pubescentes; as
flores s3o amarelas em espigas densas, dispostas em inflorescéncia
paniculado~corimbosa de 5-1¢ cm de comprimento, longo-pedunculada;
o fruto € um legume espesso, carnoso, comprimido, indeiscente de

1¢~-13 cm de comprimento por 2,5-32.8 cm de largura, base atenuada,
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apice arredondado, obtuso; sementes de 10-P@, transversais (BENT-
HAM, 1B7@; CORREA, 1984, SILVA, 1986). Segundo RIZZINI (1971a) a
semente € elipsdide~achatada, 8-13 mm de comprimento por 4-4& mm de
largura, avermelhada, testa dura, superficie lisa, circundada la-
teralmente por faixa escura, com endosperma.

bD. mpllis € uma espeécie de ampla distribuicBo (RIZZINI,
1971b; RIBEIRO gk 21., 1985; SILVA, 1984), do ponto de vista qui-
mico, tem sido estudada por suas propriedades towxicas (TOKARNIA &
DoBEREINER, 1947; MURAD et al., 1968; CAMPELO, 19&7; SANTOS et
al., 1974}, medicinais (CRUZ, 1982) e industriais. Neste aspecto,
TOMAGSINI & MORS (1966) ohservaram que a espécie & excelente Ffonte
de rutina e de outros flavondides que constituem o grupo das for-
malmente chamadas "vitamina P", com propriedades normalizadoras da
resisténcia ¢ da permeabilidade das paredes dos vasos e crapilares,
especialmente em combinaglo com a vitamina C. Também, as sementes
desta espécie possuem cerca de 40% do seu peso seco em galactoma-
nanos, composto que @ similar a goma caroba, pois ambos possuem a
mesma razdo manose:galactose (M:B) igual a 3,5 , tendo potencial
para substituir a goma caroba e ser fonte para utilizag3oc comer-
tial de galactomananos no Brasil (BUCKERIDGE & DIETRICH, 1990). A
casca de D. mollis € rica em tanino e, por esta raz3o, muito dtil
na inddstria de curtume; os sertanejos aproveitam ainda os folio-
los para o enchimento de cangalhas e selas (CORREA, 1984) .

A espécie Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Marong
(BURKART, 1979) era antes conhecida como E. timbouva Mart. (BENT-

HAM, 1876). Esta espécie € conhecida como timbouba, tambuve {BENT-



24

HaM, 1876), timbouva (RIZZINI, 1978), orelha de macacea, timbadva,
tambori, pau-de~sab8o, tamburé (BURKART, 1979), tamboril, orelha-
de-negro (RIZZINI, 1978, BURKART, 1979) e timbaiba (BENTHAM, 18746;
RIZZINI, 1978); pertence a familia Mimosaceae LLeguminosae, subfa-
milia Mimosoidea (ELIAS, 198121 ou & familia Leguminosae e sub fa-
milia Mimosoidea (BENTHAM, 1876; BURKART, i979). &€ uma adrvore ca-
ducifolia, de copa larga, com 2@¢-30 m de altura, fuste 1-2 m de
diametro, casca pardo~acinzentada, com clorofila debaixo do suber,
madeira leve, branca, folhagem glabra e gemas axilares muiltiplas.
As folhas s3o bipinadas, B-7 pares de pinas, estas com B-2¢ pares
de pinulas opostas, irregularmente oblongas, base assimetrica,
sesseis, agudas e mucronadas no 3pice, glabras, com glandulas no
foliolo e no peciolo comum. Inflorescéncia capituliforme globosa,
com flores esbranquicadas ou verde-palidas. Fruto de 5-9 c¢m de
didmetro, constituindo uma vagem madura negra em circulo incomple-~
to com orificio subcentral, com sementes irregulares e em geral
ovaladas, castanhas, testas duras, de 19-15 mm de comprimento, sem
endosperma (BENTHAM, 1B74; RIZZINI, 1978; BURKART, 197%). A madei-
ra € indicada para a fabrica¢So de canoas de tronco inteiro, para
tabuado e ripado e os frutos contém saponinas altamente hemoliti-
cas (ANDRADE et al., 197@; RIZZINI, 1978; BURKART, 1979). Segundao
alguns trabalhos, as vagens s8o0 tdxicas para bovinos (TOKARNIA et
al., 1940@; MARQUES gkt al., 1974) e outros animais em laboratdrio
(ANDRADE et al., 197@). A baixa palatabilidade dos frutos sugere
que em condicOes naturais, a percentagem de animais intoxicados

por essa planta n8o deva ser elevada (MARQUES gt al., 1974). As
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vagens contém inibidores de serina-proteinases (OLIVA et al.,
i787) e thiol proteinases, que t&m um papel na proteclo das vagens
contra insetos predadores (OLIVA et al., 1988).

As diferencas mais importantes na economia nutricional
de florestas tropicais e savanas est3o na localizacB8o0 do “pool”
principal de um elemento no ecossistema. £m florestas, as quanti-
dades de potassio e fdsforo acumuladas na vegetacSo s8o maiores do
que aquelas no solo, as de nitrogfnio tém aproximadamente a mesma
importdncia nos dois compartimentos, enquante o calcio e o magne—
sio acumulam na maior parte no solo ou na vegetac®o, dependendo do
tipo de solo {SARMIENTO, 1984).

0 cerrado estd restrito principalmente z2o0s solos pobres
e a mata aparece nos solos mais ricos em nutriéntes (ALVIM & ARAU-
JO, 1952). Como os solos destes ambientes apresentam condicBes ad-
versas , algumas regides podem oferecer barreiras ap seu aprovei-
taﬁento para a agricultura. Diante disto, 2 pesquisa bdsica, rea-
ltizada sob aspectos ecoldgicos ou fisioldgicos das espeécies carac -
teristicas de cerrado ou mata, fornece dados que permitem superar
os fatores limitantes para o desenvolvimento das adaptacbes POr
elas apresentadas. Isto € de fundamental importSncia para a viabi-
lizac3c de projetos de recomposi¢cdo de dreas, principalmente,
quando se trata de espécies menos abundantes como Dimorehandra

mollis e Enterolobium contortisiliquum as quais sofrem o risco de

desaparecerem de certas regides.
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0 objetivo deste trazbalho foi analisar alguns aspectos
da germinacd3o e do crescimento inicial de 0. mollis e E.

contortisiliquum, e procurar obter informacdes que permitam escla -

recer 0os mecanismos de adaptacBo destas espeties, pois a dispersBo
da primeira € naturalmente restrita aos solos de cerrado € a da

segunda aos solos de mata embora possa se desenvolver em solo de

cerrado.



MATERIAL E MeTODOS

1. MATERIAL

Foram utilizadas sementes provenientes de frutos de

Dimorphandra mollis Benth e Enterolohium

(Vell )

Morong coletados nos cerrados dos municipios de Itirapina (SP) e
40 Carlos (8P) respectivamente. Apds a2 coleta, as sementes Toram
retiradas dos frutos e estocadas com malathion (4 g9/kg) em vidro

fechado a temperatura de 79C.

2. METOoDos

2.1. Germinaclo de sementes

Cinco repetigBes de 1@ sementes de . m@mollis e E.

foram colocadas em placas de Petri, de ? cm de
didmetro sobre duas folhas de papel de filtro umedecidas com dgua
destilada (35 ml), mantidas em cadmara de verminag3c FANEM a 25°C
com iluminac830 fluorescente continua (320 uW.cm ). O critério pa-
ra se determinar uma semente germinada Toi a pretrusga’da radicu-
ia.

0 efeito de temperaturas constantes na germinacio Toi
estudade na faixa de 15 a 40°C em c8mara de germinac3o com ilumi-

nacio continua.

A germinac3eo a3 159C em sementes com e senm endosperma ge-
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latinoso foi realizada apenas em ). mollis. Para isto, havia remo-
¢80 diaria do endosperma gelatinoso aderido as sementes e troca do
papel de filtro da placs de Petri. Sementes desta espécie também
foram colocadas para germinar em diferentes periodos de temperatu-
ra elevada (40°C), sendo apds mantidas a RP5°C, assim como foi Fei -
ta a remo¢io do endosperma £ tegumentos em periodos diferentes
(24, 48, 72, 26 e 180h), durante a germina¢3c a 259C, considerando

3 repeticles de 1@ sementes.

£.2. Escarificacio e lavacem de sementes

As sementes de . mollis e £E. coptortisiliguum Fforam
submetidas a escarificaclo quimica, sendo colocadas em um béquer
com 3cido sulfurico concentrado (HpS04) durante 1 hora. Apds este
periodo, as sementes foram lavadas em um frasco com tampa perfura-
da contendo mangueira conectada & torneira, Ficando imersas em
dgua de torneira continua durante 24 horas. Posteriormente, as se-
mentes foram lavadas em dgua destilada e colocadas para germinar

nas condi¢des usuais.
2.3. Técnicas gerais de crescimento

Apos a germinac®o das sementes, as pléntulas obtidas fo-
ram plantadas em copos com 1@ cm de didmetro e 12 cm de profundi -
dade ou em sacos plasticos de & ou 9 cm de dismetro por 28 ou 35

cm de profundidade respectivamente, ou em vasos com 18 cm de di3.-
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metro e 18 cm de altura, contendo solo de cerrado (proveniente do
cerrado de Itirapina) ou solo de ctanteiro em condig¢fes naturais em
casa de vegetaglo. Apds o plantio, as pldntulas foram mantidas sab
nebulizador por cerca de 1 semana e transferidas para bancadas on-
de foram regadas diariamente durante todos os experimentos.

0 solo de canteiro utilizado foi fertilizado através da
decomposic3o da matéria orgfnica vegetal acumulada.

Em alguns experimentos foram utilizados solo de canteiro
esterilizado obtido com aplicacao de brometo de metila.

Nos experimentos onde plantas foram cultivadas em zveis
ou wvermiculita, foram feitas regas semanais ou quinzenais com so -
lugdes nutritivas normal e diluida 1@ vezes de acordo com ARNON &
HOAGLAND  (1740). A areia era sempre lavada vidrias vezes com &gua
de torneira, antes de ser utilizada.

Germinacﬁo e desenvolvimento inicial da plantula, tambem
foram realizados em vasos com vermiculita. Neste casp, os vasos
eram protegidos com pldastico aderente, contendo um prato com agua
sob cada vaso e eram mantidos em biotronete a 25°C.

0 numero de plantas por tratamento variou conforme o ex
rerimento (7 a 13).

Foi wutilizada casa de vegetac8o nSo climatizada do De-
partamento de Fisiologia Vegetal da Unicamp, com cobertura de vi-
dro e cercada nas laterais com tela plastica branca, apresentando
coeficiente médio de transmiss3o de luz de 50Y% (PEREIRA NETOQ,
1788) e com temperaturas acima daquelas de ambiente externo.

Para a composicio das solu¢des nutritivas, ver apéndice.
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2.3.14. Cultivos em substratos sidlidos

£.3.1.1. Crescimento de plantas de §. pollis

Para o crescimento inicial das plintulas analisade nos
peripdos outono-inverno-primavera, as plantulas foram cultivadas
em copos, contendo solo de cerrado e solo de canteiro nio esteri -
lizado, durante 150 dims. Apos 69 dias e a cada 3@ dias, era feita
a retirada de um lote de 1@ plantas cultivadas em solo de cerrado
para analise de crescimento. Também, cultivaram-se plantas em
areia e vermiculita, regadas a partir de 69 dias até 100 dias de
desenvolvimento, com B® ml de solugles nutritivas de CLARK (1975)
normal e diluida (1/3) 2 pH 4.3; e B¢ ml de solugSes nutritivas de
Hoagland (ARNON & HOAGLAND ,1940) diluidas (4/5) com pH 4,3 e pH
6,9. 0Os lotes submetidos a aplicac¢3o de solu¢Bo nutritiva Foram
diferenciados por conterem ou n3oc cotilédones (a remocSo destes
ocorreu com 6@ dias). Este parametro de diferencicio igualmente
foi verificado em plantas cultivadas em sacos pldsticos de 6 cm de
didmetro com soloc de cerrado durante 11@ dias, com 2, { e sem co -
tiledones, e sua remogSo com 30 dias. Plintulas também foram cul-

tivadas em solo de cerrado e solo de canteiro esterilizado ou nio.

2.3.1.2, Crescimento de plantas de E.

0 crescimento inicial foi analisado nos periodos outono-

inverno, com cultivo das plantas em copos contendo solo de cer -



rado, solo de canteiro ndo esterilizado e areia regada com solu-

coes de Homgland normal & diluida 10 vezes.

2.3.1.3. Crescimento comparative entre 0. pollis e E.
tortisili

Plantulas de D. mpllis com 14 dias e E.

com 1€ dias foram cultivadas em vermiculita. 0 lote de plantas in-
tactas {(contrple}) foi plantado em solo de cerrado (24 diass), e o
outro fol submetido a cortes transversais abaixo do colo (0,5 cm)
com elimina¢3oc da raiz principal. Na regilo do corte, foi feita
aplicagdo de acido~indolil-butirico (IBA)Y 100 mo/l, sendo as plén-
tulas recelocadas no vaso com vermiculita sob nebulizador. Apds 16
dias, as pléntulas com raizes adventicias de 3 om (D. mollis)
e 1¢ ecm ALE. gontortisiliquum? foram transplantadas para solo
de cerrado, onde permaneceram =2m bancada por 24 dias. 0 mesmo pro-
cedimento foi feito em 1. mollis, mantendo as pléntulas com raizes

adventicias em solo de cerrado por 30 dias.

Pldntulas de D. mollis com 7 dias e E. contortisiliquum

com 5 dias foram plantadas em vasos com soloc de cerrado, e apds a
abertura dos cotiledones, foi feita a excislo com 18mina de bistu-
ri, dos 3pices dos epicotilos com 12 e 7 dias respectivamente,
mantende as plantas controle com dpices intactos. Apds a remoclo

do dpice, as plantas permaneceram em solo de cervado 3¢ dias.
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Plantulas de 0. mollis com 7 dizs ¢ £. contortietilicuum

com 2 dias, contendo aproximadamente 1 cm de vraiz Foram plantadas
em sacos plasticos de 9 cm de difmetro com solo de cerrado e solo
de canteiro esterilizado. A cada 5 dias até completar 20 dias, Foi

feita undlise do crescimento.

Plantulas de D. mollis e E. contortisiliguum foram cul-

tivadas em sacos pladsticos de & cm de diSmetro, contendo solo de
cerrado, solo de canteiro n3o esterilizado, areia vregada com solu-

coes de Hoagland normal e diluida 10 vezes.

Em outro experimento, pléntulas de J1. mollis com 11 dias

e E. contprtisiliguum com 9 dias foram plantadas em sacos plasti -

cos de 9 cm de didmetro, contendo solo de cerrado; solo de cantei-
ro esterilizado ou ndo; areia regada com solu¢3o de Hoagland nor-
mal (1 vez/semana); proporcdes diferentes de solo de canteiro es-
terilizado e areia, tais como, 1:1, 1:2, 1:3; posi¢cles de soclosg
diferentes no mesmo saco pldstico (solo de tcanteiro esterilizado
em tima / solo de cerradoe embaixo e vice-versa). 0 crescimento foi

verificado com 45 e 90 dias.

Pldntulas com vraizes adventicias foram transplantadas
para sacos plasticos selados ao meio, com 4 cm de didmetro de cada
lado por 359 cm de comprimento, contendo solo de cerrado ou solo de
canteiro esterilizado nos dois compartimentos, ou solo de cerrado

de um lado e solo de canteiro esterilizado do outro lado. Cada
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plantula ficou equilibrada aoc nivel da porc3c selada do saco, com
raizes direcionadas para os dois compartimentos. & parte superior
acima da Jjunc80 dos compartimentos, contendo a base do caule, foi
preenchida com vermiculita, para evitar a mistura dos sclos. O

crescimento foi asnalisado com 45 e 90 dias.

£.3.1. 4. Sombresmento

Pléntulas de [). mollis foram cultivadas em vasos com so-
lo de cerrado, em casa de vegetacSo durante 25 dias. Apos, os va-
s0s com plantas foram expostos 3 radiac3o solar total ou aos som-
breamentos de cobertura vegetal ou artificial. Este Toi feito por
uma caixa retangular de 5¢ cm x 80 cm x 18fcm, revestids nazs late -
rais por 2 camadas de sacos de estopa e na parte superior 4 cama-
das, sendo 3 camadas de sacos de estopa entremeadas por 1 camada
de sombrite 5@X. Tambem, plantas, apds B@ dias de cultivo em can-
teiro exposto a radiac8o solar total, foram sombreadas artificial-
mente. Medidas da radiac¢So solar total, na cobertura wvegetal e
dentro da caixa, foram realizadas aoc redor das 13 &s 14 horas com

o aparelho DATA LOGGER LI - 1000.

2.3.1.5. Competicio

Plantulas de 0. mollis com 4,5 2 4,9 cm de comprimento

de raiz foram plantadas diretamente em ranteiro exposto a radizgio

solar total, com espacamentos de 15 cm. Numa metade do canteiro



foi feita a limpeza semanal de invasoras e na outra metade Fforam
feitas duas semeaduras diretas de invasoras entre as plantulas com
17 e 50 dias. fApds 4 meses, foi feita andlise do crescimento em
1mE de area, com contagem do ndmero total das espécies encontra-
das, cujas partes aereas foram retiradas para obtenclo de peso da
materia seca (item 2.4.2.). Com & meses de crescimento retirvaram—
se 2@ exgmplares de . gollis cultivados com radiagio solar total
e 2@ cultivados com invasoras, para obtencio do peso da matéria
seca. Medidas da radia¢3p foram feitas. As invasoras consideradas

foram : Amaranthus, Bidens, Cyperus, Emiliza, Eupbovrbia, Ouealis,

£2.3.8. Cultivos em substrates ITiquidos

Plantulas de . mollis (13 cm) e £. contortisiliouum
(¥20 cm), crescidas em vasos com vermiculita, foram transferidas
para condicbes de hidropbnica. Em cada vaso, foram colocados 3 1i-
tros de solugio nutritiva, um prato com 5 furos na parte superior
¢ 5 pléntulas Ffixadas nos orificios com auxilio de espuma envol-
vendo a regido do caule prodxima ao colo. A soluglo mutritiva era
aerada continuamente através de manguegiras interligando os vasos e
provenientes de um compressor.

No primeiro cultivo com duragae de 38 dias, foram ubtili-
zadas solugdes nutritivas de Clark normal, com teores diferentes

de aluminio (4,5 e 4% mg/1) & pH 4,¢.
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Em outro experimento, plintulas Foram cultivadas durante
30 dias em solu¢@o nutritiva de Hoagland (concentrada 2 vezes)
completa e deficiente em calcio e fdsforo, e com pH 4,6. Apds 15
dias foi feita troca das solugbes nutritivas.

Num terceire cultivo, plantas permaneceram &9 dias em
solucdo nutritiva de Hoagland (diluida 10 vezes), completa e defi-
ciente em calcio ¢ fasforo, contendo ou n3o aluminio (40 mg/l) e
pH 4,0, As trocas das solugles nutritivas foram feitas a cada 15

dias.

2.4. Metodos analiticos

2.4.1. Comprimento e contacens

Medidas de comprimento foram feitas com regua graduada
em milimetro no decorrer do experimento ou no Final., Como parime -
tros de medidas da parte aérea, foram consideradas medidas do hi-
pocotilo, a partir do nd cotiledonar, da regifio do colo até a gema
apical terminal e a partir do substrato ateé a gema apical termi-
nal. No término dos experimentos, foram realizadas contagens do

numerp de folhas expandidas, numeros de nds e de nddulos (raizes).

2.4.2. Pesos de matérias freeca e secs

fAs  sementes, plantulas ou plantas foram pesadas indivi-—

dualmente em balancas com sensibilidades de ©,1 mg, {,0 mg ou 100
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mg, epara obtencio do reso da matéria fresca, sendo em seguida,co-
locadas para secar em estufa FANCHM com circulac8o for¢ada de ar,
na temperatura de BO°C por 24 horas ou até que o peso constante
fosse atinuido. fpds este periodo, as sementes, plintulas ou plan -

tas foram pesadas novamente para obtenc3o de peso seco.

2.4,3, Texa de crescimento relativo

A taxa de crescimento relativo (TCR) foi calculada de
acordo com WILLIAMS (1%44), atraves da formula:

TCR = 1nPp ~ 1nPy , em mg.mg~1 dia-1, onde:
t

g~ by
In = logaritmo natural
P; = peso inicial no tempo t4 ( primeiras medida)
Po = peso final no tempo tp (segunda medida)

2.4.4. drea foliar

A area da lamina foliar fToi determinads através do medi-

dor de area foliar - PORTABLE AREA METER MUDEL LI - 3060@.

2.4.95. Extragoes e dosagens

As extracOes e dosagens foram feitas em partes das se-

mentes de B, mollis # E. contortisilieuun

durante a germinac3o,

desenvolvimento inicial da plantula e em plantas com 45 ¢ 70 dias.



2.4.5.1. Carboidratos soldveis totais

A extrac8o de carboeidratos soldveis totais Foi feita em
metancl clorofdrmio:daua (M. C.W.) na prorpovelo de 18:5:3 (v/v),
conforme BIELESKI & TURNER (1966), sendo utilizados 10 ml de sol-
vente por grama de matéria fresca. As amostras foram trituradas em
graal ou homogeneizadas em Virtie ou Polytvron PT 39, ¢ a seguir
foram centrifugadas em Centrifuaga 215 FANEM por 5 minutos a £580
rem (129,535 g). O precipitado obtido foi utilizado para posterior
extra¢8o de proteinas, e, do sobrepadante foi retirada uma aliquo-
ta de 4 mi, a qual foram acrescentados 1,5 ml de dgua destilada e
1,0 ml de cloroformio absoluto. Apds centrifugacio por 5 minutos a
252¢ rpm para separacdo de fases, foi retirada a fase aquosa com
auxilio de pipeta Pasteur, para dosagem de carboidratos scliveis
totais. Esta fracl3o foi deixada em repouso até completa eliminac¢3o
do residueo de clorofdrmio e finalmente determinado o volume final
em proveta.

A quantificagSo de carboidratos soldveis totais foi fei-
ta pelo método da antrona (UMBREIT & BURRIS, 1964). Foram utiliza-
das solugBes do padrio de dextrose na faixa de @ a 1060 ug.ml~1. O
volume da amostra a ser dosada foi de i1 ml ao qual foram adiciona-
dos 2 ml de solug3o de antrona 0,2% em dcido sulfurico 95%. A mis-
tura de cor verde foi rapidamente agitada e aquecida em banho ma-
ria a 100°C por 3 minutos, para completar a reac3o. Posteriormen-
te, foi feita a leitura de absorbincia em espectrofotdmetro MI-

CRONAL modelo B 280, a 620 nm, calculando-se a quantidade em fun-
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cao da equagdo da reta obtida pelos valores do padrio de dextrose.

2.4.5. 2, Proteinas soldveis

Para a extraglo de proteinas soldveis foi utilizado o
precipitado citado anteriormente (item 2.4.5.1.), o qual foi res -
suspendido 3 vezes com NalOH 9,iM. fApods centrifugacldo por 3 minutos
a 23@@ vpm, o0s sobrenadantes foram utilizados pava dosagem de pro-
teinas soluveis pelo meétodo do "Dye Binding” (BRADFORD, 1974). Pa-
ra a solugBo padrdo utilizou-se albumina de soro bovino (B.S5.A.)
2,1% em concentracdes na faixa de © a 100 ug.ml"® 1  As concentra-
¢des de B.S.A. foram obtidas diluindo-se a solu¢Bo estoque com
NaOH @,1iM. O volume das amostras dosadas foi de @,1 ml ao aqual
eram adicionados 35 ml de soluclo de “"Coomassie Brilliant Blue™.
Apds agita¢do da mistura e 2 minutos de reagfo, com aparecimento
da cor azul, foram feitas as leituras de absorbancia das amostras
a 393 nm em espectrofotometro MICRONAL. As quantidades de protei-
nas soldveis foram calculadas em funclo da equagdo da reta obtida
pelos valores do padr3o de B.S. A.. A solucio de Coomassie Bril-
tiant Blue fo0i preparada adicionando-se 10¢ mg de corante “"Coomas-
sie Brilliant Blue G-250" a 50 ml de etanol 95% e 100 ml de dcido
orto-fosforico B85%, sendo o volume final completado para 100Q@ ml
com dgua destilada e filtrado a seguir.@ calibra¢3o da concentra-
¢80 da soluc3o estoque de B.S.A. ©,1% (100 ug . mi~ %' 1) foi feita em
espectrofotGmetro VARIAN, partindo-se da densidade otica conhecida

caracteristica da substéncia, ou seja, absorb8ncia ©,600 a 280 nm.
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Bisgrama ssquematico da extragdo wutilizada para carboi-

dratos soldvels 2 proteinas solaveis:

1 g de material fresco

homogeneizar em 10 ml de M.C.W. {12:5:3)

centrifugar 2500 rpm (

V

129,53 g) por 3 minutos

sobrenadante
(microoolérulas)

towrar 4 volumes 2 adicionar
I volums de clorofdraio e
1,5 volumes de Ho0 destilada

centrifugar a 2500 rpm
por o ominutos

fase superior fase inferior
{agquosal {orgénica)
retirar aliquotas descartar

de 1,0 ml e adi-
cionar 2,0 ml do
reaagente de antrona

ferver 3 minutos em
banho—maria

ieitura a 429 nm

precipitado
{macromolecul

e

extrair 3 vezss
MalH O,1HM

as)

Cem

sobrenadante

retirar aliguotas
de 0,1 ml e adi-
cionar 3 ml do
reagente para
proteinas

apos 2 minutos

lpitura a 5929 nm

precipitado

descartar
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2.4.5.3, Fdsforo total

A extrac8o de fosforo total de partes da semente, plan-
tula ou planta foi feita segundo GROENEVELD gt al. ((1987). As
amostras foram trituradas em moinho ou nSo e colocadas em mufla a
550°C por B8 horas. As cinzas foram dissolvidas em 9,5 ml de dcido
nitrico concentrado e diluidas com agua destilada (2,5 ml).

0 fosforo total foi determinado colorimetricamente se-
gundo BERTRAN & VAN HERK (1933) apud LINDEMAN (1938). Para a solu-
¢30 padrdo utilizou-se fosfato de potassio (KHpPO4) em concentra-
cSes na faixa de @ a 20 ug.ml ™! através de diluicBes com dgua des-
tilada. O volume das amostras dosadas foi de 2,5 ml aoc qual foram
ndicionados 1,5 ml do reagente 1, e 1,¢ ml do reagente 2. A mistu-
ra foi agitada permanecendo em repouso durante 56 minutos a 229C
no escurp com aparecimento de coloracdo azul. Posteriormente, foi
feita a leitura de absorbadncia em espectrofotdmetro MICRONAL a 720
nm, caleulando-se a quantidade em fTun¢g3o da equaclo da reta obtida
pelos valores do padr3o. 0 reagente 1 foi preparado dissolvendo-se
441 mg de molibdato de amdnio em 100 ml de HpSO4 1,6N. Para a pre-
paraciaoc do reagente 2 utilizaram-se 5@ mg de cloveto estanhoso
(SnChp) e 200 mg de sulfato de hidrazina que foram dissolvidos si-

multaneamente em 108 ml de HpS04 ©.6N com posterior filtragem.



Diagrama esguematico para extracido de fosforo total:

100 mg de material seco

mufla a 550°C por 8 h

cinza

dissolver com G303 ml de HNO»

acrescentar 92,5 ml de Ho0 destilada

retirar aliqguotas de 2.9 mi,
adicionar 1,5 ml do reagente 1
e 1,0 ml do reagente 2

deixar em repouso por 30
minutos a Z29C no escuro

leitura a 720 nm



2. 4.8, 4, Cileio

A extragl3o do cdlcio foi feita conforme o item £2.4.5.9.
0 c¢dlcio total foi determinado seﬁundm GOCHMAN & GIVELBER (1970).
Para a solucdo padrio utilizou-se solug3o de carbonato de c3lcio
(CaC03) 100 mM em concentracbes na faixa de © a 50 ul.ml 2, A ab-
sorbincia das smostras foi feita em espectro de zhsorclo atémica
PERKIN ELMER a 212 nm, calculando-se a quantidade em func3o da

equagdo da reta obtida pelos valores do padrSo de calcio.

2.4.5.5. Clorofilas

Para a determinac3o das clorofilas a, b e total Toranm
selecionados foliolos de D. mollis e tolidlulos de E.
contortisiliquum provenientes de plantas e folhas diferentes .fFo-
ram utilizadas 3 repetices de 5 foliolos ou 5 folidlulos, que fo-
ram pesadas em balanca analitica com sensibilidade de 2,1 mg.

A extracdo foi feita segundo ARNON (1949), utilizando S
ml de acetona 8@¥%, na base de 1 ml por foliolo ou folidlulo. As
amostras foram homogeneizadas em graal, a seguir colocadas em tu-
bos de ensaio, vedados com plastico aderente e colocadas para cen-
trifugar em Centrifuga 2i5 FANEM, por 5 minutos a 2500 rpm. D pre-
cipitado foi descartado e o sobrenadante contendo as clorofilas,
foi usado para leituras de absorb8ncia no espectrofotdmetro MICRD-

NAL em 643 nm para clorofila b, e em 4432 nm para clorofila a.



A dosagem seguiu as técnicas descritas por MACKINNEY

(1941) e ARNON (1949), baseadas na colorimetria do extrato cetdni-

co B6X contendo clorofilas.

Durante os processos de extracSo e dosagem, tomou-se o
cuidado de manipular o material aoc mdximo no escuro ou envolto em
papel aluminio ou sacop plastico preto.

Para o calculo da quantidade de clorofilas a,b e total
foram wutilizadas equa¢lies segundo ARNON (1949), baseadas em equa-
¢bes e coeficientes de absor¢8oc especificos obtidos por MACKINNEY
(1941) .

As equacdes usadas foram expressas em miligramas por

grama de matédria fresca:

clorofila a = (12,7 x DOge3 - B,6%9 x Dhggg) w V

ie6e w W

i

clorofila b {22.9 X 59645 ~ 4,468 x B@663) x UV

166006 » W

clorofila total = (20,2 x DOggs + 8,02 x DOgyeyd x V

10006 x W

H

onde : U volume da amostra em mililitros

=
]

PeSO da amostra em gramas
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Diagrama esquematico da extragio e dosagem de clorofilas

[ =4 L

5 {foliolos ou 5 folidlulos

homogeneizados em S ml de acetana BOY

sobrensdante precipitado
leituras descartar
4% nm &63 nm

2.4.6. Andlise estakistica

Ds resultados dos tratamentos foram analisados estatis -
ticamente atraveés de analise de variancia. Para isto, os dados de
germinacio, em porcentagem, foram convertidos em valores angulares
(3ngulo = arco seno WP , onde "p"” corresponde & propor¢3o de se-
mentes germinadas), determinando-se a diferenca minima significa-
tiva (DMS) pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade
(SNEDECOR & COCHRAN, 1967). Nas tabelas e figuras, letras diferen -

tes entre os tratamentos mostram diferencas significativas. As

analises estatistices foram feitas separadamente para . mollis e

E. sontortisiliauum.



45

RESULTADOS

1. Morfologia e desenvolvimento inicial da pléntula

A morfologia e os estddios de desenvolvimento iniciais

da plantula, & partir da germinacio da semente de 0. molliszs e E.

contortisiliauum, podem ser vistos através das figuras | e P,

2. Germinag3o das sementes

2.1, Efeito de temperaturas constantes

ft yerminagaoc de sementes de 0. mpllis ¢ E. contortisili-

auum foi verificada na faixa de 15 a 4@°C (figuras 3 e 4). As Fai-
Kas Otimas de germinag3o observadas, ocorvem entre £2¢ e 35°C em J.

mnllis & de 195 a 35°C para E.

Na faixa de 2@ a 35°C em B. mollis, o inicio do proces-
50 ocorreu a partir de 4 dias & alcancou maximo de germinacio com
? dias. A 15°9C a germina¢ido iniciou-se com i@ dias, atingindo cer-
ca de 32% com 146 dias e apds, nao foi observado aumento, embora os
embrides ainda estivessem vivos como foi verificado pelo teste de

Tetrazalio de acordo com DELOQUCHE gt al. (1942).

0 inicio de germinacloc ocorreu
no primeiro dia na fsixa de 20 a8 359C, e a partir de 2 diss a 195 e

A499C . D maximo de germinacio foi alcancado com 3 dias.



Figura

1.

'4 {r

Morfologia da semente e desenvolvimento inicial da

plantula de B. mollis.

a

b

semente - @ dia
inicio da germina¢B8o - protrusdo da radicula - 4
dias

aparecimento do hipocotilo - 8 dias

inicio da libera¢lo da casca e¢ aparecimento dos co-
tilédones - 12 dias

formacdo de raizes secundarias, maior desenvolvi-
mento do hipocdtilo, cotilédones expostos e apare-
cimento da pldmula - 19 dias |

aparecimento do epicotile, cotiledones e primeiras
folhas expandidas —~ cerca de 05 dias

plintula com 3@ dias.
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2. Morfologia da semente e desenvolvimento inicial da

plantula de E. contortisilicuum.

[« —

b _

semente - 0 dia

inicio da germinagio — protrusio da radicula -1 dia
inicio da liberagldo da casca, aparecimento do hipo-
cotilo e cotilédones — 3% dias

cotiledones expostos, aparecimento da pltoula e
maior desenvalvimento do hipocdtile — 6 dias
cotilédones e primeiras folhas expandidas - 2 dias
aparecimento do epicotile, formaclo de raires se—

cundarias — plantula com 19 dias
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Figura- 2
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s resultados das figuras 3 e 4 mostram que existem di-
ferengas significativas da germinac3o em funcio de diTerentes tem-

peraturas constantes.

2.8. Efeito de diferentes periodos de temperaturzs de

40°C em D. mollis e em E.

Em sementes de I mollis (figura 5), a germinac3o Joi
alta apenas quando as sementes foram submetidas 24 horas a 4@°C. A
medida gque o periodo de temperatura de 40°9C aumentou, houve redu-
cio de cerca de 30% na germinacdo, com auséncia do processo em se-
mentes mantidas 96 horas a 40°C e em temperatura constante, sendo
esteg dois dltimos tratamenteg com periodos de temperatura de
gefeito letal (so final do experimento, as sementes se encontravam
em elevado estado de putrefacd3o). O tratamento de 24 horas a 46°C
mostrou porcentagem significativamente maior de germinac3o em re-
lagdo ao tratamento de 25°C constante com 12 dias.

Em sementes de E. contortisiliauum (figura 6), a germi-
nag3o foi alta gquando as sementes foram submetidas por 24 horas a
40°C e a temperatura de 25°C constante. A medida que o periodo de
temperatura de 40°C aumentou, houve reducio na germina¢3o.

Em D mollis ¢ em E. gontortisiliquum, noes tratamentos
com periodos a partir de 48 horas a 4@9C e em temperatura constan-
te de 40°9C, as sementes germinaram, porém n3o houve desenvolvimen-
to normal das plantulas. Estas apresentaram reduc3o no comprimen—

to do eixo embrionsario.
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15 resultados mostram diferencas estatisticamente signi -

ficativas ap nivel de 5% em func3o do periodo de temperatura de

460C
2.3. Efeito do endosperma gelatinoso a2 199C em J. mollis
A figura 7 mostras gque a germinagao foi mais alta nas se -
mentes com remoglo didria do endosperma gelatinoso, em relagio

agquelas cujos endospermas gelatinosos foram mantidos intactos. No
entanto, a analise estatistica realizada mostrou que esta diferen-

ca nao € significativa ao nivel de 5% no final do experimento.

2.4, Efeito da remocBo do endospermz e tegumentos no

crescimento inicial da pléEntula de . mollis

Comparando os dados da tabela 1, pode-se verificar que a
porcentagem de sobrevivéncia fol maior para os tratamentos que
mantiveram nas sementes, o endosperma e tegumentos por mais tempo.
Nas sementes com remo¢do de endosperma e tegumentos apds 24 horas,
os embrifes nio sobreviveram (dados n3o apresentados), e naquelas
com remogdo apos 48 horas, verificaram-se apenas 63,3% de sobrevi-
véncia apds 10 dias. As remocOes dos tegumentos e endosperma apos
72 horas nao afetafam 0 crescimento posterior da plantula, com di -
terengas estatisticamente significativas em rela¢30 & remoclo com
48 horas.

Em termos do conteudo de matéria Tresca da parte aérea,
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Tabela 1. Efeito do endosperma e tegumentos no crescimento inicial
da pléntula de }. mollis, a partir de sementes intactas
(1), sementes Intactas porém lavadas a cada P4h (L)Y e
sementes com remog3o de endosperma e tegument os € it
tempos diferentes (4B, 72, 96 e 120h). Resultados apds 10
dias da remoczo do endosperma e tegumentos.
Tratamentos Sobrevivéncia Matéria Fresca (mg) Relagio
(%) e e e s MF
Parte aérea Raiz Total R
R/PA
I 7@, Ba 4293 72a S5@1a @,1i7ab
IL ¢, 0a 3B2a 74a 456a @,1%a
48k 43, 3b £48b 7d 255b 9,03d
72h ?0,0a 244b 1i2cd £2538b ¢,05d
96h 23, 3= 232b 23c 255hb ¢,10c
1Pk 83.3a £298b 37b 335b @,12bc
MF = materia fresca R = raiz ) PA = parte asgrea



as diferencas estatisticamente significativas ocorreram entre os
tratamentos com sementes intactas e com remoc30 de endosperma e
tegumentos. Quanto ao conteudo de matéria fresca do sistema radi -
cular, além das diferengas significativas entre sementes intactas
e sementes com remogio de endosperma e tegumentos, ha também dife-
rengas entre os tratamentos com periodos diferentes de remoc3o.
Pode~-se wverificar que o crescimento da raiz @ menor quanto mais
precoce a remogdo do endosperma e tegumentos, e tende a aumentar a
medida que o endosperma e tegumentos permanecam no embriiic por
mais tempo.

Nas sementes intactas e intactas lavadas a cada 24 ho-
ras, nao houve diferengas estatisticamente significativas e o
crescimento rvadicular foi bem maior em relza¢io ao crescimento da
parte aérea quando comparados com os tratamentos de remocbes de
endospermas e tegumentos, dando, portanto, relacBes maiores de ma-

térias frescas de raiz e parte adrea.

3. Crescimento de plantas de 0. mollis

A sobrevivéncia de plantas de D. mollig foi verificada
inicialmente durante crescimento de outono-inverno-primavera em
splo de cerrado e solo de canteiro nSo ésterilizado {tzbela 27%.
Apos cerca de 5 meses de experimento, observou-se 120¥% de sobrevi-

véncia em solo de cerrado e reducdo crescente em solo de canteiro

nao esterilizado.

Das plantas cultivadas em solo de cerrado, a partir de
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Tabela 2. Sobrevivéncia de plantas de D. mollis durante cresci-
mento de outono-inverno-primavera em solo de cerrado e

solo de canteiro ni3o esterilizado

Tempo Estag3o Sobrevivéncia (%)

Solo de cerrado Solo de canteiro

nao esterilizado

21/9 autono ige 100
1776 outono 100 490
3e/6 inverno 100 27
16/7 inverno 160 5
23/10 primavera i0@ 0

d/m = dia/més
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4@ dias e a cada 3@ dias, foi feita andlise de crescimento como
mostra a tabela 3. Nota-se que 0s cotiledones permaneceram nas
plantas cerca de 120 dias com pouca variacdo de materia seca. 0Ob-
sgrva-se que as relacbes de matérias secas de raiz/parte aérvea au
meﬁtaram gradativamente, acentuando-se no final com maior acdmulo
de matéria ceca na raiz em relagSo a parte aérea. A fTigura 8 tam-
bem mostra o teor mais elevado de matéria seca na vaiz em relagdo
a parte aérea, bem como o aumento gradativo da parte aérea em com
primento.

A taxa de crescimento relative (TCR) € mostrada na fTigu-
ra 9. A raiz mostra um aumento no crescimento relativo com 6@
digs, um declinio rosterior {inverno) e nove aumento a partir de
i2@¢ dias que coincide com a primavera. A parte adrea apresenta au-
mento da TCR menos acentuado ate 90 dias com posterior declinio no
final do inverno e tome¢o da primavera. A planta toda mostra au-
mento garadativo do crescimento relativo ate 2@ dias e a partir dai
foi observada pequena variacdo e tendéncia de aumento no inicio da
primavera. No geral, os aumentos do crescimento foram mais acen-
tuados nos periodos de outono e primavera.

As andlises dos solos de cerrado e de canteiro nio este-
rilizado foram feitas pelo Instituto Campineiro de fAndlise de Solo

e Adubo -~ ILASA (tabela 4). Pode-se observar que o solo de cerrado
¢ um solo pobre, com pouco fdsforo, pH baixo , alto contelddo de
aluminio & baixa capacidade de troca catibnica e 0 solo de cantei-

ro nB8o esterilizado apresenta teores elevados em nutrientes, au -

séncia de aluminio e pH mais elevado.



Tahela 3. Crescimento de plantas de . mollis durante outono-inverno-primavera em solo de cerrado,

e e . e o A 4 ek A L A A AL A L L L RS R A . 0, L P T . S P el Y R o Y A o e . e A SR o e A e O Kl R 4 L0 b 8 e Bk B

Dias NP Comp Eotiledone Parte agrea Raiz Relaches
{mpses) de {cm) {mo} {ng) {mg) R/PA

Folha PA ———————— e - == R

HF M8 HF HS 3 Hs KF Hs

SOH-0r 4,0 4,040,209 169403,5 P44, 4B 4208438,9 7B, 4 P43149,2 2915, 8 ¢,62 0,37

SBJ-A)  B,4%0,74  4,910,38 {73tP4,D 2744,44 549444, 132114,8 4524106,5 S7H3.4 0,55 0,43

iCe{A-5y 16,631,305 5,9:0,53 176823, 24%4,48 4931845 1B3432,¢ 715467, 1041324 {,03 6,57

£56(5-0) 12,741,146 A, 430,57 - cmmeeee AD4B9,3 PG435,4 13641639,0 300+71.9 2,18 1,47
fomp = comprimento PA = parte aérea MF = materia fresca

H =~ maio R = raiz HS = matéria seca

J = julho A = agosto S = getembro

0 = outubro



38[3 2 5.:) —7-0,—'"1.
A &
. 7 ko
gﬂﬁ“ Eiﬁ&
z wwf”##A c "

[am e
] L
Wgn o 4 14.20¢
V4 &
- y / i
o o B2
SEd | / 1286
= O =
o ”ﬂfﬁ g
3%‘%‘“‘7‘4‘{# .,-en”/l 1.48

f.-' ;_‘_,-r""f
s e
/ R
ﬁgffwf”” i ! i ! } 6.0
0 a0 B0 an 120 {80

Figura

TEMPO (DIAS)

8. Comprimento da parte aérea ( O ) e matéria seca de raiz
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Tabela 4. Andlise quimica do solo de cerrado (C) e solo de canteiro nfo esteri-

lizado (CN) utilizados nos experimentos

Solo pH % pPm mEq/10¢ ml TFSA

CaClp Hs0 C P Pres K ta Mg Al H 5 c1c vk
c 4 47 08 30 20 003 0.3 0.1 0.7 1.7 ©.43 2.83 1514
CN 5.3 5.9 4.6 92.0 6460 0460 57 3.3 -~~~ 3.4 940 13.00 73.8

Andlise feita pelo Instituto Campineiro de andlise de Solo e Adubo (ICASA)
TFSA = terra fina seca no ar {TC = capacidade de troca catibnica

8 = goma de bases V¥ = saturacio de bases

Pres = fosforo resina



Comno as plantas nzao se desenvolveram em salo de canteire

ndo esterilizado gque contém teores elevados de nutrientes, pensou-—
e que isto pudesse ser o fator que estivesse limitando a sobrevi-
véncia das plantas, agindo desfavoravelmente no crescimento. Dian-
te disto, foi testada a sobrevivéncia em areia e vermiculita rega-
das com solugbes nutritivas a partir de 69 dias de desenvolvimento
(tabela 3). Pode-se verificar que ao final de 100 dias, a sobrevi-
vencia foi de 90% em areia e BY em vermiculita. Neste substrato,
as plantas apresentaram 97% de sobrevivéncia com 30 dias, decaindo
mesmo com sclugldo nutritiva; as plantas apresentaram alteracdes no
desenvolvimento tais como senescéncia e abscis3o foliar mais acen -
tuados a partivr de 99 dias. Por isso, o substrato areia foi esco-
lhido posteriormente para cultivos por tempo maior.

O0s cotiledones das plantas de . mollis pemaneceram lon-
go tempo na planta. Diante disto fol verificado o crescimento de
plantas com e sem cotilédones juntamente com nutrientes (a remogio
dos cotiledones ocorreu com 60 dias). As plantas foram mantidas em
areia vregada com solugdes nutritivas de Clark (tabela &Y e Hoa-
gland <(tabela 7). As anilises estatisticas Foram Feitas separada-
mente na tabela &6 para solu¢Oes normais ¢ diluidas, bem como na
tabela 7 em termos de pH. Através dos dados da tabela &, pode-se
constatar que nas plantas que receberam solucles nutritivas nor-
mais ndo houve diferencas significativas, exceto para as matérias
fresca e seca de raizes. A presen¢a de nutrientes na solucSo nor-
mal de Clark e nos cotilédones justifica o maior acumulo de maté-

ria seca na parte aerea. Ja com solugBes nutritivas diluidas,
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Tabela 5. Sobrevivéncia de plantulas de J. mpllis cultivadas em
areia e vermiculita, e regadas'ccm soluglo nutritiva de
Clark ou de Hpagland a partir de 60 dias (d) de desen-

volvimento.

Tempo (d? Sobrevivéncia (%)
Areilas Vermiculita
1] 109 160
30 100 7
6@ e 77
?0 20 54
100 ' GG &



Tabela 6. Efeita da presenca (C) e auséncia (8) dos cotiledones (Cot) no cres-
cimento da parte aseérea (PA) e raiz (R) em plantas de D. mollis, culti-
vaas em areia redada com soluglo nutritiva de Clark, normal (N) e di-

luida 1/5 (D}, em pH 4,3. Resultados apos 100 dias.

Trat N2 Comp PA {mg) Cot R Relagdes de R/PA
de (cm)  =-=m—mmmmem e (mg) (mg) e

Folha PA 8/Cot C/ACpt e e C/Cot 5/Cot
—————————————————————— I - B e —

MF MS MF MS MFE M5 MF MBS

N C 1@,8ns 35.,2ns 4é2ns 14dns OSé4ns 157ns 170 26 570b 720 1,01 0,46 1,23 0,51

N & ii,0ns 5,4ns 467ns 152ns 467ns 152ns ~-m —- 898a 1073 ~mew —--- 1,73 6,70

D C 16,éns 5,3ns 365a 1173 432a 128a B84 13 572ns 93ns 1,32 0,73 1,57 @,79

DS 1é,2ns 4,4ns 26ib 776 261b 77b -~ ~- 392ns Sins ---— -w-- 1,54 0 .46

H

Trat - lratamentos PA = parte aérea MF matéria fresca

]

Camp = comprimento R = raiz M5 mateéria seca
A remocio dos cotilédones e inicio de aplicagio de solug3o nutritiva ocorreu com
460 dias.

Os resullados em solucBo N e D foram estatisticamente analisados separadamente



A8

Tabela 7. Efeito dua presenca (C) e auséncia (5) dos cotilédones (Cot) no cres-
cimento da parte adrea (PA) e raiz (R) enm plantas de D. mollis, culti-

vadas em areia regada com soluclo nutritiva de Hoagland, diluida 1/5

com pH 4,3 (A) e pH 4,8 (B). Resultados apds 100 dias. :
Trat N2 Comp PA (mg) Cot R Relagdes de R/PA
de  (cm)  —-mememeemee e {(mg)} {mg) e
Foltha PA 5/Cot €/Cot  ———mmm e €/Cot 5/Cot
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ MF MS MF  MS  memmemmoe oo
MF MS MF MS MF MS HMF MS

A C 190,3ns 4,8ns 38Ba 1352 437a 144a 97 18 728a 103a 1,67 @,72 1,88 0,74

A S 10,0ns 4,995 PBAB  BEb £Béb  B2b == == 397b  5ib ~--m e 1,39 &, 42

B € 12,8ns 4,%9ns 373ns 1iins 445a 188ns 134 25 é4ins 7ins 1,38 ©,55 1,70 0,44

BS 9,8nhs 5,2ne 32ins B2ns 324b B2ng ~== =~ &06ns 72ns ———— ———~ 1,89 ¢.88

matéria fresca

H

Trat - tratamentos P& = parte aérea MF

i1

Comp = comprimento R = raiz MS matéria seca
A remocio dos cotiledones ecorreu com 460 dias.

O0s resultados em pH 4,3 e pH 6,0 foram estatisticamente analisados separadamente,
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ocorrem diferencas significativas gquanto ao conteuddo de matérias
fresca e seca da parte aérea. A andlise Tatorial realizada mostrou
diferenca significativa para as solucties normal ¢ diluida quanto a
materia fresca da parte aérea e diferenca n3o significativa entre
presenga € auséncia de cotilédones. Interaclo significativa entre
solugBes (normal e diluida) e cotilédones (com e sem) foi verifi-
cada nas matérias secas da parte adrvea e raiz, assim como materia
fresca da raiz.

Na tabela 7, verifica-se que a deficifncia de nutrien-
tes na solugdo diluida a pH 4,3, assim como a auséncia de cobilé-
dones, afetou o crescimento da planta, com uma relaclo de materia
seca de raiz/parte aérea menor, caracterizando menor crescimento
da planta. No caso de andlise fatorial, verificou-se diferenca
significativa entre os tratamentos com e sem cotilddones quanto ao
conteudo de matéria fresca da parte aérea e diferenca nBo signifi-
cativa entre os tratamentos com variacio de pH. A interac3c entre

os dois tratamentos nio foi significativa.

0 efeito dos cotilédones no crescimento de DI. mollis em
solo de cerrado € mostrado na tabela 8. Pode -se observar que a
presenca dos dois cotilédones na planta aumentou as mateérias Tres-
ca e seca da parte aérea e raiz, com diferencas significativas em
relacdo aos outros tratamentos. Auséncia de cotilédones causou me-
nor relac3o de matéria seca de raiz/parte aérea e menor acumulo de
nutrientes. Com a remocS3oc dos cotilédones em 30 dias, todas as
plantulas sobrevivem e crescem, embora o menor crescimento rela-

ciona-se com a remogdo dos 2 cotilédones da plintula.
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Tabela 8. Efeito dos cotiledones (Cot) no crescimento da parte ag-
rea (FPA) e raie (R) em plantas de B. mollis, cultivadas

em soleo de cerrado. Resultados apds 110 dias.

Trat NE NE Comp PA R RelacOes
de de {cm) {mg} (mg) R/PA
Falha Nod ———emecmmmm e e
ra R MF M5 MF M5 Comp MF M5

@ i2ns f4ab &,7b 29,0ns 495b 178b B833b 173b 4,33 1,48 6,97
Cot

1 13ns 13b 6,5b 28B,Bns S5é1ib i82b 93ib 20Rb 4,43 1,66 1,1t

Lot

2 igns 1%a 7,2a 30.6ns 730a 260a 1310a 2%94a 4,25 1,79 1,13
Cot

Trat = tratamentos PA = parte aérea MF = matéria fresca
Comp = comprimento R = raiz MS = matéria seca
Nod = nddulos

A remocio dos cotilédones ocorreu com 30 dias



0 efeito dos cotiléddones também foi verificado no cres -
cimento da parte aérea a partir do nd cotiledonar da planta de .
mollis em solo de cerrado como mostra a figura 10. Obserwva -se gue
com B2 cotiledones, © comprimento € maior em relagio &s plantas com
1 e auséncia de cotilédones, com diferencas significativas até
cerca de 100 dias. & partir dai, as diferencas significativas fo-
ram observadas entre os tratamentos com auséncia e com 2 cotiledo-
nes . .

Nos experimentos anteriores, verificou-se que solugles
nutritivas favoreceram o crescimento da espécie e o teor de nu-
trientes nao foi prejudicial. Isto levou a testar o crescimento em
solo de cevrado, solo adubado esterilizado e solo adubado ni3o es-
terilizado (itsbela %). Pode-se notar que spenas no solo de cantei-
ro nao esterilizade, os wvalores foram inferiores com apenas 2 so-—
breviventes (15%) e n3o entraram na analise estatistica. No solo
de canteiro esterilizado e soleo de cerrado, houve diferengas sig-
nificativas quanto ao crescimento da raiz, que foi maior no solo
de cerrado e neste, a relacio de comprimento raiz/hipocdtilo foi
maior. Em termos de materias fresca e seca da parte aérea mais
raiz, n30 houve diferencas. A planta se desenvolveu bem nestes

dois solos.
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Tabela 9. Crescimento de plantas de D. mollis em solo de cerrado
(C), solo de canteivro esterilizado (CE) e solo de cantei-

ro ndo esterilizado (CN). Resultados apds 2P0 dias.

Tratamentos Comprimento Parte adrea+raiz Relagao Sobrevivéncia
(cm) (mg? Comp (%)
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ R/HIPO
Hipo Raiz MF MS
C 2,74ns 7.51a 431ins 7%ns 2.7 160
CE 2,60ns 5,46b 442ns 78Bns 2,1 ioe
CN 1,76 4,0 329 78 2,3 15

0s resultados do tratamento CN n3o entraram na andlise estatistica

Comp = comprimenio MF matéria fresca R = raiz

i

Hipo = hipocotilo MS materia seca



4. Crescimento de plantas de E. contortisiliauum

0 crescimento inicial de £. contortisilicuum verificado

nos periodos outono-invernoc € mostrado na tabela 10. ODhserva-se
que a presenca de nutrientes caracterizada pelo solo de eanteiro
nao esterilizado e areia regada com soluglo de Hoagland normal,
estimula o0 crescimento da espeécie o qual & afetado em solo de cer-
rado e areia regada com solu¢do de Hoagland diluida. Os conteddos
de materias fresca e seca de raiz e parte adrea aumentaram aproxi-
madamente 4 vezes wmals em solo de canteiro nlo esterilizado e
areia regada com solucldo de Hoagland normal, quando comparado com
solo de cerrado e areia regada com solug3o de Hoagland diluida,
sendo estas diferencas estatisticamente significativas.

0 numero de folhas expandidas e nddulos foi maior em so-
lo de canteiro n3o0 esterilizado, onde verificou- se menor relacio
de matérias fresca e seca de raiz/parte aédrea. Estes resultados
demonstram um conteudo de matérias fresca e seca maior na parte
aérea do que na raiz.

Através da figura 11, pode-se notar que o crescimento da
parte aérea € maior em solo de canteiro n3o esterilizado e em
areia regada com solugio de Hoagland normal do que em solo de cer-
rado e areia regada com solucdo de Hoagland diluida, sendo estas

diferengas significativas. 0 mesmo se verifica na tabela 10.



b
I3

Tabela 19. Crescimento de plantas de E. contortisiliouus no periodo outono-inverns, em solo de cerrado
(€}, solo de canteiro nfo esterilizado {CN), areia regada com soluclo nutritiva de Hoa-
gland, normal (HN) e diluida 10 vezes (HD). Resultados apds 91 dias.

Trat K2 N2 Comp PA Hod Raiz (mg) Relagdes R/PA
de  Nod {(cm) {cm) (mg) e e
Folha PA  memmmmmmmene e t/Nod s/Hod c/Nod s/Nod
M HS ME M8 - R— e —

£ ac iib 9b  §33Bb  410b b b 1294b P23t (P44 227 9,97 €,57 6,93 0,55
LN %2 23z 15a 43782 2041z g27a 3% 4956a 103%a 4723a 1606a 9,78 @,51 @,75 ¢,49
HN 7ab 7b 13a D530%a 18461 i62ab 15sb 4905z 1083z 4B43a 10482 0,89 ¢,59 0,88 6,58
HI  é4bc  14b  9b 14840 437 i68ab 2iab 1646b 3iib 1532 28%b 1,4t 0,71 4,85 .46
Trat = tratamentos PA = parte azerea MF = matéria fresca

N F = ndmero de folhas R = raiz HS = matéria seca

Comp = romprimento c/Nod = com nodulo s/Nod = sem nddulo
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Crescimento da parte aérea de plantas de E.
contortisiliguum cultivadas em solo de cerrada ( O ).
solo de canteiro nd3p esterilizado (O ), areia regada

com sclugles de Hoagland normal ( & ) e diluida 10 ve—

zes (O ).



5. Crescimento comparativo entre . mollis e E.

0 crescimento de plantas de L.

e E.

N B . /s F) .
com raiz principal ou com raizes adventicias em

snlo de cerrvado durante 24 dias € mostrado na tabela 11. Pode- se
verificar que a remo¢so da rvalz principal causou aumento de peso

da parte s€rea ® raiz em E. Esta espécie tambeém

apresentou sistema radicular mais ramificado, maior relag3oc de pe-
so de matéria seca de raiz/parte aerea, maiores comprimentos de
parte aerea e raiz, € mengr numero de folhas expandidas. Em I
mnllis observaram—-se resultados contridricos; porédm, guando cultiva-
da por 3¢ dias em solo de cerrado, com raiz principal ou com rai-
zes adventicias, ja foi constatado que a remog3o da raiz principal
levou a um aumento do peso da matéria seca da parte aérea e raiz,
bem como aumentos de comprimentos de parte agrea, raiz & folhas
expandidas (tabela 12).

Os resultados das tabelas 11 e 12 mostram que existem
diferencas significativas do crescimento das espécies em Ffungio da
remocdo da raiz principal.

Para wverificar o papel do apice das plantas no cresci-
mento das ralizes, foi observado o efeito da remocfio do mesmo no
desenvolvimento do sistema radicular (tabela 13). Pode-se notar
que a presenca do apice interferiu no crescimento das duas espé-
ties, contribuindo em aumentos no comprimento da raiz, nas pesos

das materias fresca e seca de parte aérea e raiz, e na brotaclo.
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Tabela 11, Crescimento de plantas de D. mollis (A) e E.

contortisiliguum (B} com raiz principal (RP) ou com rai-

zes adventicias (RAY em solo de cerrado. Resultados apos

24 dias.
Trat NE N2 Comp Pa R RelacBes R/PA
de de (ocm) (mg) (M)  ————emee e
Folha HNod -—-—-r—————wmem —eecccee——e e Comp MF MS

A RP $,8ns 2,3 7,7ns 20,9 5é4a 115ns 387 35 RB,71 0,546 0,30

RéA 6,7ns  —-— 7,6ns 135,46 45ib 108ns 263 27 2,05 6,58 6,85

B RF 4,8ns 4,8 {£,6b 18,5 9%63b 24%b 698 8B 1,54 0,7P 0,35

RA 9,8ns 6,0 13,1a 31,4 1245a 356éa 1024 138 2,4¢ 0,82 0,39

Trat = tratamentos P = parte aérea MF = matéria fresca

matéria seca

H

Comp = comprimento R = raiz M5
Nod = nodulas
Os resultados das plantas A e B foram estatisticamente analisados

separadamente .
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Tabela 12. Crescimento de plantas de B. mpllis com raiz principal

(RP) ou com raizes adventicias (RA) em solo de cerrado.

Resultados apos 39 dias.

Tral  NE NE Comp Pa
de de (cm) {mg)

Folha Nod ~——rmemeemmee e

Pa R MF M8

RP 7,0b 6,2 64,Bb 23,6ns 532a 12%9b

Ra B.q'ﬂ ?,B BJ aa ES;E“E 45?!} 15’43

3,47 0,78 0,43

3,07 1,24 2,38

Tral = tratamentos PA = parte aerea
Comp = comprimento R = raiz

Nod = nodulos

materia fresca

matéria seca
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Tabela 13. Efeito da remo¢3o do apice no desenvolvimento do sistema
radicular de plantas = I, mopllis  (A) e de E.

(B} em selo de cervado. Resultados apos

30 dias da remogio do dpice dos epicodtilos.

Tralamentos NE NE Comp Pa R Relagdes R/PA
de de Ccm) (ma) (ng)  ———memeem e

Brot Nod R e e MF Mg

MF M5 MF M5

& C/apice - 1,1 31,8a 4055 Q@ia 26ia 3ia 0,6 2,3

S/dpice 2 -———  £é&,4b 341b &1b 17%9b 2rPb @,5 @,4

B C/apice - iz d43,4a 1623a 320a 11892 1428 1.2 &, 5

S/apice 5,3 --- 2¢,5b 498b 70b 223b 25b 2,4 2,4
Brot = brotagoes PA = parte aédrea MF = matéria fresca

Nod = néddulos R = raiz ME = matéria seca

C/apice = com apice = controle

S/dpice = remo¢cdo do apice do epicdtiio

I

Os resultados das plantaus A e B foram estatisticamente analisados

separadamente
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Observa~-se que a remoclo do apice causou raizes menos desenvolwvi -
das. A analise estatistica realizada mostrou que as diferencas en-
contradas s8o significativas ao nivel de 5%. Verifica-se que as
efeitos da remocao do dpice s8o0o mais acentuados em E.
contortisilicuum.

Para que as duas especies pudessem ser comparadas nos
primeiros estadios de desenvolvimento da plintula, cultivada em
solo de cerrado e solo de canteiro esterilizado, foi analisado o
crescimento inicial a cada 5 dias até completar 20 dias (tabelas
14 e 15). Observa-se que em ). wollis, a cada 5 dias, 0 crescimen-
to da raiz foi maior em solo de cerrado do que em solo de canteiro
esterilizado, tanto no comprimento, quanto no acumulo de matéria
seca. Isto evidenciou maiores relac¢bes de comprimento e de pesos
das matérias fresca e seca de raiz/parte aérea (tabela 14). 0O
crescimento da parte aérea n3o mostrou aumentos evidentes nos dois
tipos de solos. Ja em E. contortisiliauum, verifica-se o inverso,
ou seja, o crescimento da parte aérea fol maior em solo de cantei -
ro esterilizado do que em solo de cerrado, e mais evidente do que
0 crescimento da raiz. Este teve pouca variac¢8c nos dois tipos de
solos, evidenciando relacles proximas de comprimento e matéria
fresca de raiz/parte aérea, e relagBes iguais de matéria seca de
raiz/parte aerea a cada 5 dias de crescimento (tabela 15). Os da-
dos apresentados nas duas tabelas mostram que existem algumas di-
ferencas significativas ja no crescimento inicial das duas gope-

cies, nos dois tipos de solos considerados.
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inicial de plantulas de . mollis em solo de

cerrado () e solo de canteliro esterilizado (CE), durante
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Tabela
Dias Tr
] C
CE
19 c
CE
15 N
CE
20 C
CE
Trat =
Comp =

14. Crescimento
20 dias.
at N8 Comp P&
de {cm) {ing?}
Folha ——=rmeomcmme e e e
FA R MF MS
—— 2,49ns 6,%a 278ns 45ns
— e.ins 3,4b £299ns 43ns
1.3ns 3,ins 1&,0ns 270ns 37ns
3.%ns 3.3ns B,4ns 2%4ns 3%9ne
2,ins  3.4ns 13,4a8 c9dns 3dans
2,3ns 3,3ns  8,3b 298ns 39ns
4,0 3.%ns 16,1a 3i8ns S5Pns
3,6b 4,0ns 11,20 314ns 48ns
tratamentos PA = parte aérea

comprimento

O0s resultados dos dias

menl e.

s
i

raiz

MF

MS

H

materia fresca

matéria seca

(5, 12, 195 e 20) foram analisados separada-
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Tabela 15. Crescimento inicial de plantulas de E. gcontortisiliguum

em solo de cerrado (€) e solo de canteiro esterilizado

(CE}, durante £0 dias.

Dias Trat NE Comp Pa R Relagcoes R/PA
de (cm) {mg) {mg) =  ——mmmem—m—mm
Folha woemmmme o o s i i o e e o e Comp MF MS
Pa R MF M3 MF M8
5 C ¢,8 %,4ns 10,8ns 474ns  7ins 82ns 19ns 1,9 @.2 o,1

CE ©,9 5,%9ns 10,1ins S52%ns 75ns  1¢7ns {dns 1,7 &.,2 0,1

10 C 1,9 7,0ns 17,7ns S578ns 7%ns 148b 17ns 2.5 @,3 @,2
CE 2.,¢ 7.8ne P9,6ns 613ns Bins Pi3a 1%ns 2.8 6,3 .2
i5 C 2,6 B,8h 25,4ns Aiflins 1@ins 244b 33ns 2.9 0,4 &.,3

CE 3,0 10,0a Pb&6,6ns 699ns 108Bns 38%a 35ns 2,7 6,5 £,3

2o c 3,ib 10,0b 36,9ns 6424b 126D 375b 44ns 3,0 @,6 0,3

EE 3,7a 1i2,Ba 32,8ns 2952 178a 483a A45ns 2,5 ©,5 0,3

]

tratamentos P& = parte aérea MF materia fresca

|

Trat

l
i

Comp = comprimento R = raiz MS materia seca
0 resultados dos dias (5, 10, 15 e 28) foram estatisticamente ana-

lisados separadamente.
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A fim de constatar se a quantidade de nutrientes poderia
interferir no crescimento das duas especies, durante inverno-pri-
mavera-verio, foi conduzido um experimento para o0 crescimento em
solo de cerrado, solo de canteiro nio esterilizado, areia regada
com solucBes de Hoagland normal e diluida (tabela 1&4). Em solo de
cerrado, verificou-se menor crescimento e maiores relagles de com-

primente e pesos das matérias fresca e seca de raiz/parte aérea

para E. g2, menor crescimento e menores velagdes
para D. mpllis em solo de canteiro nido esterilizado. Em D. mollis,
observou~se maior relacBo de matéria seca de raiz/parte adrea em

solo de cerrado, bem compo aumentos no crescimento da parte adgrea

nos tratamentos com solugbes nutritivas. No solo de cerrado, E£.

apresentou maior crescimento radicular quando
comparado com solo de canteiro ndo esterilizado e areia regada com
solucfes de Hoagland, onde prevaleceu o crescimento da parte aé-
rea, diminuindo as relacdes raiz/parte aérea. Durante este periodo
de crescimento, medidas em altura das plantas a partir do nd coti-
ledonar foram realizadas comp mostram as figuras 12 e 13. Pode-se
notar que em . mollis, o aumento em comprimento da parte adrea &
mais lento e menor no solo de canteiro n8o esterilizado do que nos
outros tratamentos (figura 12). Ja em E. contortisiliquum, aumen-
tos na altura da planta s3o mais evidentes em solo de canteiro n3o
esterilizado e areia regada com solugBo de Hoagland normal. Bs
andlises estatisticas mostram que existem diferencas significati-

vas do crescimento em fungdo dos tratamentos aplicados.
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Tabela 16. Crescimento de inverno-primavera-verdo de plantas de J. Eollis (A) e
E. contortisiliguum (B) em solo de cerrado (C), solo de canteiroe n3o
esterilizado (CN) e areia regada com solugdo nutritiva de Hoagland,
normal (HN) e diluida 10x (HD). Resultados apds 120 dias.

Trat  drea N2 NO Comp PA R Relagtes R/PA
fFoliar de de {cm) (mg) {mg) = e
e I T i T S ——— Comp MF MS

PA R MF MS MF MS
A C 23a 18ab 14 7.8a £4,0b B8%a  315a 1530a 427a 3,3 1,7 1,4
CN 14b 6t 12 4,3b 14,3c 5463b 18%9b 329b ¢ 2,3 €.9 ©,3

HN 27a 13b 14 8,52 #£8,8ab 991ia  320a  1é61¢a 3iBa 3,4 1,6 1,0
HD 23a 21a 15 B,3a 31,52 Bibéa  238Bab 134ta 268b 3,8 1,6 1,0
B C 48c 8d 8 12,2c 34,0a 2095c  b67ic  35@4c 703c 2,8 1,7 1,0
CN 7942 106a 14 72,52 2B,6bc 37165a 9783a P1415a 44752 0,4 0,6 @,5
HN 563b 45b 13 58,4b 27,5¢c 18647b 5161b 12583b 24466b @,5 0,7 6,5

HD 161c 23c 10 18,7c 31,6ab 4ific 1129c 3836c  702c 1,7 @.,9 0,6

A S L, L L e b e A S i S 1 T, Al Ak 7 . . S S . AT IR, R 48l e e e . e e . T Y YL A Al b S "k e W Y A A W PP Y S B . A Y i Ml e o . ey . o oY o S

Trat = tratamentos P& = parte aérea HF = matéria fresca
Nod = nadulos R = raiz MS = matéria seca
Comp = comprimento F = folha

Os resultados das plantas A e B foram estatisticamente analisados separadamente.
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Crescimento da parte agrea a partir do nd cotiledonar

de plantas de E. contortisiliguum cultivadas em solo de

cerrado ( QO ); solo de canteiro n¥o esterilizade (3 ),

areia regada com solughes de Hoagland normal ( A )

diluida 10 vezes ( O ).
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Para elucidar se o teor de nutrientes, assim como pre-
senga de aluminio e variacdo no pH, poderiam contribuir para o
crescimento das duas espécies, foram testados crescimentos em hi-
droponicas. As pldntulas foram cultivadas em vermiculita, antes da
montagem em hidrop8nica, apresentando D. mollis maior relacgio de
matéria seca de raiz/parte aerea (tabela 17). Analisando os dados
da tabela 418, verifica-se que a presenca de aluminio, causa efei-

sendo o

tos mais evidentes no crescimento de E.
crescimegnto mails afetado quanto msior a concentracdo de aluminio.
Em D. mpnllis, a presencs de 4,3 mg/l de a1*'3 favoreceu o cresci-
mento da raiz ¢ da parte aérea, assim como aumentos de matérias
fresca e seca de raiz e parte aérea. Os resultados mostram que
existem diferences significativas do crescimento das especies em
fungio da concentraglo £ da presengca ou nio de aluminio.
Posteriormente, testou- se em hidropdnica, © crescimento
em solucglo de Hoagland (concentrada 2 vezes) completa e deficiente
em calcio e fosforo. Comparando os dados da tabela 19, observa- se
que =a deficiéncia em calcio, causa efeitos mais evidentes em J.
mollis e em E. gontortisiliquum. Nesta espécie, observou-se gquebra
de domindncia apical no sistema radicular e na parte aérea. Por
outro lado, efeitos menos evidentes ja si&o observados entre as
plantas de D. mpllis com deficiéncia de fosforo ¢ solug3o comple -
ta. Quanto ao crescimento das plantas, observou-se em E. gontorti-
siliguum um efeito mais marcante das deficiéncias em relag8o a .
mollis. Diferencas significativas foram encontradas em funcio dos

tratamentos aplicados.
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Tabela 17. Crescimento de pldntulas de D. mollis (14 dias) e E.

(7 dias) em vermiculita.

Planta Comprimento {(cm) Relagido
———————————————————————————————————— R/PA

P R PA + R M&

D. mollis 4,6 + 0,94 8,7 + 2,09 15,2 + 1,84 1,32

E. contorticiliauum ?,6 * 1,18 .0 t 0,94 iB,6 £ 1,24 @,%4

(LS IR
BIBLICYECA o TFAL
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Tabela i8. Crescimento de plantas de DB. mollis <(A) e E.

contortisiliguum (B) em hidropdnica com soluclo nutritiva
de Clark, sem aluminio (€), com 4,5 ma/l de aluminio (D)

g 49 mg/1 de aluminio (E), e pH 4,0. Resultados apds 30

dias.

NG Comp Pn R Relaglies R/PA
de {cm) {ma) (mg) e
Folha -———-rrmmmee e e e Comp MF MG

PA R MF MS MF M8

8,6ns 8,5ns 36,3b 28%ab P45h 730ns 73b 3,%6 0,74 0,P9
8.,9ns B8,%ns 36,42 1113a 297a 867ns %93a 4,09 @,78 0,31
8.6ns B,7ns 27,%h 83&b eev7b 679ns  72b 3,214 9,81 @,32
7,3a 23,42 54,7a 445%9a 10%Ba 2344Pa 483a 2,34 ©,8B2 &,44
6,1 15,6b 55,4a 72275hb 573b 19207?b PS54b 3,55 0,84 @,44
5.3 14,2b 31.2b 1920b 484b 133%c 194c PB,P9 ©.,7¢ 0,40
= tratamento PA = parte agrea MF = matéria fresca
= comprimento R = raiz M8 = mateéria seca

Comp

UOs resultados das plantas A e B foram estatisticamente analisados

separadamente .
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Tabela 19. Crescimento de rplantas de D. mollis (A) e E.

iauum (B)Y em hidropOnica com solugio nutritiva

de Hoagland (concentrada 2 vezes), completa (L), defi-
clientes am fosforo (-P) ¢ em cdalcio (-LCa}, e pH 4,4. Re~

sultados apos 30 dias.

Trat NE Comp Pa R RelagBes R/PA
de Coml Cme (mg) Riieiiie R B -
Folha —————rwreme e e -==--=--=-- =  Comp MFP MG

Ph R MF MS MF MS

A L 7,33 8,53 19,4b 722a 14%9a 365ab 33ab 2,28 0,351 @,23
-P 7,2a 7,ib 25,%a 700a 158a 4465a 493 3,65 0,466 @,31

-Ca 5,8b 7,4b 16.,8b 513b ?6b £45h 2ib 2,19 ©,48 ¢.,22

B € 7.,Ba J0.éa 4&B,0a 4%73a 14543 44%9ia S8ia g,828 ©,67 6,40
-P  &4,1b 15,3b 46,2a 2028b 470b 1824b 242b 4,33 0,90 6,51

~Ca 6,1b 12,2c 23,3b 208ib 454b 1756b 1%90b 1,91 ©.,84 0,42

Trat

tratamentos Pa = parte agrea MF = matéria fTresca

Comp = comprimento R = raiz MS = matéria seca
Os resultados das plantas A e B foram estatisticamente analisados

separadamente .



For dltime, verificou-se o crescimento em hidropfnica,
em solucbes de Hoagland (diluidas 1@ vezes) normal, deficientes em

fosforoe e cdlcio contendo ou ndo aluminio. A tabela 20 mostra o

crescimento mais rapido das plantulas de E.

da montagem em hidropdnica. Comparando os resultados da tabela 21,
nota-se que tanto a presenca de aluminio gquanto a deficifncia de

fosforo, causam efeitos menos evidentes no crescimento de

n. mngllis em relaglo a E.

A presenga de
aluminio contribuiu para o encurtamento das raizes e quando asso-
ciada com a deficiéncia de calcio, causou maior espessamento e
pouca ramificac8o lateral em E. contortisiligquum e em J. nollisg.
No geral, deficiéncia de calcio afetou a quebra de dominfncia api-
cal. No Ffinal do experimento, as plantas de . mpllis apresentavam

2, 1 ou zero cotilédones, e as de E. continham

poucos nodulos nos tratamentos de soluc3oc completa e inclusive
com aluminio.

Para wverificar, dentre os fatores gquimicos, fisicos e
bicldgicos, aqueles que mais limitam o crescimento das espeécies
estudadas, foram feitos experimentos com diferentes substratos so-
lidos.

Em . mollis com 45 dias de crescimento (tabela 22), ob-
servou-se maior relacdo de comprimento de raiz/parte agrea em solo
de cerrado, quando comparado com $0los de canteiro. A espécie
apresentou maiores crescimentps da parte adrea em solo de canteiro
esterilizado, e da raiz em solo de cerrado em relacio aos outros

tratamentos. Em relacio aos tratamentos com diferentes proporcbes



Tabela 2¢. Crescimento de plantulas de D. mollis e E.
contortisiliquum mantidas 9 dias em placas de Petri e

apos, 12 dias em vermiculita.

Planta Comprimento (cm) Relaciao
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ R/PA
Pa R PA + R MS

. mollis 3,5 ¢+ 0,23 ?,5 £ ¢,3¢0 13,¢ * 1,39 2,7 +0,3

E. contortisiliguum 11,% * 6,923 {2,6 & 2,15 23,86 * 2,45 ¢,1 g,p
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Tabela 21. Crescimento de plantas de . mollis (A) e E. contortisiliouum (B) em
hidropfnica com soluc8o nutritiva de Hoasland (diluida 16 vezes), com-
pleta (L) e com &0 mg/1 de aluminio (D), deficiente em {dsforo (-P} e
com aluminio (E) e, deficiente em cdlcio (-Ca) e com aluminio (Fy, ¢

pH 4,@. Resultados apds 70 dias.

Trat NE NE Come PA R Relactes R/PA
de de {cm) (mg) (mg) B R
Nod Folha ----—rmoeseee TS T oo T o sems e sssene e Comp MF M5

PA R MF MS MF MS

A C - 9.,4a 4,4ns 36,63 537a 178a S8¢ab  87ab 5.72 1,08 @,49
b - 6,9 4,3ns 18,1b 425ab 13iab  444bc Biab 2,87 1,84 @40
-P - 9,42 5.9ns  36,7a 433ab  134ab  6%1a  11Ba 5,81 1,52 @,88
E - 4,90 5,9ns  15,2b 3%6ab 11i8b 343cd 6ibc 2,57 @,86 0,52
-Ca -~ 7,5ab  4,ins 18,5b 388b  11Bb  37%bcd S52bc 3,083 0,97 0,44
F - 5,8b 5,6ns 41,0b 3iBb  1i0b 205d  3ic 1,96 @,44 0,28

B € 3 8.,2a i8,8a 44.5a 496Ba 14%0a 4B92a 14312 3,58 1,39 1,69
D 4 3,5¢ i2,5¢d 18,%c 1156c  371c 1314c  254c  1,5% 1,14 0,68

- - 4,1c 13,9 37,1b  171ic  494c 1662c¢  356c 2,47 @,97 0,72

E 2 2,9c ti1,ed 22,3c 1173c  35% 13567c¢ 347c¢c 2,03 1,33 0,94

-Ba {1 6,5b 16,5ab 46,8 2984b 975b  4785b 1@1@b 2,84 1,40 1,03

F - 3,0c 12,5cd 15,1c  1@78Bc  37ic F16c  19%ic 1,21 0,B5 0,51

Os resultados das plantas A e B foram estatisticamente analisados separadamente
Comp = comprimento PA = parte aérea R = raiz Nod = ndduls

Trat = tratamento MF = matéria fresca M8 = materia fresca
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Tabela 22. ELrescimento de plantas de . mollis em solo de cerrado (C), solo de

canteiro nfo esterilizado (CN), solo de canteiro esterilizado (CE),
areia regada com solug3o nutritiva de Hoagland, normal (AH), propor-
¢8es de solo de canteiro esterilizado em relaclo a areia, tais como
1:4 (D), 1:2 (E}, 1:3 {F),solo de canteiro esterilizado em cima/soio
de cerrado embaixo (B) e solo de cerrado em cima/solo de canteire es-

terilizado embaixe (H). Recultadas apds 45 dias.

CE

AH

Trat

Comp

Ne NQ Comp P& R Relacdes R/PA
de de (cm) (mg} (mg} —mmemmme—eo
Nod Folha  =-wremsmommmmce e e Comp HMF MB
P4 R MF MS HF MS

1,28 B.,labc 35,7abc 31,12 497abc i2iabc 47% 76a 5.5 1,8 8.4
---- 7,4bc  S5,4abc 13,3¢  388d 78c 164b 2ic 2,5 ¢,5 @,3
6,14 B,%a $,3a 3¢,ia 5522 15@a 498a SQ@abc 4,8 @.7 9.3
-—-—  7.,3c J,6abc  21,8b  343cd 85bc  313ab 37¢ 4,4 ¢,9 0.4
é.c 8,8abc D5.,8abc 29,fab 4%2abc 167abc  342ab  35¢ 5,¢ 0,7 @.3
1,28 7,%abc 4,4c 30,7a  35@bcd B7bc  359ab  40bc 4,7 1,8 @.,5
2,14 7,0c 4,7bc 29,2ab 3i9d B83c 3éiab 44abc 4,2 1,1 @,6
~--—  8,bab é,0ab 3%1,ia 5iBab  13@ab 4@ia 45abc 5,2 @,8 0,3
2,72 B,%a 6,22 31,%a Séia 151a 4642  48Bab 3,1 e.,8 e.,5
= tratamento PA = parte aérea MF = materia fresca
= comprimento R = raiz A MS = matéria seca
nodulo

Nod
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de areia, contribuindo em diferen¢as na aeraclo, verificaram-se
maiores relagdes de pesos de matérias fresca e seca de raiz/parte
aérea na propor¢io de 1:3 de solo de canteiro esterilizado:areia.
A especie com 9% diass de desenvolvimento (tabels 23) apresentou
menor crescimento e mencres relacdes de comprimento e pesos de ma-
térias fresca e seca de raiz/parte agdrea em solo adubado ni¥o este-
rilizado e, a nodulacBo foi maior, quando a espécie foi cultivada

em solo de canteiro esterilizado.

Ainalisando 0 c¢rescimento de £. contprtisiliquum com 45 e

2@ dias atraveés das tabélas 24 e 29 respectivamente, nota-se menor
crescimento e maior relag8o de comprimento de raiz/parte aérea em
solo de cerrado. Nos demais tratamentos, carscterizados por teores
diferentes de nuitrientes, prevaleceram os crescimentos das partes
aeéreas, diminuindo as relagles raiz/parte aédrea. A espécie com 50
dias apresentou menor relag3o de comprimento de raiz/parte aédrea
em solo adubado n3o esterilizado, onde predominou o desenvolvimen -
to da parte aérea, com reduc80 no comprimento do sistema radicular
e maior acumulo de matéria seca. No tratamento com solo de cerrado
na por¢ao superior e solo de canteiro na por¢3e inferior, a espé-
tie apresentou menores comprimentos da parte aérea e raiz, bem co-
mo conteddos menores de matérias secas do que o tratamento inver-
so. Nesta espécie, a nodulagio foi mais evidente nos tratamentos
com presenga de solo de canteiro esterilizado.

Os resultados mostram que existem diferencas significa-
tivas do crescimento das especies em fung3oc dos tratamentos apli-

cados.



Tabela 23. Lrescimento de plantas de J. mollis em solo de cerrado (L), solo de
canteirc nZo esterilizado (CN), solo de canteiro esterilizado (CE},
areia regada com solugBo nutritiva de Hoagland, normal (&H), propor-
¢Bes de solo de canteiro esterilizado em relacBo a areia, tais como
t:14 (B, 1:B (E)}, 1:3 (F),solo de canteiro esterilizade em cima/sole
de cerrado embaixo (G) e solo de cerrado em cima/solo de canteiro es-—

terilizado embaixo {(H). Resultados apds 96 dias.

Trat NE NG Comp PA R Relacdes R/PA
de de {cm) {mg) {(mg) = e
Nod Falha  -—-m——rmmomeee e e e Comp HMF HS

PA R MF #s MF MS
h 5,3bcd 15,82 8,iabc 35,ib 1278  418@b 4354 P&éab 4,3 1,1 e.,7
EN -— B,%¢ 35,7d 7,8¢c 28éd 25d 1354 24c 1,4 8,5 6,3

CE 11,12 14,70 9,32 43,8Ba 18342  5éB8s 2i7¢a 37ia 4,9 1,2 &.,4

AH @,5d 12,9 6,7cd  38,3zb 773c  238c 1924bc 238 5,7 1,3 1,9

b i,6cd 13,4ab B,32b  38,3zb  B3ic 253c 747¢ i64b 4.6 e.%9 8,4
E 4,9bcd 12,7b  4,7cd 48, 3ab 645cd  2@2cd  777c 1686 46,9 1,2 0.9
F 4,3abc 13,3ab  7.4bc 38,%ab 7oPcd 231c 1¢%4bc 227b 5,3 1,6 1,¢
G 6,6abc 14,iab 8,0abc 39,5ab 1274b  393b 147¢éb  26iab 4,9 1,2 ¢,7
H 7,%ab i2,4b  7,1becd 34,9b 953bc  31ébc i@26bc 218 5,1 £,14 9,7
Trat = tratamento PA = parte aérea ' WF = matéria fresca

fl

Comp = comprimento R = raiz MS matéria seca

H

Nod = nddulo



Tabela 24. Lrescimento de plantas de £ contorticiliauum em solo de cerrado (C),

soloe de canteiro n3o esterilizado (CN), soclo de canteiro esterilizado
(CE), =areia regada com solucBo nutritiva de Hosgland normal (AH),
proporgdes de solo de canteiro esterilizado em relaglo a areia, tais
como i:1 {3}, 1:28 (E), 1:3 (F),sclo de canteireo esterilizado em ci-
ma/solo de cerrado embaixo (B) e solo de cerrade em cima/solo de can-

teiro esterilizado embaixo (H). Resultados apos 45 dias.

CH

CE

aH

Trat

Nod =

NE  NE Comp PA R Relagbes R/PA
de de (em) (mg) {mg) mmmmmmom—m— e
Nod Falha  -——r--e—mmoos mmeeee s e e Comp HMF MS
PA R MF MS MF MS

7b S5.,4c 11,4c  38,7a 1568d 42%¢ i324b 1%93ns 3,4 0,9 0.4
b 4,7abc Bi,8a 38,1a 377é4ab 777abc 214%ab 227ns 1,7 0,6 0,3
b 7.3 £22,3a 39,0a 3%¢7=2 84Ba 2458a £86ns 1,7 @.6 0,3
Sb  &,6abc 11,4c  32,4a 20506cd 950abc 1771ab 234ns 2,8 0,9 0.4
i2b 6,%ab  17,é6ab 35,6a 3@57abcd 74éabc P23%ab 26ins 2,6 6,7 €,3
43a &.4abc 13,4bc  36,1a B276bcd  57Babc 2844ab 253ns 2,7 0,7 0.4
48a 4é&,4abr 13,%bc 37,4z 21i5cd 57@abc 136Bab 228ns 2,7 2.7 0,4
3b é,iabc 15,3bc 34,6a 34iBabc  B4Pab  197Bab 2%4ns 2,3 0,6 0.3
5b 5,%bc  11,8c 34,éa 1B3id 481bc 1473ab 2@éns 2,9 ©,8 0.4
=tratamento PA = parte zerea MF = materia fresca
nodulo R = raiz M5 = materia seca
= comprimento

Comp
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Tabela 25. Crescimento de plantas de £ contortisiliocuum em solo de cerrado (),
solo de canteiro nB8o esterilizado (CN), solo de canteiro esterilizade
{(CE), =areia regadas com soluc3o nutritiva de Hoagland, normal {aH),
proporgdes de splo de canteiro esterilizado em relag3o a areia, tais
como 1:t (D), 1.2 (E), 1:3 {(F},solo de canteiro esterilizado em c¢i-
ma/so0lo de cerrado embaixo {B) e solo de cerrade em cima/soleo de can-

teiro esterilizado embaixo (H). Resultados apos 9@ dias.

Trat NE N Camp PA R Relacbes R/PA
de de (cm) {mg} {mg) e
Nod Folha ——--r--m-romms mmmcomcceiee e Comp MF MS
Pa R MF MS MF HS
C 7c 5, 4¢ ig, 8d 38, Bzab 195¢éd 348d 23069%9e 378t 3,06 1,2 e,7

CN  44bc 1@,@ab 61,32 37,6ab 311402 BE2460a 14B05a 38472 @,46 9,5 9,5
{E 13ia 19,Bab 353, 1a 38,15 2138eb 35467h 1348%ab 2693b 9,7 0,6 ©,5
AH 8c 2,4ab B3,8¢c 3%.1ab 8612c RB347c 981Bbc 18@¢cde {,46 1,1 ¢,8
b ?¢ab 10,2ab 24,05¢ 35,4b 19445c ©27%94c 91i34cd 20¢461ibcd 1,3 9,9 8.7
E 119ab %,8ab 33,4bc 38,83k 1i25@c 2B40c 83¢7cd 1656cde 1,2 0.7 @.,8
F i17ab 1i,éa 49,2h 39,5ab  11723c 2877c B813Bcd 14%4de 1. .7 @,5
G 134a 1¢,0ab 42,2b 43, 6a 19130b 4904b 13431ab 2444bc 1, ¢.,7 .5
H 87ab B,3b 2%, 6¢c 3?,8Bab Bi3ic 198Pc 34693de 9%ief 1.3 2,7 e.,5
Trat = tratzmento PA = parte aérea HMF = matéria fresca
Nod = nodule R = raiz M8 = matéria seca

Comp = comprimento
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As taxas de crescimentos relativos (TCR)Y das duas espé -
ties a intervalos de 45 dias podem ser vistas atraves das figuras
14 e 15, Verifica-se que . mollis apresenta TCR maie baixa do que
E. contortisiliguum.

Crescimento relativo de eixo mais cotilédones {foi veri-
ficado durante a germinac3o de sementes e o desenvolvimento ini-

cial da plantula de D. mollis e E. contortisiliouum (figura 16).

Ppode-se constatar que a taxa de crescimento relative € mais eleva-

da para o £. gcontortisiliquum a partir de 12 dias de desenvolivi-
mento da pléntula; inicialmente esta espécie apresentpu TCR mais
baixa do que DB. mollis.

Observando as tabelas P4 e 27.,pode-se comparar o cresci-
mento de raizes adventicias de uma mesma planta em sole de cerrado
g solo de canteiro esterilizado separadamente ou simultancamente.

Em plantas de D. mpllis (tabela 264), dentre os parime-
tros de crescimento analisados nos primeiros 45 dias, pode -se ob -
servar algumas diferencas significativas, embora as relagles de
materias secas de raiz/parte agrea tenham sido semelhantes. Com %@
dias e solo de cerrado nos dois compartimentos, a espécie apresen-
tou maior relag3o de matéria seca de raiz/parte aérea , eviden-
ciando maior acumulo de matéria orgfnica na raiz. Por outro lado,
o crescimento da parte aérea foi mais evidente em solo de canteiro
esterilizado. No tratamento com solo de cerrado e solo de canteiro
gsterilizadeo simultaneamente, a planta apresentou conteddo de ma -
téria seca de parte aérea menor que o tratamento com solo de can-

teiro esterilizado e maior que o de cerrado, poreém o conteddo
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Figura 14. Taxa de crescimento relativo {(TER) de plantas de

D.mollis cultivadas o solo de cerrado (£), soclo de
canteiro niEc esterilizado (CH), solo de canteiro este—
rilizade (CE}, areia regada com Hoagland normal {(AH),
proporgliss diferentes de solo de canteirp esterilizado
e areia, tais como, 1:1 (D), 1:2 (E), 1:3 {(F}, solo des
canteiro esterilizado em cima/sclo de cerrado embaixo
(G) & =olo de cerrado sm cima/ solo de canteiroc esteri-
lizado embaixo (H). Resultados a intervalos de 45 dias.

[]- 45 aias M- o0 dias
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Taxa de crescimento relativeo {TER) de plantas de
E.contorticsiliguum cultivadas em solo de cerrado ({C),
salo de canteiro n2o esterilizadeo (CN), solo de cantei-
ro esterilizado (CE), areia regada com Hoagland normal
{AH), proporeies diferentes de solo de canteiro esteri-
lizado & ar=ia, tais como, 1:1 (D}, 1:2 (E)}, 1:3 (F},
snlo de canteiro esterilizado em cima/solo de cerrado
embaixc (B) & solo de cerrado esm cima/ solo de canteiro
gsterilizado embaixe {(H). Resultados a intervalos de 45

dias,

D“ 45 dias — 90 dias
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Tabela 24. Crescimento de plantas de ). pollis em sacos plasticos selados, contende nos dois

ig4

lados,

solo de cerrado (A}, sole de canteiro esterilizado {B) ou solo de canteiro esterilizado e

soie de cerradn (C). Resultados apos 45 e 98 dias (d).

£ i6ns

28d 4 ldns

B iéns

Come (cm}
Pa R

R Rz MR
ab  £7.7b {7.é6ns 17.8b
6 18,9b P26,5ns 19.7b
7a  2B,3a2 £23,Pns 29,8:
9ns 38,80 27.3b 29.1b
i9ns 34,82 34,42 36,72
iéns 32,7sb 24,7b 29.7b

Pa
{mg} ----mmomeme-
———————————— R{
W N -
HF Hs
347b  65h  11@b  iZns
375h  77b 1173b iins
436a 16ia  ©234a 2éns

1133ns 344ns
1483ns 443ns

i293ns 3%%4ns

bé6Bns 158ns

B&4ns 123ns

934ns 13%ns

R (mg) Relagdes
————————————————————————— R/PA

R T S —
----------------------- Comp MF NS
HF MS HF HS
77h &b 1876 18Bb 3,3 0,5 0,2
f3zb f4b 24%h 25b 3,5 @,7 @,3
i98a 24ns 4322 4Ba 3,4 8,7 6,3

799ns 14éns 1447ns 31Bns 3,4 1,3 ¢.9
888ns 137ns 1744ns 268ns 3,7 1,2 8.6

473ns 108ns $42%ns £99%ns 2,9 1,1 €,4

Trat = tratamento

Comp =

Ri =

comprimento

raiz do lado esquerdp

Re =

R = raiz

P& = parte aerea

raiz do lade direito

Fm £, R{ = solo de canteiro esterilizado e R2 =solo de cerrado

matéria fresca

MF =
MS = matéria seca
MR = Ris+R2/2



Tabela 27. Crescimento de plantas de E. gontertisiliguus em sacos plasticos selados |,

contendo nos

dois lados, sole de cerrado (A}, solo de canteirs esterilizado (B) ou solo de canteiro es-

terilizado e splo de cerrado (C}. Resultados apds 45 e 94 dizs{d).

Trat N8 Comp (cm) Pa R (g} Relagles
de - T (g) e R/PA
Folha PA R e Ri R2 RitRe -
-—- - ——- M M8 - ST mmememss e Comp MF M5
141 Re HR HF HS HF Hs HF HS
45d A éb 15c 30.éns 30,0ns 3@,6ns 1,8c 8,5c @,7b 9,09 0,7b 8,ih i,4b &,2b 2,1 &.,8 6,4
B 82 238 36,%s 35.4ns 36,2ns 4,52 1,5 {,8a 0,22 2,1a ©,3a 3,920,5 (.5 0,6 0,3
£ Ba Bib 35,5ns 34,8ns 30.Bns 4,4b 1,1b 2,32 0,32 8,4b &,1b 2,% 0,42 1,7 9,7 6.4
9ed A &b 16C 38,4ns 37,8ns 3B8,3ns 3,1b 1,4b 4,8b €,3b 1,4 @,2b 3,2b 2,56 2,4 1,06 @.,5
B 16a 3% 38,%s 3%,3ns 3%.ins 19,82 4,ia 8,92 1.,9a 9.6a 2,2 1B, 43 3,92 1,8 0,9 @4
C 1ia 47a 38,6ns 39.3ns 38,%ns 21,23 6,62 18,23 2,62 3,2 0,6b 15,62 3,22 0.8 ¢,7 9,5
Trat = tratamento PA = parte aérea MF = matéria fresca
Comp = comprimento f = raiz HS = matéria seta
Ri = raiz do lado esquerdo Re = raiz do lado direito MR = Ri+R2/2

Em £, R{ = sola de canteiro

esterilizado e R2 =solo de cerrado
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total de matéria seca das raizes foi menor em relag3c aos trata-
mentos com solo de cerrado ¢ solo de canteiro esterilizado separa-
damente.

Em plantas de E. contortisiliquum (tabela 27), pode- se

observar que tanto com 45 dias quanto 99 dias de desenvolvimento,
o maior acumulo de matéria seca ocorreu na parte zérea e nas rajl -

zes adventicias de splo de canteiro esterilizado.

6. Conteddo de carboidratos soluveis totais, proteinas

spluveis, fosforo total, cdlcio e clorofilas.

U0 conteudo de carboidratos soluveis totais em D. mollis
(figura 17) aumenta inicialmente nos cotilédones, com reducl3oc a
partir de &6 dias que também & verificada no endosperma (=té susa
queda com 17 dias), aumentando, ainda, no eixo embriondrioc de 3 a
i2 dias, e apos, ocorre reducSo. Considerando a planta toda ha au-
mento de carboidratos ate © dias e reducBo a partir dai.

Em £. contortisiliouum (figura 18), observa se que z re-
du¢do de carboidratos nos cotilédones e na plantula toda (atée 9
dias) coincide com o aumento no eixo embriondrio. Nos tegumentos,
a quantidade de carboidrato apresenta pouca variac8c do inicio ate
? dias (onde ocorre queda). A partir de 12 dias ocorre aumento
acentuado no conteddo de carboidratos soldveis no eixo embriona-
rio,

DO conteddo de proteinas soliveis em D. molis (figura 19)

apresenta padr3o semelhante com E. contortisiliquum <(figura Z2¢).
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Notam-se tracos de proteinas nos tegumentos, reduc3c nos cotilédo-
nes que colncide com aumento no eixo embrionario. Inicialmente,

gbservam—~se, nas duas espécies, aumentops de proteinas nos cotilé-

dones e reducles nos eixos embrionarios. Em E.

a quantidade de proteinas nos cotilédones € baixa com 9 dias guan -
do comparada com 0. mpllis. Com 17 dias , enguanto os cotilédones
de E£. pontortisiliguum apresentam cerca de ©,5 mg de protei-
na/plantula, os de JJ. mollis possuem & mo de proteina/plantula,
portanto 12 vezes mais. Pode-se notar que a quantidade de proteina

presente no eixo embrionario € semelhante em E.

com 17 dias e em [). mollis com 3¢ dias.

Observando-se os resultados obtidos pelas {iguras 21 e
22, nota-se que nas duas espeécies, o conteddo de fFdsfForo total no
gixo embrionario tende a aumentar durante 2 germinag3o e desenvol-
vimento inicial dé plantula, ocorrendo o inverso no endosperma e
tegumentos, e cotilédones; e nestes, inicialmente, ocorre pequeno

aumento em B. mpllis (figura 21) . Em E. (figura

22), o conteudo de fdsforo nos cotilédones & maior no 12 dia de
germinagclo, decrescendo o seu teor a partir dai. Verifica-se nas
duas espécies uma relac3o inversa, na qual o declinioc de Ffdsforo
dos cotilédones e endosperma com casca coincide com o aumento no
eixo embriondrio. No inicio, a reserva de fdsforo da semente em
germina¢s8o encontra~se praticamente nos cotilédones, com tragos no
endosperma e tegumentos. Com 17 dias para o E. rontortisiliguum
(figura 22), o fosforo se encontra praticamente no eixo embrions -

rig, ao passo gug em D. mollic (Figura Pi) mostras que, a partir
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desta época, aumentos gradativos no eixo embriondrio coincidem com
reducBes nos cotilédones. Com 39 dias em D. mollis, 2 quantidade
de fosforo presente nos cotilédones representa o dobro da guanti -

dade existente no E. rontortisiliouum com 17 dias. A semente de

no {2 dia de germinagip apresenta mais fdsforo

total nos cotilédones do que D. mpllis. Com 17 dias, o E. contor-
tisiliguum apresenta uma guantidade de fosforo no eixo embrionario
que praticamente corresponde 3 somatdria do seu teor inicial com a
translocagdo do fdsforo inicialmente presente nos cotilédones e
nos tegumentos. Pode-se verificar que a principal fonte de.carbai—
dratos soluveis totais, proteinas soldveis e fosforo total para o
crescimento do eixo embrionario encontra-se nos cotiledones.
Analisando~se os dedos do conteudn de carboidratos sold-
veis (figuras 17 e i8), proteinas aéldveis (figurss 1% ¢ 2@) e
fosforo total (figuras 21 e 22), nota-se uma certa tendéncia paras
uma relagdo inversa nos conteuddos dos nutrientes presentes nos co-
tilédones, endospegrma e tegumentosem relacio ao eixo embriondrio.
O0s conteudps de cdlcio em D. mollis (figura £3) e em E.
contprtisiliguum (figura 24) apresentam um padri3c inverso em rela-
¢80 aos constituintes de reservas ja citados. A reducio de £dlcio
no endosperma e tegumentos da semente ou pl8ntula coincide com pe -
quenes eaumentos no eixo embriondric e ceotilédones. Na época de
queda dos endosperma e tegumentos das plantulas de }. mollis (spos

17 dias}? e E. (apos ¢ dias?, o nivel de calciog

mantem~se elevado em relaclo ao 12 dia germinac3o.
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As figuras 25 (D. mollis) e 26 (E. contortisilicuum’
mostram os conteddos de carboidratos soluveis totais, proteinas
soluvels, fosforo total e cdlcio por semente ou plantula. Verifi-
ca-se que o nivel de carboidratos apresenta uma invers3o com o de
proteinas ateé com 12 dias para [. mollis e com & dias para E.

A partir dai, ocorre reducSo nns dois compostos

para D. mollis, e em E. contortisilicyum a reducdo ocorre até com

? dias, com pequeno sumento até com i2 dias e apods, um grande au-
mento no nivel de carboidratos soldveis, enquanto o de proteinas

pouco altera. Os niveis de fdsforo total e calcio pouco variam em

e em D. mollis. Nesta espécie pequenas varia-
¢Bes no teor de fdsforo s3o observadas até com 17 dias.

A fim de testar a influéncia de nutrientes nas plantas
estudadas, foram obtidos os conteddos de fdsforo total (figuras 27
e 28) e calcio (figuras 29 e 30) em plantas cultivadas em solo de
cerrado e solo de cantgire esterilizado, durante 45 e 9@ dias. FPo-
de-se observar o mesmo padr3o em todos os tratamentos, ou seja, os
conteddos de fdsforoc total e cadalcio s3oc maiores nas partes agreas
e nas plantas cultivadas em solo de canteiro esterilizado do que
nas raizes e nas plantas cultivadas em solo de cerrado. Estas di-
ferencas s83o mais acentuadas com 90 dias de desenvolvimento para o
conteddo de cdlcio, tanto em D. mollis (figura 29) quanto em E.
contortisiligquum (figura 3@). Também, verifica-se que os conteddos

de fosforo total e cdlcio em toda planta foram menores para D.

mollis com 43 & 9@ dias do que para o E. gontortisiliguum.



g/ SEMENTE

20

e

118

~ 1
Mgf’ Y ff; %
‘\\_“\" }3 !’1\
}< |
/@ \
- /_f \\\ ‘%",,
/ \ AN
o d \\ f/'ﬂxxxa
NN
E T
\\K ﬁhﬁah
R‘\ e
D.-‘-hh\"—ﬁ_h_‘- ‘hh—"—»\_‘_‘_-h
L -—(—“vfl.-m_m ‘M_\“\_‘_‘{]
ﬁwfﬁ £ “:wn__m%_& A
mﬁtzﬁymmm£WMﬁ“¢m"—ﬁ¥ et ! &
g 12 18 24 30

TEMPO (DIAS)

Figura 25. Contetdo de carboidratos solaveis totais ( O ), protei-

nas

2R

soliveis ( O )}, fosforo total ( O ) e calcio ( O )

mia/senente da semente de D. mollis durante a germi-

nagio e desenvolvimento inicial da pléantula.



ii9o

20
/ D
16+
; g /
N Pl \
_—
Ll
i o,
3 - 0
2 gF @ \ /
o
s \\\ « /
., D"”—”“_FJD
ar n
0 —= : —= e : <
b 3 8 g 12 10 I8
TEMPO (DOIRSD
Figura Z26. Conteddo de carboidratos soliveis totais (O )}, protei-

nas solGveis { O )}, fésforo total { & ) e caleio { O )
en mg/semente da semente de E. contortisiliguum durante

a gerninagdo e desenvolvimento inicial da pléntula.



126

6.0

4.5

FOSFORD TOTRL Cmog/PLANTHD
o)
o

e

1.5F |

= =

———]

.
n.o ==
: £-45d CE-4bd C-80d

THHTAMENTOS
Figura 27. Conteddo de fosforo total (mg/planta) de plantas de D.

mollis cultivadas em solo de cerrado (C) e solo de can—
teiroc esterilizado (CE) durante 43 e 90 dias (d).

(I - raiz

ﬁmm — parte zfrea

E%g - planta toda



36

30

24

FUSFORDO TOTRL Cmg/PLANTA)
oo

r—ma@i%r—mﬁ

C-45d CE-45d C-804
TRATHMENTAS

Figura 28. Conteddo de fHsforo total (mg/planta) de plantas de E.

£

contortisiliguum cultivadas em solo de cerrado (C) e
s0lo de canteiro esterilizado (CE)} durante 45 e 90 dias
{d).

] - raiz

fm - parte asrea

= - planta toda



4.4

-
)
T

CALCIO (mg PLANTRI
A
oY

i
|

% g
| —al=
' C-45d LCE-45d C-80d
TRATAMENTOS

Figura 29. Conteddo de c&lcio (mg/planta) de plantas de D. mollis
cultivadas em solo de cerrado (C) e solo de canteiro
esterilizado (CE) durante 45 e 90 dias (d)}.

(3 - raiz
mmm — parte sérea

B - planta toda



30
24r
=
[
=
L
B
My
B
-
2 12t
L
o
am
£
6_
=
o i % =
C-45d Ce-45d C-80d
TRATAMENTOS

Figura 30.

Conteddo de cAlcio (mg/planta) e plantas de E.

contortisiliguum cultivadas em solo de cerrado (C) e

s0lo de canteiro esterilizado (CEE) durante 49 e 90 dias
(d).
[:] — raiz

m - parte aérea

—

== — planta toda



Os dados de clorofila total podem ser analisados atraves
das figuras 31 (. meollis) e 32 (§. contortisiliquum). Verifica- se
que durahte o crescimento da planta de B. mollis, a clorofila to-
tal em mg/g de matéria fresca, tende a diminuir nos diversos tra-
tamentos com alguns aumentos , porem, com 110 dias, apenas nas

plantas cultivadas em areia regade com solugio de Hoagland dilui-

da, houve aumento significativo na clorofila total em relacBo aos
demais tratamentos. Em E. contortisiliguum, as redugdes na cloro-

fila total durante crescimento da planta foram mais intensas nas
plantas cultivadas em splo de cerrado com aumentos nos outros tra-
tamentos. Os maiores teores de clorofila total foram encontrados
nas plantas cultivadas em solo de canteirp n3o esterilizado 2 em
areia regada com soluglo de Hoagland normal, sendo estes resulta-
dos estatisticamente diferentes em relagl3o aos tratamentos de solo
de cerrado e areia regada com solugioc de Hoagland diluida.

Os resultados das relagBes C1,/C1ly mostram diferengas
nao significativas estatisticamente para D. mollis (figura 33) e,

{figura 34) ocorrem diferengas significati-

em £
vas, sendo maior a relagdo de Cl;/C1y em plantas cultivadas em so-

1o de cerrado do gue as relag¢les dos outros tratamentos.
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7. Sombreamento e competicBo em plantas de D. mollis

As plantas de [}. mollis, qguando cultivadas em vasos com
solo de cerrado (tabela 2B) ou em canteiro (tabela 29), apresenta-
ram vrgsultados semelhantes. Nos dois rasos de sombreamentos arti-
ficial e cobertura vegetal, houve redugdo do crescimento. A por-
centagem de sobreviveéncia para as plantas cultivadas em vasos (ta-
bela 28) 2 sombreadas apos PS dias de crescimento foi cerca de
30% com 37 dias, 10¥% com 45 dias e auséncia de sobreviventes com

canfero
52 dias. As plantas cultivadas em~(tabela 2%9) ¢ sombreadas apos B@
dias apresentaram redugdo mais acentuada no crescimento com S53% de
sobreviventes em 19 dias, apenas 7% em 30 dias e auséncia de so-
breviventes com 56 dias.

f espeécie cultivada em canteiro com radiaci3o solar total
2 n30 associada 3s especies invasoras apresentou, com 4 meses, o
dobro de matéria seca e, com & meses, D vezes mais mateéria seca
em relacd3o as plantas cultivadas com as espécies invasoras (tabela
39 . Nota-~se gue a presenca de invasoras contribuiu na reducio do
crescimento. Isto foi verificado 3 medida que aumentou a densidade
de plantas invasoras {(tabela 31). Pode-se observar gque as invaso-
ras predominantes foram Bidens e Amaranthus ., contribuindo num au-

mento acentuado de matéria seca quando comparado com a matéria se-

ra das plantas de B. mollis com =2s quais associaram.



Tabela 28.

Tratamentos

RST
©,1521 » 19

(uE.s~ 1 m~F

84

130

Crescimento de plantas de 3. mollis em vaso com solo de
cerrado, recebendo radiac3o solar total (RST), sombrea-
mente artificial (8A) 2 sombreamento de cobertura vegetal
(SCV¥). Radiagl3eo fotossinteticamente ativa (PAR) medida zo

redor das 12 horas.

@,5851 w 10!

(uE . s5-1 -2,

SCV

37d 45d Sed
i2@ ieg 109
4
}
20 i@ 2
30 ig &

20,1638 x 10°F

{uE.s"i.m'a

)
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Tabela 29. Crescimento de plantas de D. mollie em canteiros ewpostos
a radiag3c solar total (RST) e scmbreamento artificial
(Sa). Radiagc3o fotossinteticamente ativa (PAR) medidz ao

redor das 12 horas.

Tratamentos Sobreviventes (¥%)
12d 36d 56d
RST ioe 160 160

02,1521 x 104

(uE . s~ 1 w By

Sa 33 7 &

2,5251 x 10l
(uE .s~1 m 8y



Tabela 39. Crescimento de plantas de . mollis em canteiros expostos
2 radiac3o solar total (RST) e com presenga de invasoras
{RSTI. Radiag8o fotossinteticamente ativa (PARY medidsa

a0 redor das 12 horas.

Tratamentos Tempo (meses)
4 &
MS (mgrs/planta) M8 (mg/planta)
RST 524,20a 1988,70=2

2,1521 x 104

(utE . s~ 1 m %)

RS5TI 237, 2ib 299 ,25h

0,1617 x 103

(uE.s"1 m )

Os resultades dos tratamentos foram analisados separadamente con-

forme o tempo.



Tabela 31. Crescimento de plantas de D. mollis em canteivos expostos
a radiag3o solar total (RST), com presenga de invasora

{(RSTI) ¢ crescimento das invasoras apos 4 meses.

Tratamentos Plantaes/'mE MS {g/ma)
RST 34 i7.,9
RSTI 32 7.6
Invasoras gmaranthus 11 46,5
Bidens 197 491 ., 4
Edyperus 3 8,9
Emilia 3 ig. 6
Euphorbisa & i,e
Oxalis 1 0,1
Phalanthus 4 0,7
Panicum i 41,7
Solanum i 4,2



DISCUSSAQ

Os estudos sobre a germinsgio de sementes de plantés do
cerrado e da mata s3o de particular interesse, seja em virtude da
possibilidade de aproveitamento de espécies uteis dessas formagdes
vegetais, seja do ponto de vista fisio-ecoidgico.

As sementes de §. meollis e E. contortisiliguum, por
apresentarem teores de umidade relativamente baixos, cerca de 2,3
e 3,74 respectivamente, s30 consideradas sementes ortodoxas, apre-
sentando wviabilidade por tempo maior, como pdde ser constatado
neste trabalho, uma vez gque as sementes usadas Toram coletadas em
setembro de 1986 e 1987 e usadas ate 1990.

As sementes de D, mollis & E.

sideradas dormentes, germinam bem quando submetidas a escarifica-
¢i3o quimica e apresentam 946 e 160% de germinacio respectivamente.
A dorméncia das sementes € causada pela impermeabilidade dos tegu-
mentos, concordando com RIZZINI (1969, 19274) que obteve 9@ e 40X
de germinac8o em sementes de . mnllis escarificadas, e 46 e P2O¥
em sementes integras respectivamente zaos trabalhos citados. No en-
tanto, HERINGER (19713, & fim de verificar quais as melhores con-
dicOes para a sua implantacfo natural, conseguiu de 250 sementes,
apenas £,9% de germinagdo. Esta germinag83o reduzida mostra que o
envoltorio da semente oferece barreira para o processo. Posterior-
mente, HERINGER & FERREIRA (1973) informaram que em sementeiras
realizadas em Paraopeba (Minas Geraig) com sementes recém-colhidas

de 0. mpllis, obtiveram a germina¢3dao com demora de apenas 10 dias.



Considerando as sementes de £. contortieilicuum., os resultados en-

contrados corrcbaram aqueles de LEDD (1977) quanto a dorméncia
tegumentar, g os de LIMA-BORGBES et n5l. (19B@) que alcangaram 95%
de germinacido, porem com sementes cortadas na extremidade oposta
ao embriZo.

Pelos resultados apresentados, a germinagdo de sementes
intactas atingiu 40X em D. mpllis (RIZZINI, 19469 e 394 em E.

contortisiliguum (LIMA-BORGES gt al., 198¢), sendo promovida ateé

4% e 10eX respesctivamente, quando as sementes {Toram escarifica-
das. Portanto, os envoltodrios poderiam estar interferindo em algum
dos passos iniciais da germinac3o, como absorcio de dgua, penetra-
¢c8c de gases, saida de inibidores enddgenos ou oferecendo resis-
téncia mecanica 3 expansio do embrilo.

Ais sementes de diferentes especies germinam em diferen-
tes faixas de temperaturas, sendo que, &m temperaturas muito altas
ou muito baixas, n8o ocorre germinacio. Geralmente, na Faixa de
temperaturas em que uma semente germina, ha uma temperatura dtima,
pnde ocorre a2 maior porcentagem de germinacio em menor tempo,
abaixo ou acima da qual a germinac3o € retardada (BEWLEY & BLACK,
1982; MAYER & POLJAKOFF-MAYBER, 1982).

As sementes de B. mollis e £E. contortisiliguum germinam
na faixa de 135 a3 40°C. Esta faixa de temperaturas esta dentro das
temperaturas caracteristicas de plantas tropicais, que apresentam,
segundo LANG (1943), temperatura minima de germinacio de 16 a 2e°C
e a maxima raramente excede 4907C. No geral, em algumas espécies

estudadas do cerrado, 2 faixa de temperatura & de 16 a 459 (FE-



LIPPE & SILVA, 178B4).

fis temperaturas para a germinacao das especies estudadas

comprovama proposic3o de que as leguminosas tém uma faixa ampla de

temperatura para a germinacio de suas sementes, Segundo LANG
(1965), as sementes de Irifolium pratense, 1. repens e icago
sativa germinam em solo gelado € no gelo. Em Andira humiljis, a
temperatura mdxima para a germinacBo & 44%C (HANDRO, 196%), enm

Parkia auriculata € 45Y9C (COUTINHO & STRUFFALDI, 19710, e en

Dipterix alata & 4379C (MELHEM, 1975b).

As faixas otimas de germinag¢io de sementes de D. mollis
e E. contortisiliquum ocorrem de 20 a 359C e de 15 a 35°C respec-
tivamente, e, apresentam diferengas e semelhangas com aquelas en-
contradas em outras plantas do cervado; por exemplo, em Andiva
humilis, a faixa oOtima situa—-se entre 35 e 399C (HANDRO, 196%9), em
Dipterix alata ocorre de 30 a 359C (MELHEM, 1973b), em Hancornia
specinsa encontra-se entre 20 e 30°C (OLIVEIRA, 198%; OLIVEIRA &

yaLIo, 1992), que também foi verificada em Kielmeyers Ccoriaces

(DIONELLO, 1978), em Magonia pubescens fica entre 25 e 3@PC (JOLY
et al., 198@), e em Rapanea guianensis ocorre de 15 a 35°C (JOLY &
FELIPPE, 1979).

Quanto ao comportamenteo germinativo nas temperaturas
acima e abaixo da faixa otima, alguns autores (HANDRD, 176%7; BAR-
RADAS & HANDRO, 1974; MELHEM, 1973b; DIONELLO, 1978; JDLY & FELIP-
PE, 19792; OLIVEIRA, 19B?9), observaram nas temperaturas abaixo da

otima, dentro da faixa de germinabilidade da espécie, que ocorrem

altera¢des quanto a velocidade do processo, gue € menor do que na



faixa da oOtima, e nas temperaturas acima da dtima ocorvem altera-
£0es no potencial de germinabilidade das sementes. Isto foi con-
firmado, de tal forma que a temperatura acima da dtima (4@9C) afe-
ta o potencial de germinacso das sementes, com baixa germinagdo em
E. contortisiligsuum 2 ausencia do processo em B, mpollls. A tempe-
ratura abaixo da dtima (1i5C) em B. mollis induz uma queda na ve-
locidade do processo de germinac3o, 0 qual ocorre apds 9 dias,
atingindo um méximo com 14 dias , e apos, n3o foi observado aumen-
to. Conclui-se que a temperatura de 15°C n3o & favordvel a germi-
nagl3oc e nao mata as sementes, pois os embrifes com 3@ diass apre-
sentaram-se com coloragSo avermelhada, pelo teste do Tetrazdlio. A
redug3o do processo germinativo a 159C pode ser atribuida =aos

efeitos da baixa temperatura nas celulas, que, segundo BLWLEY &

BLACK {1982), compreendem alteracOes na taxs metabdlica, altera-
¢es qualitativas no metabolismo como desnaturacio enzimatica, e
estratégias adaptativas, tais como, alteragdes diferenciais na

concentrac¢30o e na produc3ioc de enzimas, modulagldo de atividade en-
Zimatica e alteracoes estruturais nas membranas. Também, tempera-

tura baixa durante a embebig3p aumentz a liberacio de eletrodlitos

de sementes, em decorréncia da disfun¢cio de membranas (SIMON,
1984). A temperatura de 15°C tem efeitos antagbnicos para E.
! tisili .

As diferencas encontradas pela aclo da temperatura ele-

vada entre 0. mollis e E. contortisiliguum levou a testar o com-

portamento germinativo com diferentes periodos de temperatura de

40PC. Os resultados sugerem que as sementes de D. mollis s3o mais
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nefico para 0 processo germinativo, que reduz & medida que aumenta

o periodo de 40°C. Como, as sementes de E. tontortisilicuum germi-

nam melhor nos periodos de 24, 48 e 72h a 4¢9C do que 946 e 120h,
podem ser consideradas mais resistentes 3 temperatura do gue as
sementes de . mpllis. Isto sugere que temperatura elevada prolon-
gada seja prejudicial para a germinacio, inibindo precessos meta-
bolicos com efeito letal. JOLY gt al. (198@) verificaram «gque a
germinagdo de sementes de Magonia pubescens foi mais afetada, com
exposicdo de 72h a 45%C, nos periodos de menor tempp de pré-expo-
si¢do a 25%C. A exposicio de 24h a 45°C n3o afetou a germinac3o,
estando em concordadncia com 0. mpllis , onde periodo de 24h a 4050
promoveu a germinagio.

FELIPPE et al. (1978), procurando explicar o efeito de
temperaturas na germinac3o de sementes, mostraram que o nivel de
substa3ncias semelhantes as giberelinas € aumentado quando sementes
de Rumex obtusifolius s8o expostas a altas temperaturas, tratamen-
to este que aumenta a germinaclo. Assim, o efeito de temperatura
possivelmente seja devido a alteragBes nos niveis enddgenos das
substincias de crescimento.

Em termos do crescimento da plintula de D. mollis. os
periodos a partir de 48h a 40°C s30 prejudiciais, com desenvolwi-
mento anormal, as plé&ntulas apresentam sintomas de estresse, com
reducdo no comprimento do eixo embrionidrio. Estes resultados podem
ser explicados baseados na informac3o de que periodos longos (10 a

48h) de temperaturas consideravelmente elevadas (40 a3 78°20C) indu -



zem alguns tipos de danos, retardando ou diminuindo a2 germinag3o

(KHAN et al., 1973; MAKHERJEE gt al., 1973; ONWUEME, 1975; ONWUEME

& ADEGOROYE, 1973), inibindo o crescimento com injurias de toxici-

dade, resultantes de disturbios respiratorios, diminuindo as re-
S2rvas, como resultado da elevads taxa respiratdria, desnaturacBo
proteica , bem como a sintese de substincias (LEVITT, 19805 .

A semente de . mellis apresenta endosperma bem desen -
volwvido, que durante a germinagi3c, origina um material gelatinoso
que n3o constitui barreira fisica ou quimica as trocas gasosas,
havendo promog3o de germinac3c. Também, em Maconia pubescens, =a
formag8o de hidrogel promove a germina¢30, assim como protege a
semente do ataque por fungos (SALGADO-LABODURIAU, 19273). No entan -
fto, em sementes de Blegpharis rosica, a fTormac3o de mucilagem evi-
ta a germinac3o, por constituir barreira & penetraclo de oxigénio
(WITZTUM et al., 1969). J3, em Rapanea guianensis, o tegumento ri-
gido pode provocar restric3o ao crescimento do embrifo, além de
exercer barreira 2a entrada de dgua (JOLY & FLLIPPE, 1979). Isto

pode ser reportado as sementes de . mpllis e E. contortisiliquum

que apresentam tegumentos rigidos, constituindo barreira fisica ou
quimica as trocas gasosas, e contribuem para a2 adaptag83c das espe-
cies em condi¢Bes adversas. 0 tegumento impermedvel € o mais efe-
tive tipo de dorméncia para prolongar a germinac3o de uma popula-
t3o de sementes (VILLIERS, 1972).

A quantidade de endosperma nas sementes de diferentes
espeécies de legumincsas varia de zero até cerca de 50X da semente

e a porcentagem de mucilagem soluvel em zlguns casos atinge além
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de 4@3 da semente. As mucilagens endospérmicas das leguminosas sido
galactomananos (ANDERSON, 1949), que s3p polissacarideos hidrofi-
licos € em contato com 2 2gua hidratam com diferentes velocidades,
tornando-se mucilsginosos e eventualmente formam uma pasta que ¢
impermedavel & dgua (DEA & MORRISON, 1975). A semente de D. mollis
contem cerca de 40% do seu peso seco em galactomanano (BUCKERIDGE
& DIETRICH, 1990). A deposicB0 do galactomanano ocorre no endos-

peyrma, como fol verificado em Irigonella foenum-graecum (REID,

1i985), & durante a germinac¢ao, e rapido e completamente degradado,
formando como produtos D-galactose e D-manose (REID, 1971; Mc-
CLEARY 8 MATHESON, 19274). Tambem, REID & BEWLEY (1979} observaram
que o endosperma toma cerca de 4% da dgua embebida pela semente e
que esta agua e efetivamente distribuida em torno do embrio.
Quando uma semente completamente embebida € submetida a um ambien -
te externo altamente dessecante, esta perde dgua seletivamente do
endosperma, protegendo, dessa forma, o embriBo contra o estresse
hidrico. Alem disso, foi denonstrado que o endosperma pPOssul a in-
teressante propriedade de perder quase toda a dgua nele contida
com pequena varia¢aoc em seu potencial de agua.

As sementes de D. moliis apresentam 32% de germinac¢do a
15€¢C. ‘Isto levou 2 pensar que a mucilagem ao redor da semente,
proveniente do endosperma rico em galactomanano, pudesse servir de
barreira & penetracido de oxigénio, inibindo a germinac3o, além da
influéncia da temperatura baixa. Verificou-se que sementes sem o
endosperma gelatinoso apresentam 60% de germinac2o {(quase o dobro}

embora as diferencas obtidas n8o foram estatisticamente significa-
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tivas 30 nivel de 5%. Portanto, a aus@ncia do endosperma gelatino-
5o contribuiu para que a protrus8o da radicula ocorresse com mailis
velocidade, possivelmente, em decorréncia de maior taxa metabolica
e maior consumo de oxigénio. Diante disso, uma suposic3o pode ser
levantada, quanto 3 possibilidade das sementes germinadas a par-
tir da auséncia e presenga de endosperma terem condicles de origi-
nar plantulas normais na mesma temperatura ou caso sejam transfe-
ridas para 25°C.

Através de resultados obtidos, a remo¢do do endosperma
e tegumentos prejudica mais o crescimento da raiz do que o da pld-
mula, com relacBes mais baixas de matéria fresca de raiz/parte ae-
rea. Quanto mais precoce a remocio do endosperma, menor o cresci-
mento da raiz, sugerindo uma maior transloca¢do de material do en-
dosperma para a raiz em crescimento do gue para a parte aerea. Is-
to & consistente com a evidéncia de que os tegumentos das sementes
protegem o embriSc de rdpida embebi¢3o, evitando extensiva perda
de eletrdlitos (SIMON, 1984). Atenc3o tem sido dada ao papel da
testa, durante a embebi¢3c. Quando ela € removida, a embebicido
torna—-se mais rapida e a liberag3o de eletrolitos e aumentada
(SIMON & MILLS, 1983). A liberag¢3c de substincias é rdpida em se-
mentes com tegumentos danificados, sendo mais evidente nos tegu-
mentos completamente removidos, e resultante do prdprio embrido
(POWELL & MATTHEUS, 1978; 1979). A redugSo no crescimento da plén-
tula de D. mellis com endospermas removidos esta de acordo com a
afirma¢3o0 de REID (1985) de que os galactomananos s8o0 macromolécu-

tas com miltiplas funcBes. No inicio da germinacio, o polimero au-
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wilia na embebi¢soc de dgua, subseqlientemente protege o embrifo em
crescimento, contra periodos de estresse hidrico, funcionando as-
sim, como um “tamp3o de dgua”. Apos a germinag¢ido, € mobilizado,
sgrvindo portanto com substrato de reserva. 0 autor, ainda, propés
que talvez o armazenamento de galactomananos em sementes de legu-
minosas seja uma adapta¢3o as condigdes existentes no ambiente. A
semente de E. contortisiliguum ndo apresenta endosperma, e portan-
to, a auséncia de mucilagem foi verificada nesta espécie, que & de
mata, onde o teor de umidade ¢ maior e temperatura mais baixs,
quando comparsdo com B. mollis, tipica de cerrado com temperatura

mais elevada ¢ menor teor de umidade.

Meste trabalho, wverificou-se que a espécie 0. mnllis
mostra um crescimento mais rapido da raiz em relagd3o & parte ag-
rea, apresentando maior relagdo dg raiz/parte agrea, quando compa-
rada com a especie E. gontortisiliquum. O crescimento lento da
parte aérea em relac3p a raiz tem sido apontado por alguns pesqui -
sadores gue estudaram o crescimento de plantas arbdreas do cerrado
(RIZZINI, 19659, POGGIANI, 1971; MELHEM, 1975a; DIONELLO, 1978;
ARASAKT, 1938; FELIPPE & DALE, 1990).

A sobrevivéncia de plantas de D. mollis foi de 108% em
solo de cerrado, com reduc3oc crescente em solo de canteiro n3o es-
terilizado. Isto sugeriu, inicialmente, gue o solo de canteiro n3o
esterilizado, caracterizado por teor elevado de nutrientes, ausén-
cia de aluminio e pH mais elevado, fosse substrato desfavorivel

para o crescimento da espeéecie, e que as substincias guimicas em
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quantidades mais elevadas pudessem ser prejudiciais, uma vez gque a
especie € tipica de cerrado, ambiente com baixo teor de nutrien-
tes. Diante disto, pensou—-se na existéncia de fator quimico que
pudesse prejudicar o crescimento da espécie.

Em solo de cerrado, a espécie B. mollis apresenta, ne
inicio do crescimento, teor mais elevado de matéria seca na parte
agrea do gque na raiz, com inversio em crescimento prolongado (150
dias), havendo aumentos gradativos das relagdes de matérias secas
de raiz/parte aerea. Isto sugere que a raiz armazene mais nutrien-
tes do que a parte aerea, o que caracteriza planta de crescimento
lento. Resultados semelhantes foram encontrados por ARASAKI (1989

com Kielmeyera coriacea. Em D. mpllis, os cotilédones permaneceram

nas planias cerca de 12¢ dias (4 meses) com pouca varizac3o de ma-
teria seca. Pela presenca de matéria seca nos cotilédones, pode-
se inferir que 0s mesmos, ainda se encontram ?etossintéticamente
ativos. Enquanto POBGIANI (1971) verificou que a queda dos cotile-
dones na mesma especie ocorreu entre 3¢ e 49 dias, neste trabalho,
o resultado & contraditdrio, pois os cotilédones permanecem 3 ve-
zes mals na planta, com durag3o de cerca de 120 dias. Embora os

dados n8o mostrem, neste trabalho foi verificado, em testes ini-

riais, que, quandoc a semente recem-germinada era colocada num
substrato, ocorria crescimento irregular. Por isso, procurou-se
tolocar, no substrato, plantula com pelo menos 7 dias e com & c¢m

de raiz. Entretanto, POGOIANI (1271) colocava em solo de cerrado,
sementes apos 4 dias de gerhinacio e com radicula de 0,2-¢,5 om.

As discordidncias dos resultados podem ser explicadas pelos métodos
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diferentes de plantio e talvez pelos diferentes conjuntos de fato-
res ambientais que estiveram interagindo durante o crescimento. A
permanéncia de cotilédones também foi verificada em Sweetia

pseudelegans por pelo menos 54 dias de desenvolvimento, em

Stryphnodendron adstringens, de 39 2 4¢ dias (PODGGIANI, 19271}, em

Kislmeyers covriacea, durante & meses (ARASAKI, i988), e em
Dalberagia wmiscolgbium, por pelo menos dois meses e meio (SASSAKI,
1991} .

Considerando gque a emergéncia da parte adrea das plantu-
las e a realizac3o da fotossintese possam ser limitadas pelas con-
digdes de deficiéncias hidrica nas camadas superficiais do solo e
nutricional, caracteristicas do cerrado, pode-se sugerir uma de-
pendéncia das pldntulas do cerrado em relacSo & manutencSo dos co-
- tilédones, por um extenso periodo, durante o desenvolvimento ini-
cial.

Durante =a germinac3o da semente, o desenvolvimento do
embrifo se faz as custas das estruturas anexas e dus cotilédones
(MELHEM, 19753). Alguns trabalhos mostram a reduc3o no crescimento
do eixo embriondrio, com a remoc3o dos cotilédones, demonstrando
aue estes constituem fontes importantes de reserva em leguminosas.
Em QLlycine max, foi observado que a remo¢3o precoce de ambos os
cotilédones provoca uma redugdo no crescimento, com atraso do de-
senvolvimento das folhas primdrias e da primeira folha trifoliola-
da (CHIN gf al., 1977}, o mesmo n3o ocorrendo com as plantulas gque
permaneceram com 1 cotilédone (CARELLI & MAGALHAES, 1981). Em

Phaseolus vulgaris, o crescimento da primeira folha trifoliclada e
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das folhas primiarias foi afetado pela remoci3o de um cotilédone
e/ou das folhas primarias, que tambem afetou a floragio (PEREIRA,
1981y .

Neste trabalho, 2 redu¢3o no crescimento, tanto em mate-
ria fresca e seca de parte aérea e raiz, de plantas de . moilis,
tambeém foi causada pela remogSo, porém tardia (3@ dias) de 1 ou de
ambos 05 cotilédones, indicando uma certa dependéncia das plantas
em relaglo & permanéncia dos cotilédones. Isto pode sugerir, que
as folhas em expans3o compensam em parte o fornecimento de reser-
vas da fotossintese. Em £. gontortisiliguum, n3o foi verificado o
efeito da remog3o de cotilédones, uma vez que ot mesmos permanecem
nas plantas cerca de 29 dias.

Efeito no comprimento da parte aérea a partir do nd co-
tiledonar foi mais evidente com 2 remog3o dos 2 cotilédones. Os
resultados mostram que os cotilédones s3o importantes drglos de
reserva, mais do que Orgl3ocs fetossintetizantes, mantendo aquela
fungd3o ateé a sua gueda. & presenca dos 2 cotilédones & importante
para o crescimento de D. mollis.

0 efeito prejudicial da remogio dos cotilédones, ainda
que tardia, era esperado, uma vez que as plantas perdem uma fonte
de reserva ativa. Diante disso, pode-se inferivr um efeito negativo
no crescimento inicial em plantas de 0. mollis., com a remog3c dos
cotilédones, 1logo nos primeiros dias de germinac3o. Isto Foi  ob -

servado em plantas de Qualea rordata, com a remocio de cotiléddones

com 1@ dias (GODDY, 1991}, e em Dalbergiz miscolobium, com a remo-

c3o ate 3@ dias (SASSAKI, 19917
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Em plantas de D. mollis, a remoc8n de cotilédones mais
tardia (6@ dias) associada com a aplicacdo de diferentes soclu¢bes
nutritivas e pH (tabelas & e 7) sugerem que a presenca de cotile-
dones ndoc parece ter efeito com disponibilidade de nutrientes,
passando a ser limitante com a sua deficiéncia. Ds pesos de mate-
rias secas de raizes foram semelhantes nos tratamentos, com pre-
senga € auséncia dos cotileédones, em plantas regadas com solug¢des
diluidas e pH &,2. Em solug3o normal e pH 4,3 houve redugdo no
sistema radicular em plantas com cotilédones e efeito promotor com
a sua auséncia. 0 efeito promotor do pH 4,3 em solugdo diluida
confirma a proposi¢8o0 de gue plantas tipicas do cerrado ocorrem em
solos com pH de 4,2 a 4,6 (ALVIM & ARAGJD, 1952) e com baixo teor
de alguns nutrientes (ALVIM & ARALJD, 19352; ALVIM 2t atl ., 1968;
ARENS, 1971). Comparando estes resultados com os da tabela 3 (solo
de cerrado), conclui-se <que a adic3oc de nutrientes teve pouco
efeite sobre o crescimento de plintulas (ao redor de 100 dias). A
reduc3o no crescimento causada pela remog3o de cotilédones n3oc po-

de ser atenuadsa pelo fornecimento de nutrientes.

A entrada de dqua na semente facilita a mobilizagdo de
reservas € a utilizacdo dessas reservas no crescimento do eixo
(INGLE gt 31., 1944). Alteracdes na composicao de algumas sementes
foram o©observadas em Zga mays {(INGLE et gal1., 1964), Dryza sativa
(PALMIAND & JULIAND, 19782), Euphorbia lathyris (GROENEVELD et al.,

i987) e Hancornia speciosa (OLIVEIRA, 198%9). Nessas especies, e

endosperma mostra ums reduc3o dos rompostos estudados, evidencian-
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do uma relacdo inversa em relag3o aos cotiledones e eixo embriona-
rio, enquanfo ocorre aumento destes compostos em putros Orgdos.

0 crescimento inicial da pl@ntula ocorre ds custas dos
produtos de hidrodlise dos compostos de reserva. Estas substincias
podem estar no endosperma ou nps cotiledones, e sdo representadas,
em sua maioria, por proteinas, lipidios e carboidratos (BEWLEY &
BLACK, 1i983).

Burante a germinacio de sementes e desenvolvimento ini-
cial das plantulas de . mollis e E. contortisiliauum, ocorre uma
tendéncia para uma relagdc inversa nos conteddos de carboidratos
spluveis, proteinas soldveis e fosforo total dos cotilédones, en-
dosperma ¢ Ltegumentos, em relagido ao eixo embrionarioc. Os dados
sugerem hidrolise ¢ translocar3o de carboidratos, proteinas e fds-
foro no decorrsr do sxperimento.

fs diferencas nos niveis de carboidratos do g#ixo embrio-
nario em D. mpllics e em E. gontortisiliguum sio marcantes. Estasg ,
para E. contortisiliguum, s30 devidas a uma transloca¢30 mais rid-
pida =ate 9@ disas, e apds, acentuou o conteudo de carboidratos no
eixo embrionario. Isto se justifica pelo aparecimento das primei-
ras folhas expandidas, aue contribuem em maia? atividade fotossin-
tetica, com redistribuic3o do produto fotossintético pelo eixo em-
briondrio. Tambeém, significa que a reposigio pela d{otossintese
passa @a ser malor que a utilizag3oc em processos energeticos, evi-
denciando uma maior eficiéncia do sistema fotossintetico. 0O pegque-
no aumento de carboidratos nos cotilédones, a partir de 3 dias,

quando Jja estdo verdes, decorre da atividade fotossintética. Em J.
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mollis, o inicio do crescimento do eixo embriondrio até & dias
coincide com aumentos de carboidratos nos cotilédones e endosper-
mas e tegumentos. Para estes udltimos n3o se tem explicaglo para o
aumento, a0 passo que nos cotilédones e no eixo embriondrio, pode
ser devido a uma possivel transferéncia do galactomanano de reser -
va do endosperma para o embrido em crescimento, como {oi sugerido
por PANEGASSI g 3l1. (1988). Apds a germinacio, o galactomanano e
completamente degradado a manose € galactose (REID, 1971; MeCLEARY
& MATHESON, 1976; BUCKERIDGE, 1988). Conclui-se que os cotilédo-
nes, endosperma e tegumentos, constituem fontes de carboidratos

i3

para B. mollis., diferente de Hancornia speciosa, que também & t1-
pica de cerrado., e cuja fonte encontra-se no endosperma abundante
{OLIVEIRA, 1989y, Ja, em E. contortisiiicuum, a2 fonte se localiza
nos cotiledones, por nZo possuir endosperma. A queda de carboidra-
tos soluveis em . mollis, no eixo embriondrioc a partir de 12
dias, pode ser explicada pela maior utilizag8o do que producio,
perda pela respiracgio, e pela presenca de maior quantidade de car-
boidratos insoluveis do aque soldveis. Nesta espécie, verificou-se
que apesar dos cotilédones permanecerem por mais tempo na planta,
o seu teor de carboidratos com 3@ dias ¢ baixo. Isto pode ser in-
ferido pela reduzida atividade fotossintética, em decorréncia da
menor eficiéncia do sistema fotossintético. Em Qualeg grandiflors,
especie do cerrado, houve uma tendéncia para o aumento de acuca-
res soldveis em cotilédones e n3o no eixo, sendo os cotilédones a
unica fonte de fotossintese durante 3¢ dias de crescimento da

pl8ntula. Nesta especie, os cotilédones permanecem verdes até 4



149

meses de desenvolvimento (PAULILD, {1991).

D crescimento do eixp embrionsrio praticamente ocorre as
custas de reservas nos cotilédones, no caso de proteinas e fdsfo-
ro.

Em termos de proteinas soldveis, os valores obtidos es-
t3o sujeitos a criticas, pois o método de BRADFORD (197&) utiliza-
do neste trabalho para a dosagem de proteinas sofre a interferén-
cia de fenodis, que est3o presentes em plantulas de B. mollis
(POGGIANI, 199@) , e talvez para E. gontortisiliguum devido =aos
valores baixos. Quando a extracfo de proteinas & feita em meio ba-
sico @ em presenca de fenodis, ha formacBo de complexos proteina-
poliquinonas, evitando a ligac¢3o do corante, resultando em valores
proteicos menores que o normal (MATTOO gt 21., 1987).

A nitida rela¢8o inversa do conteddo de proteinas dos
cotiledones em relag3o a0 eixo embrionsrio deste trabalho diverge
dos resultados apresentados por PAULILDO (1991), nos quais Qualea
grandiflora apresenta pouca alterag3oc nos cotilédones, enquanto
ocorre aumento no eixo embrionario.

A diminuic3c do fdésforo total dos cotileédones coincide
com aumentos no eixo embriondario. Estudos com radiofdsforo forne-
ceram provas da rapidez da translocag8o deste elemento para as
partes em crescimento da plianta (BIDDULPH, 19&9).

Quande as plantas das duas espgcies foram cultivadas em
solo de cerrado e solo de canteiro esterilizado, durante 45 e 9@
dias, observou-se que o0 acumulo de fdésforo na planta toda foi

maior em seolo de canteiro esterilizado do gque em solo de cerrado.
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Isto se Justifica pelo tesor mais elevado de fosforo presente em
solo de canteiro esterilizado. Estes resultados corroboram aqueles
de FELIPPE & DALE (192@) que obtiveram aumentos de fdsforo 3 medi-
da que a planta era suprida com solucSo de Hoagland diluida 10 ve-
zes (1@@ uM}), bem como, quando esta solugBo era ajustada a dife-
rentes fornecimentos de fdsforo. Conclui-se, portanto, que a acu-
mula¢3o de fosforo nas plantas foi maior, guantoc maior o nivel de
fosforo presente no substrato de cultivo.

Neste trabalho, verificou-se que o teor de fdsforo acu-
mulado foi maior na parte asérea do gque no sistema radicular, sendo
estas diferencas mais acentuadas para E. gcontortisiliguum com 90
dias e em solo de canteiro esterilizado, evidenciando rapidez de
translocacio deste elemento, para as paries em crescimento da
planta. Tambem, esta especie apresentou uma relagdo de materia
fresca de raiz/parte agrea de €,6, engquanto em J. mollis foi de
1.2 (tabelas 23 e 25). Esta maior relaglo esti de acordo com a
distribuic3o preferencial de matéria para as raizes, que € carac-
teristica de muitas espécies lenhosas do cerrado, refletindoc em
valores mais elevados para raiz do que para a parte aérea (FELIPPE
& DALE, 199@). Apesar do maior crescimento radicular, houve maior
acdmulo de fdsforo na parte aérea.

0 aumento de fosforo na parte aérea, supondo que houve
saturag¢8o das células do sistema radicular, pode ser explicado pe-
la hipotese de JONES (1961). Segundo este autor, Acidos orgidnicos
produzidos pelas plantas podem agir como agentes quelantes, ewvi-

tando 2 precipitac8o do fosfato de z2luminioc que normalmente ocorre



a valores de pHs fisioldgicos, deixando o fdsforo disponivel para
ser translocado para a parte aérea.

Guanto ao conteddo de cdlcio, o endosperma e tegumentos
apresentam releclo inversa em relacio a cotilédones e eixpo embrio-
nario, sendo o teor deste elemento no eixo embrionario inferior ao
originalmente presente no sndosperma ¢ tegumentos. Estes resulta-
dos sugerem que 0% teores de calcio no eixo embrionario e cotile-
dones s3o baixos e entram na constituic3o de lamela media, rparedes
celulares, em formas insoldveis na dgua e na participaclo em ati-
vidade metabdlica. Ainda, pode-se inferir pouca absorgl8o de calcio
pelas raizes, uma vez que as plantulas de D. mpllis (12 dias) e E.
contortisiliguum (¥ dias) foram colocadas em solos de cerrado
(haixo teor de calcio) e canteiro esterilizado, com poucas altera-
coes nestes substratos em rela¢fo 3s dosagens. Também, os dados
n3o ressaltam a translocac3o deste elemento do endosperma e tegu-
mentos, pois de acordo com CLARKSON & HANSON (1988), o cdlcio tem
baixa mobilidade fisiologica, que € refletida numa baixs taxa de
acumulacao, transporte de celula para celula e transporte do floe-
ma, havendo necessidade critica de Ca no lado externo do proto-
plasma, na superficie externa da plasmalema e na parede celular, e
parece ter papeis limitantes como um cofator enzimatico.

Em relag¢3o ao ctonteddo de cialcio nas plantas cultivadas
por 43 & 7@ dias em solo de cerrado e solo de canteiro esteriliza-
do, os resultados foram similares =zos de fédsforo, com maior acdmu-
1o de cialcio na parte agdrea e em solo de canteiro esterilizade.

Isto evidencia gque as duas sspécies sbsorvem cidlcio e fosforo 3



medida gue sumenta o seu teor. Considerando a  argumentagio de
(CLARKSON, 1945b) de que as especies calcicolas apresentam niveis
elevados de calcio na parte aérea e aumento na taxa de crescimen-
to, a medida gue aumenta a concentrac3o externa de cdlcio, podemos
inferir gque as duas espeécies estudadas neste trabalho possam  ser
consideradas como calcicolas, uma vez que hd rela¢3oc consistente

entre taxa de crescimentoc e a absorgio de calcio, que parece ser

uma Func3o complexa da concentragso do meio. Segundo  BURSTRGOHM
(1968), =as calcifugas precisam de um nivel baixo de cdlcio para
crescer, apresentam inibi¢do em concentragbes elevadas, e s30 re—

sistentes & towxicidade de aluminio. Com este argumento, foi veri-
ficado que B. mollis em solo de canteiro esterilizado, contendo
maior teor de calcio, teve promogio de crescimento, o qual ndo
foi 1inibido pelo aumento de cdlcieo. Isto sugere caracteristica de
caleicola, pois elas n8o necessariamente precisam de nivel baixo
de calcio para crescer. No ambiente de cerrado, com nivel baixo de
calcio, e de acordo com CLARKSDON (i965b), tanto as calcicolas como
as calcifugas tém capacidades similares de absorver o calcio, po-
rem as ca)ci?ugas apresentam crescimento normal em concentragbes
menores de cdlcio, enquanto as calcicolas, na mesma concentrac3o
externa, té&m crescimento retardado. Isto foi evidenciado em E.
contortisiliauum. As espécies calcifugas nd3p s30 inibidas pelas
mesmas concentracOes externas de aluminio e mesmo nivel de pH que
as gspecies calcicolas. Portanto, conclui -se que E.
contortisiliaquum ¢ uma calcicola, desenvolve melhor com aumento de

calcio no substrato e tém crescimento inibido com aluminio, ao
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passo  que [. mollig . embora se comporta como calcicola segundo
CLARKSON (1i965b), mas de acordo com BURSTROM (194B), a sua capaci-
dade de crescimento como calcicola em solo acido, seria limitada,
devido 4 toxicidade de metais pesados, inclusive o aluminio . HNes-
te solo, o0 aluminio n3o limitou o crescimento de plantas de J.
mollis, que apresentou melhor resisténcia ao ion do que E. gontor-
tisiliquum, e, crescimento normal em concentracbes menores de cal-
cio, podendo considera-la como calcifuga. Outros experimentos se-
riam necessarios para se afirmar o seu comportamento em relacio ao
cdlcio. A presenga de aluminio em solucdo acida, causa diminuic¢io

de fosfato na parte aérea de espécies calcicolas (RORISON,1946@b).

Esta ohservagso foi mais evidente em E.
D. mollis cultivadas em solo de cerrado, podendo justificar o com-
portamento de calcicola. Também, ressalta adaptac8o a uma ampla
variacico de condicDes de solo para as duas espécies, apresentando
melhores respostas a solos de maior fertilidade, podendo ser cal-
cifuga em solo distrofico ou calcifola em solo mesotrofico (rico
em Can), ctonsiderando a proposig8o de HARIDASAN & ARAUJO (198B8) de
que as especies comuns em cerradio distrofico e mesotréfico mos-
traram concentragdoc foliar de Ca maior em solo mesotrofico do que
no distrofico, onde a falta de Ca seria limitante ao seu cresci-
mento.

f presenca de nutrientes em solo de canteiro esteriliza-
do contribuiu com teores mais elevados de fosforo e calcio nas
plantas estudadas. Ja em solo de cerrado, o conteudo reduzido de

fésforo e calcio nas valizes e parte aérea de plantas de . mollis



e em E. goptortisiliaguum pode ser justificado pela presenca do
aluminio, corvoborando com FOY & BROWN (1963), que associaram a
toxicidade de aluminioc em algod3o, em solugBo nutritiva mantida a
pH 4,8, com a absorcdo reduzida de fosfato e cdlcio nas raizes e
parte aérea. Tambeém , SANTANA & BRAGA (1977) observaram gque as
concentraces de P, Ca e Mg na parte aérea de plantas de arroz di-
minuiam com aumento da concentrac3o de aluminio no solo.

Com base em todas as plantulas de D. mpopllis e E.
contortisiliguum ., os niveis de fosforo e cdlcio pouco alteraram,
com reducio dos teores de carboidratos soldveis e proteinas sold-
veis em D. mpollis. e, em E. contortisiliguum ocorreu aumento
acentuado de carboidratos. A redug3o dos constituintes socldveis
pode ser atribuida a incorporac®c no metabolismo.

Segundo FIELD & MOONEY (1986), quanto maior o teor de
nitrogénioc, maior € a atividade fotossintética, podendo- se estabe-
lecer uma alta correlac3o entre teor de nitrogénio nas plantas e a
atividade fotossinteética. Com base nesta informagdo, pode-se infe-
rir aque as plantas de E. contortisiliguum apresentaram maior ati-
vidade fotossintética, evidenciada pelo maior teor de clorofila
total, 9quando cultivadas em solo de canteiro n3o esterilizado e
areia regada com soluc8c de Hoagland normal, contendo maior teor
de nitrogénio do que solo de cervado e solugl3o de Hoagland diluida
19 wvezes. Nestes dois dltimos substratos usados, o baixo teor de
nitrogénio pode ter levado a um estresse deste elemento (mais evi-

dente em solo de cerrado).



Em plantas de E.

relag8o direta entre nutrientes presentes no solo e teor de cloro-
fila total, durante o0 crescimento. Pode-se inferir aumento da efi-
ciéncia fotossintética em fun¢Bo do suprimento mineral, pois, de
acordo com SALISBURY & ROSS (1978), um suprimento adequado de nu-
trientes & essencial para a fotossintese, por participarem da com-
posigao de proteinas e da atividade enzimidtica ou de compostos de
transferéncia de energia. Tambem, pode-se estabelecer uma relacio
direta entre a area foliar (tabela 16), nutrientes e teor de clo-
rofila total, sendo relacionados inversamente, com a relagao de
clorofila a/clorofila b. Os aumentos em clorofila total coincidem
com as redugdes nas relagcdes de clorofila a/clorofila b. Em rela-
¢80 ao conteddo de clorofilas a e b, os valores obtidos corroboram
a citac3o de SALISBURY & ROSS (i978) de que o conteiddo de clorofi-
la a e usualmente de 2-3 vezes maior do que o de clorofila b nas
plantas verdes. Uma correla¢3o positiva entre conteuddo de clorofi-
la e taxa fotossintetica, também, tem sido considerada (FREELAND,
1979; BUTTERY & BUZZEL, 1977).

Em plantas de D. mgllis, torna-se dificil estabelecer
uma relaclo entre nutrientes e teor de clorofila total, devido a
grande variac8o e redug3o de clorofila total nos diferentes trata-
mentos, até ?4 dias, onde o teor de clorofila encontra-se ao redor
de 2,4 mg/g de materia fresca, e apds, ocorrem aumentos nas plan-
tas em sclo de cerrado ¢ em areia regadas com solugio de toagland
diluida 1@ vezes. A menor relac3o de clorofila a/clorofila b coin-

cide com o tratamento de sclo de cerrado, que, segundo FELIPPE &
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DALE (199@), fornece nutrientes em quantidade menor que a solug¢3o
de Hoagland diluida 1@ vezes. As relagles mais elevadas de cloro-
fila a/clorofila b podem ser explicadas, através de possiveis al-
tera¢des nos cloroplastos aue levam a deficiéncia no esquema Z. O
conteudo de clorofila a variou de 1,8-4,1 vezes maior que o de
clorofila b, porém com 119 dias ficou entre 3,2-3,646, divergindo
daguele apresentado pela literatura. Embora diferencas significa-
tivas fossem encontradas para clorofila total, para a relagdo clo-
rofila asclorafila b, as diferen¢gas nao foram significativas. Nes-
ta especie, a menor area foliar foi encontrada em solo de canteiro
ndo esterilizado,

A reducSo no contetdo de clorofila total nas duas espe-
cies estudadas e cultivadas em soleo de cerrado pode ser devido 2a
presenca do aluminio neste substrato, pois, segundo ROY et al.
(1988}, o aluminio causa redugio no conteddo de clorofila e no

fluxo de eleétrons, afetando o processo fotossintético.

Devido 3 reducBio marcante na sobrevivéncia de plantas de
B. mpllis em so0lo de canteirg nBo esterilizado g o desenvolvimento
em spluc8o nutritiva diluida 1/5, come¢ou a ser descartada a idéia
de que fator quimico pudesse prejudicar o crescimento da espécie,
que foi testado em diferentes condicOes, 2 em parte comparativa-
mente com £. contorfisiliguum.

Inicialmente, quando B. mollis foi cultivada em solo de
canteirp esterilizado, apresentou resultados semelhantes aos de

solo de cerrado, inclusive 100¥% de sobrevivéncia, que reduziu para



15% em s0lo de canteire nEo esterilizado. A partir deste experi-
mento, ficou realgado, que a espécie desenvolveu bem em meioc rico
gm nutrientes e que outros fatores fisico e bioldgico no solo ndo
esterilizado pudessem contribuir para 0 seu insucesso.

Para as plantas de E. gontortisiliauum, inicialmente, o
melhor crescimento foi verificado em solo de canteiro ni3g esteri -
lizado e em areis regada com solug3o de Hoasland normal. Conclui-
se que esta espécie para o seu crescimento necessita de teor mais
glevado de nutrientes, uma vez que o menor crescimento Toi encon-
trado em solo de cerrado e com solug3o de Hoagland diluida 10 ve-
zes, com diferengas significativas em relac3o aqueles tratamentos.

Diante dos resultados ja cbtidos, procurou-se verificar
o comportamento das duas espécies cultivadas, em diferentes condi-
cogs experimegntais.

Segundo VALIO (19279), gquanto 3 formag3o de raizes, € an-
tiga a observacio de que estacas com folhas ou gemas em desenvol-
vimento enrzizam mais facilmente do que sem aqueles orglos. Isto
sugeriu que um horménio formador de raires se translocaria das ge-
mas para a parte basal das estacas, provocando o© enraizamento.
Também, o0 transporte de auxinas nas raizes, € acropeto, isto €, da
base para o apice.

& utiliza¢8o de auxinas para estimular o enraizamento de
estacas foi a primeira aplicac8o pratica dos hormdnios vegetais na
agricultura (EPSTEIN & LAVEE, 1984) Efeitos promotores de auxinas
no enraizamento foram obtidos por FELIPPE (1979) e FELIPPE & MAR-

CORDES-FERREIRA(LI?ZS) . Neste trabalho, verificou-se efeito promo-
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tor de IBA no enraizamento das duas espércies estudadas.

A remog3oc da raiz principal causa aumento de peso da

parte aerea e raiz em E. gcontortisiligquum, possivelmente devido a

sua maior ramifica¢3oco. Resultado similar foi encontrado em I.
mollis., guando cultivada por mais tempo. No entanto, quando compa-
ramos as espécies com raizes adventicias (tabelas 11 e 12) e com
raiz principal {(tabelas 22 e 24) em solo de cerrado, apresentando
a mesma idade fisioldgica, podemos inferir gue a remoglo da raiz
principal afetou mais o desenvolvimento da raiz do que o da parte
aérea em . mpllis. Os resultados podem ser explicados pelo trans-
porte acropeto de auxinas endogenas ou pelo efeito promotor de
IBa, justificando o seu crescimento rapido.

0 crescimento deas duss espécies com o desenvolvimento de
raizes laterais mantidas em dois compartimentos através de sacos
selados, com o mesmo ou diferentes substratos, também evidencia,
que a remoc30 da raiz principal afeta mais o teor de matérias
fresca e seca das raizes laterais e da parte aérea, bem como o sey

crescimento em plantas de £. contortisiliguum cultivadas em solo

de cerrado nos dois compartimenfos. Quando as raizes desta espécie
se desenvolveram, em solo de cerrado e de canteire esterilizado,
simultaneamente, ou, em solo de canteiro esterilizado, apresenta-
ram © mesmo padrd3o de crescimento com diferencas estatisticamente
significativas em relacde ao tratamento de solo de cerrado nos
dois lados. Nesta especie, as raizes laterais do compartimento com
solo de canteiro esterilizado se sobrepujam em crescimento, em re-

lag8o =ao lado com soclo de cerrado. Os resultados evidenciam a re-



ducB80 do crescimento em s0lo com menor dicponibilidade de nutrien-
tes. Ja, em plantas de D. mollis, o padr3o de crescimento fToi si-
milar nos 3 tratamentos, sem diferengas significativas, mostrando
que a especie cresce tanto em solo fértil quantc em solo cam baixa
fertilidade.

A domindncia apical € determinada pela quantidade e o
balango dos wvarios hormBnios, bem como, pelo estado nutricional
dos tecidos. Tambeém, o meristema apical de um caule inibe o desen-
volvimento de gemas laterais (VALID, 1979). A domindncia apical em
relac3o as gemas laterais € denominada inibig¢8o0 correlativa (HILL-
MAN, 1984).

# remoc3o do dpice nas duas espéries promove o desenvol-
vimento de gemas cotiledonares, causa reduc3o no desenvolvimento
do sistema radicular, com diferencas egstatisticamente significati-
vas do comprimento da raiz, matérias fresca e seca de parte adrexz
e raiz, em relacdo as plantas com os dpices mantidos. As plantas
de E. gcontortisiliquum com remocSo do dpice no setimo dis ap%esen~
taram epinastia nos cotilédones, que tiveram queda mais precoce e
diferengas mais evidentes nos pardmetros de crescimento analisa-
dos. Estas podem ser justificadas pela maior depend8ncia das plan-
tulas em relacio as reservas dos cotilédones, e, sendo planta de
crescimento rapido, houve reduclo marcante no crescimento em rela-
¢330 ao controle, apesar de que esta espécie apresenta maior numero
de brotagBes em relac8o as plantas de D. mollis, que por ser de
crescimento lento, apresenta efeitos menos evidentes com a remoc3o

do apice 8 o controle.
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A andlise do crescimento inicial das duas espécies a ca-
da 5 dias em solo de cerrado e solo de canteiro esterilizado evi-
dencia o lento crescimento para J. mollis, que @ cerca de 3 veezes

menor com 2@ dias, em relacSo a E£. contortisiliaguum. MNeste perio-

do, foi verificado menor crescimento em altura e maior acumulo de
mateérias fresca e seca na parte agrea do que na raiz. O solo de
canteiro esterilizado promove o crescimento em plantas de E.
contortisiliaguum, com diferengas significativas na parte aérea, em
relac3o aoc solo de certadu, confirmando resultados anteriores. Ja,
em plantas de B. mollis, embora o melhor crescimento ocorra em so~
lo de cerrado, a espécie também desenvolve em solo de canteiro es-
terilizado.

Quando foi considerado o cultivo das duas especies por
tempo prolongado (tashela 16 & figuras 12 e 13}, verificou-se, em
solo de cerrado, menor crescimento e maiores relagoes de compri-
mento e de pesos das matérias fresca e seca de raiz/parte aérea
para E. contortisiliouum. Esta espécie, por ser adaptada ao cerra-
do, apresenta neste, maior crescimento radicular, guando comparado
com solo de canteiro n3o esterilizado ou areia regada com soluglo
de Hoagland, onde prevaleceu o crescimento da parte aérea, dimi-
nuindo a rela¢do raiz/parte aérea. Conclui-se, para ssta espécie,
que 0 melthor crescimento ocorre em solo de canteiro n2o esterili-
zado. As plantas de D. mollis apresentaram menor crescimento em
solo de canteiro n8o esterilizado. Esta espécie mostrou maiores
relagOes de matérias fresca e seca de raiz/parte aérea em solo de

cerrado, caracteristicas de muitas especies nativas do cerrado,
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evidenciando maior acumulo de material no sistema vradicular. Estes
resultados corroboram agueles de ARASAKI (41988), e em relaclo a
FELIPPE & DALE (199@), reafirmam também quanto ac maior peso da
raiz em relaclo a parte aerea com 13@ dias. No entanto, pequenas
diferencas foram encontradas =ntre solo de cerrado e eos tratamen-
tps com solucg3o de Hoagland, evidenciandp crescimento normal na
presenca de nutrientes e sua reducSo em solo de canteiro ndo este-
rilizado.

Be um modo geral, quando as duas especies foram cultiva-
das em hidropanica com solucdes nutritivas diferentes apresentaram
um padr3o caracteristico de crescimento. Conclui-se que tanto a
presenga de zluminio guanto a deficiféncia de fosforo causam efei-
tos menos evidentes no crescimento de plantas de B, mollis, em re-

lag30 &s plantas de E. copntortisiltiguum. Isto mostra uma wmaior

adaptacio para . mollis, que € planta tipica do cerrado, em com-

parag3o com E. contortisiliouum, que € encontrada em regibes com
maior disponibilidade de nutrientes.

Ds efeitos mais acentuados do aluminio e do fosforo na
redugclo do crescimento em E. coptortisiliguum podem ser explicados
com base na literatura conhecida. O aluminio compete efetivamente
com a raiz pelo P, produz deficiéncia de P em algod3o, toxicidade
por competir com outros ions na raiz, e no caso do P, a competi¢lo
parece ser devido & combinac3o com P no meio de crescimento e na
superficie ou no interior da raiz. Isto torna o P menos disponivel
para absor¢3o e utilizac3o0 como um nutriente vegetal (FOY & BRUOWN,

1943). Dutros resultados sugerem que existem 2 reagfes entre alu-



148

minin e {dsforo. & primeira, na superficie celular ou no espago
livre gue resulta na fixac3o de fosfato por uma reagdo de precipi-
tagSo-adsor¢i8o; a segunda, dentro da célula, possivelmente na mi-
togedndria, que resulta numa diminuig30 na taxa de fosforilag3o do
agucar, provavelmente efetuada pela inibig3o da hexogquinase
(CLARKSON, 196éa). Ainda, e aluminio interfere com a divis3o celu-
lar nas raizes das plantas, fixa fdsforo em formas menos disponi -
veis no solo e na raiz vegetal internamente e externamente, dimi-
nui respirac8c radicular, interfere com certas enzimas que gover-
nam =a deposicip de polissacarideos na parede celular, e interfere
com a absorc3c, transporte e uso de varios elementos (Ca, Ma, P,
) ¢ agua pelas plantas (FOY et al., 1978).

Diante das atuacgdes do aluminio, torna-se mais facil en -
tender as relagBes mais acentuadas np crescimento de E.
contortisiliguum nos tratamentos com diferentes concentragbes de
aluminio e mesmo gquando associado a deficiéncia de P e Ca. O teor
de aluminiec de 4,5 mg/l1 reduz o crescimento da espécie praticamen-
te P vezes, exceto no comprimente da raiz, quando comparado com o
tratamente sem aluminio, Isto evidencia a suscetibilidade da espé-
cie em relagio & towxicidade do aluminio, que caracteriza uma rela-
¢3o direta entre teor de aluminio e redugfo do crescimento. Esta
reduc3o também foi verificada com as deficiéncias de fosforo e
c3lcio. Isto sugere que por ser espeécie de crescimento rapido cton-
some mais nutrientes, sendo planta mais exigente em relag3ao ao
tenr de nutrientes, caracterizando uma calciceola, pois a espécie

com deficiéncia de £z e também quando associada ao aluminio apre-
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sentou  quebra de dominincia apical, no sistema radicular & parte
aerea, e, de igual modo, as raizes laterais ficaram mais curtas e
grossas, com mais ramificacdes “wvassoura”. Estes sintomas atribui-
dos a toxicidade do aluminio aparecem como uma deficiéncia de cdl-
cio ou deficiéncia no transporte de cslcice, com foi sugerido por
alguns pesquisadores (REID gt al., 1971; FOY, 1976; tOY £t =21 .,
19278). 03 sintomas de toxicidade do aluminic nem sempre sio facil-
mente identificaveis. Em algumas plantas, os sintomas {oliares

lembram os da deficiéncia de fosforo (FOY et al., 1978).

A relagdo teor de aluminio e crescimento em plantas de
B. mollis & menos evidente do gue em E. contortisiliovum. Em plan-
tas de D. mpllis. a presenga de 4,5 mg/l de aluminio favoreceu o
crescimento tanto da raiz quanto da parte aérea, em relagic ao
controle e 45 mg/l1 de aluminio. Ja com 460 mg/l de aluminioc houve
reduc30 do crescimento, quando comparado com ¢ controle de Hoa-
gland diluida 1@ veres. Estas variagOes podem ser atribuidas a di-
ferentes solucdes e sugerem uma precipitacdoc do fdésforo pelo alu-
minic nas solugBes nutritivas, caracterizando toler8ncia a esta
gspécie tanto para a presenca do aluminio quanto para a deficién-
ria de fésforo. Esta contribuiu num melhor crescimento gue © con-
trole de Hoagland concentrado 2 wvezes. Os resultados podem ser
justificados, com base na descri¢io de FOY & BROWN (1i944), de que
um dos possiveis mecanismos de toler3ncia ao aluminio seria a ca-
pacidade da planta de absorver fFdsfore na presenca de aluminioc ou

se desenvolver com baixa disponibilidade de fdsforo.
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0 aluminio reduz a absorc3o de nitrogénio e sua translo-
cacBo para as partes agreas da planta (GOMES gt al., 1985). Tam-
bém, existe uma alta correlagdo entre teor de nitrogénio e ativi-
dade fotossintética (FIELD & MDONEY, 1984). Com base nestas infor-
macoes, a reducBo de nitrogénio causada pelo aluminio pode alterar
a sua cgrre}acﬁo com a atividade fotossintetica, com menor efi-
ciéncia de utiliza¢lo de nitrogénio e producio de fotossintatos.
Isto poderia Justificar a redug8o no crescimento da parte aérea
que foi mais acentuada em E. contortisilisuum.

A presenca do aluminio associedo ou n3o com as deficién-
cias de Ca 2 P contribuiu na reduglo do comprimento radicular e
pesos das matérias frescas e secas de vraiz e parte zgrea, sendo
mais evidentes em E. contortisiliguum. Os resultados do efeite do
aluminio corroboram os de REID gt al. (1971) que obtiveram reduglo
no comprimento radicular e pesg da raiz/planta em cevada, e, os de
SILVA (1998, onde crescimentn e/ou desenvolvimento da soja como
um todo foram dependentes da concentragBo do ion no meio de cultu-
ra, bem como o aluminio inibiu © processo de nodulagioc em plantas
de soja, exercendo seu efeito tanto sobre o estabelecimento dos
nodulos como sobre seu crescimento. Isto também foi confirmado
neste trabalho nas duas espécies estudadas. Também, segundo FAGE-
RI& et al. (1988), toxicidade de aluminio reduz tanto crescimento
de raiz e parte aerea. A reducfo no crescimento radicular reduz a
absorc3c de nutrientes e adagua, e, consegiientemente, o desenvolvi-

mento da planta.



A formacido de ndodulos foi baixa em E. contortisiliquum e
ausente em . mellis., em condigOes de hidropbnica. Este resultado
pode ser explicado pels presenca de aluminio, que afetando a {o-
tossintese {ROY 2t a8l1., 1988), inibe o processo de nodulagl3o. Sa-
be-se pela literatura que a deficiéncia na fotossintese causa re-
duc8o de produtos, como sacarose, que s8o necessdrios para a nodu-
lagBo (RAGGID gt al., 1965; NEVES & HUNGRIA, 1987).

Os resultados obtidos para as plantas de . mollis em
hidropOnica com solucdes de diferentes concentragfes também com-
provam que o teor de nutrientes € benéfico para o desenvolvimento
da especie. Portanto, nao € fator quimico que limita o seu cresci-
mento.

Apds =2 germinac¢io, o aluminio tem o seu efeito inibindo
0 crescimento da raiz jovem na época mais critica para o estabele-
cimento da pl@ntula (RORISON, 1958; BOLLARD & BUTLER, 196é). Com o
avanco da idade da planta ocorre reducdo na sensibilidade ao alu-
minio (RORISON, 193B), sendo de importéncia pratica em regifes de
solos altamente dcidos (THAWORNWONG & VAN DIEST, 1974). A acidez,
por sua vez, aumenta 0 processo de decomposigdo, e, nas condigBes
dcidas, o0s nutrientes tornam-se menos disponiveis as plantas, de-
vido a reduc3o de solubilidade (GODDLAND, 1971ia). Segundo este au-
tor, a distribuic8o espalhada das drvores do cerrado pode ser de-
vido tanto a morte das plintulas pelo aluminio, fogo e animais,
quanto a competi¢3o das raizes pelos nutrientes t30 raros.

As plantas comumente encontradas no cerrado parecem ter

sido selecionadas por sua tolerincia ao aluminio, nenhuma sendo



sensivel e muitas acumulando—o facultativa ou ohrigatoriamente. As

espécies dos géneros Miceonia, Palicourea, Qualea, UYochuysia, e
rychn acumulam milhares de ppm de aluminio na matéria seca

(GOUDLAND, 1971a; MALAVOLTA, 198€) e nas folhas (HARIDASAN, 1982),
¢ esta acumulac3o n3o interfere na absor¢3c de outros cdtions como
P, K, Ca e Mg (MEDEIRDS & HARIDASAN, 1985), sugerindo dque as espe-
cies acumuladoras de aluminie nBo sejam necessariamente plantas
calcifugas (HARIDASAN & ARAUJD, 1988). Segundo GODDLAND (i971a),na
familia Leguminosae, as plantas s3o n3o-acumuladoras tolerantes.
Esta familia tem uma nutric3o que deve conferir uma certa tolerén-
cia (RORISON, 1958), a gqual foi mais evidenciada em plantas de J.
Eollis do que em E. gontortisiliguum. Isto se justifica pelo fato
da especie IJ. mellis ser tipica do cerrado e segundao  GOODLAND
(19713), as plantas do cerrade devem ser tolerantes ap aluminio.

A fim de testar a influéncia de fatores fisicos, limi-
tando o crescimento, foram utilizados substratos com teores de nu-
trientes e porosidades diferentes (tabelas 22 a 25). Os resultados
confirmam aqueles da tabela 16, com melhor crescimento para as
plantas de £. gcontortisiliouum cultivadas em solo de canteiro n3o
esterilizado, e, também, em solo de canteiro esterilizado, com al-
gumas diferencas estatisticamente significativas entre os dois
substratos. Isto demonstra comportamento de planta tipica de am-
biente com disponibilidade de nutrientes, embora a espécie sobre-
viva também em svlo de cerrado, onde as relagles de comprimento e
pesos das matérias freca e seca de raiz/parte aérea s3o maiores,

evidenciando maior crescimento radicular, tipico de solo dg cerra-—
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do, porem com menos matéria orgfnica acumulada em rela¢3oc aos opu-
tros tratamentos. As plantas de B. mollis apresentaram aumentos no
crescimento em soleo adubado esterilizadeo, com maior teor de nu-
trigntes. 0 sumento do crescimento com aumento de nutri¢Bo mineral
tambem Fol encontrado em cutras plantas arboreas de cerrado, como,

Miconiz albicans {(HARIDASAN, 1988) ¢ Kielmevera coriacea (SELF,

1989). As plantas de . mollis desenvolveram bem em solo de cerra-
do e em solo de canteirc esterilizado, com algumas reducbes e di-
ferengas significativas estatigticamenté, em rela¢cio aocs outros
tratamentos, porém 3 espgcie apresentou menor crescimento em solo
de canteiro nBo esterilizado. Isto sugere que o crescimento da es-
pécie possa ser limitado pelza presenga de fatores binldgicos e ndo
de fatores fisicos e Quimicos, uma veEE que a especie desenvolveu
bem em solos contendo nutrientes, € em solos com diferengas na ae-
rac8o € compactacBo, como foi demonstrado pelas proporgoes dife-
rentes de areia:solo de canteiro esterilizado. A& espécie, quando
cultivada er saco plastico contendo solo de cerrado na porg3o su-
perior e solo de canteiro esterilizado na porgl8o inferior, apre-
sentou, em comparagdo com O experimento inverso, menor crescimento
de raiz e parte aérea, possivelmente devido & deficiéncia de nu-
trientes no sclo de cerrado localizado em cima. Esta espécie apre-
sentou relacBes maiores de comprimento nos diversos tratamentos,
quandec comparada com E. contortisiliguum, evidenciando nesta maior
crescimento da parte aérea em rela¢3o a raiz. A reducgd3o do cresci-—

mento em plantas de £. contortisiliquum #m solo de cerrado pode

ser justificada com base na argumentac3Soc de ROBINSON & WALKLR



(1781) de gue a deficidncia nutvicional neste solo, principalmente
de nitrogénio e fosforo, pode levar a uma deficiéncia no aprovei-
tamento do casrbono fixado, por falta de enzimas ou compostos ricos

em energia, levando ao acdmulo de carboidratos, que acaba inibindo

a fTixacdo de carbono.

A& nodulaclo Ffoi maior para E. contortisiliguum e D.
mollis nos dois solos com maior disponibilidade de nutrientes, on-
de o processo de fixscBo de nitrogfnio foi promovido. Em sole de
cerrado, a reducdo dos nodulos & marcante. Isto pode ser justifi-
cado pela presenga do aluminio inibindeo a nodula¢8o comeo ja foi
discutido.

Pzlos resultados ji2 obtidos, verificou-se aue em 1.
mollis o sistema radicular de crescimento rapido chega ate cerca
de 7 wvezes a altura da planta, enquanto em £  ¢contortisiliouum
ocorre ateé 3 vezes a parte aérea da planta, com rela¢des bem meno-
res nos solos de canteiros, porém, em alguns tratamentos em condi-
goes de hidrop8rics, com deficiBnecia de fosforo, a8 relaclo
raiz/parte aérea foi meior. O maior crescimento da raiz em relacio

a parte aérea pode ser explicado de acordo com POGGIANI (1990),

que observou em plantulas de Stryphnodendron adstringens e J.
mollis, a atividade AlA-oxidasica dos tecidos radiculares até 38

dias apds a germinaclo. 0 autor verificou que a destruig3o da au-
xina por aclo enzimatica diminui gradativamente nas raizes com a
idade das eplantulas, ao contririo do que tem sido observade em
plantas de cultura. Ainda, observou aumento na concentragdo de

compostos nos tecidos radiculares, que sio conhecidos com "prote-



toregs” da auxina, inlibindo a atividade da Ald-owidase. 0O autor

propds gque este comportamento biogquimico pode explicar o alonaa-
mento da raiz, que manteria um nivel atimo de auxina em relacSo 3
parte aerea de plantas adaptadas &8s condigoes do cerrado, onde a
baixa fertilidade do so0lo prejudica a sintese de auxina. No entan-
to, pelos resultadoes deste trabalho, observou-se nas plantas de J1.
mollis em solo de canteiro esterilizado e em outros substratos com
maior tepr de fertilidade, alongamento de raiz, como no solo de
cerrado, sugerindo uma possivel inibig3o de AlA-oxidase e cuja
ac3o estaria em E. contortisiliceuum inibindo £ promovendo 2 ac3o
de auxina no sistema radicular e parte aérea respectivamente, evi-
denciando um maior crgscimento para o caule. Enquanto os compri-
mentos radiculares nas duas gspécigs foram semelhantes, em E.
contortisiliouum, a parte aérea foi até cerca de 7 vezes maior do
que as plantas de ). mollis, considerando os maiores valores obti-
dos. Estes resultados reforgam o rapido crescimento para E.
contortisiliouum. Os resultados deste trabalkec , do crescimento do
sistema radicular em relag3o & parte aeérea corroboram os de outros
autores. Por exemplo, em plantas de D. mollis, Sweetia

e le e Stryphnodendron adstringens com 7 semanas, a raz3o

foi cerca de 4 a 7 vezes (POGGIANTI, 1971), em Kielmedera coriacea
com & meses de idade, foi de 5@ vezes (DIONELLD, 1978 e de 7 a PO
vezes (ARASAKI, 1988), em Dipteryx alata que cresce em qualquer
tipo de solo de cerrado, £ mesmo no da mata, o sistema radicular
chegou a ter durante os estadios iniciais de 2 a 3 vezes a altura

da planta (MELHEM, 1973a). Tambem, WILSON (1988} em outre ambien-
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te, encontrou maior crescimento da raiz em relagdo & parte aerea
com diminuic3o da fertilidade do solo.

A simples observacdo dos resultados permite verificar
que 3 raiz se aprofunda rapidamente no solo, engquanto a parte aé-
rea permanece reduzida. Tudo indica gque, se a raiz mantiver sempre
o mesmo padr3c de crescimento, em poucos meses atingird as camadas
do solo, onde a quantidade de dgua, mesmo durante a é€poca da seca,
ndo € inferior as necessidades da planta que permanece reduzida em
sua parte aérea. 0 rdpido slongamento da raiz e o pequenc desen-
volvimento da parte aérea €, portanto, um carater seletivo, pro-
prioc das plantas que sobrevivem as condigoes do cerradeo (POGGIANT,

1971y .

A taxa maxima de crescimento relativo (TCR), de @,856mg.
ma~1l.d7! para as raizes de . mpliis com &9 dias, & np decorrer de
15¢ dias variou de @,056 3 ©,02¢ mg.mg~ ! d° ! Em relacio & parte
agrea, a maior TCR foi de 6,917 mg.mg~! d° ! entre 60 ¢ 7@ dias
{figura ©). Estes resultados evidenciam o maior crescimento da
raiz em relacBo a parte adrea. Considerando a planta toda cultiva-
da em copos com 12 cm de comprimento, a TCR variou durante o expe-
rimento de ©,012 a 2,019 ma.mg 1.d"!. As taxas m3ximas obtidas sfo
mais elevadas quando comparadas com as taxas maximas encontradas
para Kielmevera corisces por ARASAKI (1988), de 0,047 mg.mg 1.d° 1
para raiz e de @,913 mo.mg~! ¢ ! para parte aérea. Entretanto, no

caso da planta toda, 2 taxa maxims alcangadas foi inferior a de

Kielmeusra coriacea, de 9,823 mog.mo~d ¢71 entre 30 o 1890 diss, em
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condicbes de campo e cultivo em sacos de 40 cm de profundidade.
FELIPPE & DALE (1992) mostraram gque, sob condicBes controladas,
plantas de Qualea grandiflora apresentam taxas maximas de cresci-
mento para raiz e parte aérea, de ©,066 e 2,027 mg.mg~ ! . d" ! res-
pectivamente, superiores aquelas obtidas parza B. mollis. Estes au-
tores encontraram para a planta toda, uma variac3o na TCR de 9,008
a @,036 mg.mg~ 1 a7t

s TCR em I}, mollis e E. contortisiliguum (figura 143} de
gixo embriondrio mais cotilédones, durante a germinac3o e desen-
volvimento inicial da plantula, foram negativas em alguns periodos
da analise. Inicialmente (9 dias), a TCR foi em D. mollis 2,16

mg.mg~! d7! , e apos, E. contortisiliguum apresentou 0,14 mg.mg -1,

d"icom =apenas 17 dias, gquando D. mpllis teve taxa negativa, evi-
denciando crescimento mais rapido para o E. gontortisiliguum. Isto
tambeém foi verificado, gquando as duas espécies foram cultivadas em
diferentes substratos (figuras 14 e 15}, com TCR mais baixa para
D mpllis, gue variou de 0,014 a 0,031 mg.mg':".c!_i com 45 dias, e
de 0,002 a 0,034 mg.mg~!. d7! com 92 dias. A menor TCR verificada
em solo de canteiro n3o esterilizado, evidencia que este substrato
g prejudicial para a espécie. Estes resultados estSo mais prdximos
daqueles encontrados por FELIPPE & DALE (19%@). Em E.
Q rticili , a varia¢d3o da TCR fica entre ©,%43 e 0,057 mg.
mg~l . d"! com 45 dias, e de ©,009 a2 2,045 ma.mg  1.d"! com 98 dias.
Esta menor taxa pode ser devido ao tempo prolongado do experimen-—
to, no qual as plantas foram cultivadas em sacos plasticos de 35

cm de profundidade, constituindo fator limitante ap crescimento



desta espécie, gue € de crescimento mais rapide. A TCR mais eleva-
da apresentada pelas plantas de E. contortisiliguum traz conse-
giéncia vantajosa para a espécie, pois segundo GRIME &  HUNT
(192753, a elevada TCR ¢ correlacionada com a capacidade de produ-
3o mais rapida de matéria seca. Além disso, as espécies com ele-
vada TLCR possuem outras condigBes que as tornam vantajosas para
ambientes produtivos ou perturbados. Estas incluem grande plasti-
cidade na distribuicio de fotossintatos entre raiz e parte aérea,
e uma rapida taxa de resposta a variag3o ambiental especialmente
no crescimento em extensio de caules, peciolos e raizes, € na ex-—
pansd8o da area foliar. A faixa da TCR de D. mollis e E. contorti-
siliaguum € semelhante 3 de algumas arvores, da mata temperada, ro-
mo Fraxinus excelsior de 0,043 mg.ms ! .d™ 1 (UARVIS & UARVIS, 19s4)

e Acer pseudoplatanus de ©,03 ma.mg 1 .4”% (DALE, 1990), e da Flo-

resta tropical, como Khavys ivorensis de @,@27 mg.moi.d”1 (OKALT &
popoo, 1973). No entanto, os valores citados s3o baixos, quando
comparados com algumas espeécies herbaceas, como a (3 Phaseolus
vulgaris de 8,1-©.2 mg.mg“i.d'i e as £y, Zea mays de 9,33 mg.mg’i.

d—1 (DALE, 199®) e Amaranthus viridis de 0,37 mg.mg~1.d~1 (JARVIS

8 JARVIS, 1964).

As TCR encontradas para D. meollis ¢ £E. contortisiliquum
confirman a proposic¢c3o apresentada por GRIME & HUNT (1975), de que
baixas TCR constituem uma tendéncia apresentada por espécies le-
nhosas. Estes autores propOem que espécies com baixas TCR s3o me-
lhores adaptadas 2 sobrevivéncia de periodos, nos quais pouco ou

nenhum crescimento ocorre, inclusive em condi¢Ses de estresse, e



que, a escassez de espécie com baixa TCR em vegetag3c produtiva
sugere que a3 especie tenha uma habilidade competitiva menor. Ain-
da, consideram a8 baixa TCR como uma estratégia de sobrevivéncia de
plantas em ambientes menos feéerteis, como & o ambiente de cerrado.
Devido a baixa TCR, as plantas apresentam menor necessidade de nu-
trientes, n3o esgotando as reservas do ambiente. Também, possuem
taxas menores de incorporacdo de fotossintatos e nutrientes mine-

rais na estrutura, permitindo formar reservas na planta.

Aite agora, ficou caracterizado que as duas esSpEeCies es-
tudadas se desenvolvem em spolo de cerrado e em solo de canteiro
esterilizado. No entanto, B. mpllis apresentas redug3o na sobrevi-
vencia em solp de canteirpo nSo esterilizado, que pelos resultados
analisados, n3o ¢ devido aos fatores fisicos & quimicos, &, sim,
aos fatores bioldgicos que compdem 3 microflora (fungos e bacteé -
rias patogénicas) do solo, tendeo em vista que a espécie sobrevive
em solo de canteiro esterilizado. Em camadas superiores de splo de
cerrado foi constatado aue o numero de bactérias € menor do que em
floresta (LINHARES & DROZDOWICZ, 1972). 0Os fungos s3o mais tole-
rantes & deficiféncia de carbong ou nitrogénio do que bactéria, e a
fitotoxicidade € maior em solos argilosos (WEYMAN-KACZMARKOWA,
19913 .

0 fungo do género Pythium ocorre em abund8ncia em cultu-
ras de sol, proximo a regido da raiz, e, n3oc ¢ comum em solos aci-
dos € nao cultivados. Foi verificado, em experimento adicional,

que a inoculac3o deste fungo em solo de canteiro esterilizado ini-



biu ©o crescimento da plantula de B. mpllis. Baseado neste Fato,
conclui-se gque este fungo, pertencente a microflora de solo de
canteiro nao esterilizado, seja o responsavel pela reducio da so-
brevivéncia da espécie, e, a sua destruiclo, durante a esteriliza-
%0 do solo, cnntribuiu.numa prompogao do seu crescimento. Isto po-
de ser uma das causas da espécie . mollis ser tipica do cerrado,
cuja acidez inibe o Pythium, servindo de parsametro para explicar
porque a especie nao € encontrada na mata, visto que, de =acordo
com RIBEIRO gf 31 (1985}, a espécie tem a sua maior ocorréncia em
cerrado tipico, a qual decresce de cerrado ralo a cerradio. Isto
explica a sua auséncia em mata, onde a especie ndo resistiria &
microflora gue deve diferir daquela do cerrado.

& fim de entender a distribuig¢lo ecoldgica de . mollie,
e, a sua falta em matas, foi verificado o crescimento das plantas
submetidas a radiac8p solar total e a sombreamentos. As plantas,
quando cultivadas em vasos com snlo de cerrado, apresentaram re-
sultados semelhantes, com reducBo do crescimento em sombreamentos
artificial e por cobertura vegetal, gque n3o foi devido & diferenga
espectral de luz, e, sim, a quantidade reduzida de energia lumino-
ga. Estes resultados comprovam a citagl3o de GRIME (1981) de que na
vegetacdo sombreada, a guantidade de radiac3o fotossinteticamente
ativa e redu=zida, e 2 qualidade ou distribui¢3o espectral de luz @
alterada. Além disseo, o declinip na taxa de crescimento com aumen-
to de sombreamento € associado com um declinio na taxa fotossinteé-
tica com pouca alteracso no comprimento da parte adrea principal

(FRANKLAND & LETENDRE, 1978). Segundo estes autores, a taxs de
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fluxo & gqualidade de luz nd3o s3ao os unicos Fatores ambientais afe-
tadps pelo sombreamento, incluem, ainda, 2 umidade e temperatura.
Além disso, em condicdes de baixa intensidade luminosa, caracte-
ristica de sombreamento, as plintulas apresentam baixa resisténcia
a doenca por fungos, e, na auséncia destes, mlgumas pléntulas to-
leram sombreamento (VAARTAJA, 1%42).

s plantas de D. mollis, guando cultivadas con radiagao
solar total e sssocisdas as especies invasoras, com as guals com-
petem, apresentaram redus3c acentuada na matéria seca no que tange
aquelas sem invasoras. Estes resultados corroboram a descrig3do de
GRIME (1979}, na gual plantas que crescem bem proximas, sendp ou
nao da mesma especie, apresentam diferengas no crescimento vegeta-
tivo, producsc de sementes € mortalidade. No entanto, quando plan-
tas vizinhas utilizam 3 mesma radiag3o solar, ion de um nutriente
mineral, @gua ou volume de espago, competem pelas mesmas condi-
coes, modificando o ambiente aoc redor. Ainda, a produgdoc de mate-
ria seca na vegetaclde estd sujeita as variagbes ambientais, sendo
as mais fregqlientes vrelacicnadas & falta ou excesspo no suprimento
de energia solar, Zgus ¢ nutrientes minerais.

Felos resultados obtidos, conclui-se que . mollis ne-
cessita para o seu crescimento de alta intensidade luminosa para
manter uma elevada taxa fotessintetica, e, consequentemente, mos-
tram taxas mais baixas de fotossintese, = baixas intensidades lu-
minosas, sendo considerada de acordo com HALE & ODRCUTT (19873,
planta de sol, ni3c tolerante a sombreamento. Desta maneira, n3o

resiste a competicS3o com as espécies de rapido crescimento, pois a



medida que a densidade de plantas invasoras aumenta, reduz o cres-—
cimento da espécie.

Segundo GRIME (1973b), um {fornecimento limitado de nu-
trientes restringiria o crescimento vegetal e reduziria a chance
de interag3o com a vizinhan¢a, mas com um suprimento adequado de
nutrientes, aumentaria o crescimento da planta e a demanda pelos
recursos, aumentando a chance de interagdo com as plantas vizinhas
e a competigao. Esta ideia pode ser aplicada as plantas de [
mollis em s0l0 de cerrado, onde o suprimento limitado de nutrien-
tes reduz a sua chance de competicldo, que aumenta sm sole com
maior teor de nutrientes (mata), contribuindo, na sua eslimina¢i3o,
em 2S5spClaCB0 com s radiacido solar reduzida.

As competicBes por nutrientes e dgua possivelmente nSo
est3o envolvidas nestes resultados, uma vez gue as plantas  foram
cultivadas em canteiros adubados com regas periodicas.

através dos resultados encontrades, pode-se tentar ex-
plicar = distribui¢io ecologica da espeécie . mpgllis e as adapta-
¢cOes que Tavorecam o seu desenvolvimento no cerrado : apresenta
crescimento lento, que permite adaptacio e desenvolvimento em so-
los pobres, resisténcia a solos dAcidos e a toxicidade de aluminio,
e auséncia de.competidores, por ser o cerrado, ambliente com vege-
tac3o aberta. Seoundo COUTINHO (1990}, as espécies de cervado cer-
tamente dispiem de mecanismes gque lhes permitam sobrepujar as di-
ficuldades nutricionais do sclo e mbsorver o que € ecssencial para

sobreviver.



A especie E. contortisiliquum € restrita aos solos de

?05'53 . . . ~

mata, embora "se desenvolverem solo de cerrado. A sua distribuig3o
caracteristica de solos com malor teor de nutrientes {(mata) & de~
corrente do seu rapido crescimento, sobrepujando na competicio as

especies de crescimento mais lento.



RESUMO

0 presente trabalho mostra, atraveés de um estudo compa-~

rabtivo, aque as sementes de D. mollis e de £E. contortisiliguum =30
consideradas ortodoxas e dormentes, com faixa de germins¢8o0 e pro-
cesso germinativo diferentes.

Durante a germinac3o de sementes e desenvolvimento ini-
cial das plantulas das duas especies, ocorre uma tendéncia para
uma relacdo inversa nos conteddos de carboidratos soldveis, pro-
teinas soluveis e fosforo total dos cotiledones, endosperma e te-
gumentos, em relagdo ao eixo embrionadrio. Relag8o inversa, também,
foi verificada no conteddo de cilcio do endosperma e tegumentos em
relac8o a cotilédones e eixo embrionario,

Em hidropdnica, wverificou-se que tanto a presenca de
aluminio auanto a deficiéngia de fosforo e calcio causam efeitos
menos evidentes no crescimento de plantas de ). mpllis em relaclo
as plantas de E. gontortisiliquum.

A =an3lise do crescimento inicial das duas espécies em
diferentes substratos solidos evidencia menor comprimento e maior
relac3o de comprimento e pesc de matéria seca de raiz/parte aérea
para E. gontortisiliauum em sclo de cerrado. Jd as plantas de J.
mpllis apresentam desenvolvimento normal na presengaz de nutrientes
e no so0lo de cerrado, com crescimento mais rdpido da raiz/parte
aerea, caracterizando planta de crescimento lento, & , sua reducio
em solpo de canteiro nZ2o esterilizado, que n3c € devido aos fatores

quimicos & fisicos, uma vez que a espécie desenvolveu bem em solos



contendo nutrientes e em solos com diferencas na aeragSo e compac-
tagdo, e, sim, aos fatores bioldgicos que compBem a microflora
(fungos e bactérias patogénicas).

As maiores taxas de crescimento relativeo foram verifica-
das em E. contortisiliauum. e trazem conseqiiéncias vantajosas para
a especie, ou seja, a capacidade de produ¢io mais rapida de maté-
ria seca, evidenclando espécie de crescimento rapido, com condi-
¢Ges gue as tornam vantajosas para ambientes produtivos ou pertur-
bados. Ja em ). mollis, as menores taxas de crescimento relativo
sugerem melhor adapta¢do 2 sobrevivéncia de periodos, nos gquais,
pouco ou nenhum crescimento ocorre, inclusive em condicfes de es-—
tresse, menor necessidade de nutrientes, n3o essgotando 25 reservas
dao ambiente, menores taxas de incorporacio de fotossintatos g nu-
trientes na egstrutura, permitindo formar reservas na planta & me-
nor habilidade competitiva, constituindo estratégizs de sobrevi-~
véncia em ambientes menos ferteis, como o cerrado.

Verificou-se, tambeém, que B. mollis € uma planta de <ol,
naoc tolerante a sombreamento, necessitando para o seu crescimento
de alta intensidade luminosa.

Por {im, constatou-se que a espécie de P. mollis apre-
senta crescimento lento que permite adaptacSo e desenvolvimento em

solos pobres, resisténcia a solos dcidos e 3 toxicidade de alumi-

nio, e auséncia de competidores, por ser o cerrado, ambiente com
vegetagdo aberta, e, que E. contortisiliquum ¢ restrita aos splos

de mata, embora possa se desenvolver em soloe de cerrado.



o
i
&

ABSTRACT

This work shows, by a comparative study, that 0. mollis
and E. gcopfortisiliguum seeds are considered orthodox and dormant,
with different rate of germination and germinative process.

During the seed germination and the initial development
of the two kinds of seedlings, an inverse relation occurs in the
soluble carbohudrates content, soluble protein and cotyledon total
phousphorus, endosperm and teguments, in relation to the smbryonic
axis. An inverse relation, also, was seen in the endosperm calcium
content and teguments in relation to cotyledons and embryonic
BN1IS.

In hydvoponics, it was seen that the presence of
aluminum as well as phosphorus and calcium deficiency cause less
evident effects on ID. mollis plants growth in relation to E.
cgntﬁ[hiﬁiligﬁgm.

The initial growith analysis of the two species in
different sclid substratum evidences a diminished length and a
greater ratio of length and dry weight of root to shoot, in the
case of E. gontortisiliguum grown in cerrado soil. On the other
hand, B. mpllis shows normal development in the presence of
nutrients and in the cerrado soil, with faster growth of the root
to shoot,characterizing it as a3 slow growing plant. Its reduced
growth 1in non-sterilized soil, did not appear to be dus fto
chemical or physical factors, since the specimen developed well in

spils that contain nutrients as well as in soils with different
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degrees of aeration and compactation. Probably, biologic Ffactors
are involved, which include the microflora {(fungi and bacteria
pathogenics) .

Greater rates of relative growth were seen in E.

contortisiliouym , and they bring advantageous CORSEqUENCES to the

speCcimen, ie., capacity fgr faster production of dry matter,
evidencing 2 fast growth spgcimen, conditions that bring
advantages in both productive or adverse environments. In I.

mollis, the lower rates of relative growth suggest better
adaptation for survival over long periods in which little or no
growth occurs, including stress conditions. This can be related to
a lower nutrient necessity, thereby diminishing the possibility of
exhausting the environment reserves; lower rates of incorporation
photosynthates and nutrients in the plant structure, permitting
the formation of reserves in the plant; and minor competitive
ability, constituting survival strategies in unfertile
environments like the cerrado.

It was also observed that D. mollis is a sun plant, not
adapted to shade, needing high luminous intensity for its growth.

Finally, it was observed that 0. mollis shows a slow
growth pattern that permits adaptation and development in poor
spils, resistence to acid soil and aluminium toxicity., and absence
of competitors, because cerrado is an environment with open

vegetation, and, that E. contortisiliguum proliferates in forest

coils, although it can develop in cerrvado scils.
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APENDICE

Compusicdo d2 soluclo nutvitiva de Hosgland e da solugio de Clark.

Sais Solug3o de Hoagland Soluglp de Clark
ma/1 mg/l
Normal -P ~Ca
MACRONUTRIENTES
Ca(N03)2,4HEU 1180 118¢ - B1¢
KMNOn 396 38é D04 54
MaSOg4 . 7Ha0 241 241 24t -
KHaPO 4 136 - 136 4
KLl - 73 - 41
CaClp - 219 - -
MaND 5 - - 425 -
NH4NO5 - - - 191
K2504 - - - 97
Mg {MO3g) 2. &H0 - - - 214
MICRONUTRIENTES
H3BO 5 2,86 2,86 2,86 2,86
MnClpo. 4HRO 1,81 1.81 1,81 1,81
ZnS04 . 7HpO 2,282 2,22 2,2¢ 0,22
CuS0,4 9,08 %,08 2,08 2,e8
HoMoOg4 0,09 9,09 8, e 2,09
FeS04 . 7Hag 25 25 25 17
EDTA 33,2 33,2 33,2 18

KAal1(504) 2. 1EHEG

40 mg/1 (A1t 1 954 1 254 1 054
45 mgs/1  (A113) 791
4,5 mas1 (A1) 79

& soluc3o de Clark conteém algumas modificagies.



