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1-INTRODUGAQ

A procﬁra por terras de prego reduzido, com longas exiensoes planas,
tornando possivel a mecanizacéo da agricultura, e proximas aos grandes centros
consu-midores, faz do cerrado um bioma ameacado. Sua importéncia pode ser
avaliada tanto pela érea que ocupa no territdrio brasileire (1,8 mithao de quilemetros
guadrados), como pela biodiversidade que possui,so comparavel a das florestas
tropicais Umidas, e que ainda hoje permanece praticamente inexplorada
(Coutinho, 1992). |

Cerrado é a denominagéao geral de uma ampla gama de ﬁsionomias'
que véo dos campos sujos, dominados por gramineas.aos cerradoes onde
predominam espécies arbdreas, porém sempre com uma composicao basica
corhum, ou seja , a existéncia de um estrato herbéaceo, um estrato arbustivo e um
estrato arbéreo. Este tipo de vegetagdo ocorre sobre tipos variados de solos,
gerélmente pobres é lixiviados, com alia Qoncentragéo de aluminic (Coutinho,1892).

| A maior 'parte dos cerrades desenvolve-se sob clima tropical. As
médiés mensais de temperatura nao variam muito no decorrer do ano, mas a
~ distribuicdo das chuvas apresenta acentuada variagac,concentrando-se nos meses
de novembro a margo. De maio a setembro, ocorre um periodo de seca due coincide
com os meses mais frescos do inverno.A curta duragéo e a intensidade média desse
periodo de seca permitem incluir & maioria dos cerrados, segur"ndo a classificagao
internaéiona! das savanas, no grupo das savanas tropicais Umidas {Coutinho,1992). O

periodo de seca corresponde, ainda, aos meses em que 0s dias sao mais curtos,ou
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seja, o fotoperiodo natural chega a ser cerca de duas horas e trinta minutos mais
cuto que os dias mais longos do veréo ( ver Smithsonian Meteorological Tables,
Table 171, 6" ed., 1951).

Para as plantas do estrato herbaceo / subarbustivo, que de um modo
geral apresentam raizes superficiais distribuidas nos primeiros 10-20cm do sole, ©
periode de seca provoca o dessecamento e a morte de suas partes aéreas. Dai a
importdncia do desenvolvimento de sistemas subterrdneos, tais como rizéforos e
xilopddios, que permitem as plantas atravessarem tal periodo, configurando uma:
importante adaptagao morfolégica e/ou fisioldgica as condi(;ées ambientais
prevaiescentes (Paviani, 1987).

Também em espécies arbdreas a éxisténcia de xilopodios vem
assegurar a rebrota apds a perda davparte aérea durante a seca ou passagem do
fogo. Medina & Bilbao (1991) relatam que diversas espécies de leguminosas das
savanas venezuelanas podem alocar mais de 30% de sua biomassa total nos drgéaos
subtérréneos, sendo a porcentagem de nitrogénio e foésioro acumulados nesses
Srgaos proporcional & sua biomassa.

E bem estabelecido também que a estratégia de crescimento de
| ~diversas espécies arbdreas de cerrado envolve como primeiro e mais forte dreno, a
parte subterrénea (Godoy & Felippe, 1992b, Arasaki,1993; Paulillo & Felippe,1994;
Sassaki, 1995) o mesmo ocorrendo com algumas espécies herbdceas (Isejima et
al,1991; Figueiredo,1993). Porém néo é esta a Unica estratégié de crescimento,
, ocorrendo também o maior crescimento da parte aérea, seguido de floragéo e do

desenvolvimento da parte subterrdnea como em Vemonia oxylepis



(Figueiredo, 18S4).

Ainda que pesem razéeé de ordem climética e pedologica, Arasaki
{1883) sugere que é maior proporgao de matéria destinada as raizes durante o
crescimento inicial de Kielmeyera coriaceae deve-se ao padrao de crescimento
fixado no pool genético da populagao por ele estudada, pois mesmo em condigdes
otimas é a raiz que se destina a maior parte dos produtos da fotossintese;

Foi com o intuito de detectar espécies vegetais nativas possuidoras de
orgéos subterréneos com potencial de utilizagdo na alimentagéo ou para fins
medicinais, que Figueiredo-Ribeiro et al. (1988) realizaram um'a primeira triagem
identificando e quantificando compostos de reserva existentes em diversas espécies.
Esse trabalho revelou aspectos interessantes de ﬁsiélogia e bioquimica vegetal que
poderiam ser aprofundados, principalmente em relagao ao metabolismo de frutanos.

Frutanos sao polimeros de D-frutose que consistem de séries
homdlogas de oligo e polissacarideos néo redutores, onde cada membro da série
contém um residuo a mais de frutose que o membro anterior (Edelman &
Jefford,1968)‘. Esses polimeros de frutose carregam um residug de D-glicose unido
por uma ligagcao a 1,2 que gerélmente esta localizado na extremidade da ceadeia
{(Kandler & Hopf, 1980). Nos vegetais superiores os frutanos sé&o encontrados
principalmente em orgéos subterr@neos de reserva, néo sendo porém restritos a
essas estruturas. Sdo encontrados, em menores quantidades em caules, folhas,
inflorescéncias, frutos e sementés { Meier & Reid, 1982). A présenr;a de frutanos
pareu::e‘ constituir uma adaptacdo de plantas expostas periodicamente & baixas

temperaturas e pericdos de baixa disponibilidade de agua (Pontis, 1980), como
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ocorre no periodo de inverno em éreas de cerrado (Eiten, 1972). Ao contrario do
amido, os frutanos ehcontram'-se sohﬁveié no vacuolo celular ou em estado coloidal,
‘altamente hidratadoé, .0 que facilita sua mobilizagdo na plania e sugere seu
envolvimento em processos de osmorregulagao (Edéiman & Jefford, 1968).

Triagens realizadas em plantas herbaceas da familia Asteraceae
{Compositae) mostraram a presenga de frutanos em vérias espécies océrrentes em
cerrado (Figueiredo-Ribeiro et al., 1986; Tertuliano & Figueiredo-Ribeiro, 1883).

A reproducao sexuada nos vegetais é sincronizada, de modo a permitir
gue processos morfogenéticos sejam acionados,dependendb das condigoes
ambientais existentes. Assim, observam-se respostas fotoblésticas e de dorméncia,
permitindo que as sementes germinem e as pléntﬁlas se estabelegam quando é
maior a probabilidade de se desenveolverem e chegarem a maturidade reprodutiva .
Roberts & Tofferdel ( 1981 ) exemplificam essa periodicidade.

Felippe & Silva ( 1984 ), em sua reviséo sobre germinagao de espécies
de cerrado, citam Porophylum lanceolatum e Bidens gardneri como espécies que
apresentam fotoblastismo positivo a 25°C, muito embora a maioria das sementes das
espécies estudadas seja indiferenfe & luz. O periodo de viabilidade, por sua vez, varia
bastante, desde 125 dias em Zeyhera digitalis (Joly & Felippe,1979) a mais de 5
anos, em Dalbergia miscolecbium (Sassaki & Felippe,1992).

Os processos de desenvolvimento vegetal estdao intimamente
‘relacionados a luz (Salisbury & F{.oss,, 1992), tanto por sua imporﬁ%ncia na produgao
de fotossintetizados como por representarem um sinal seguro de mudanga de

estacao, garantindo a planta preparar-se para condicoes adversas como geadas,
’ a



deficiéncia hidrica e altas temperaturas (Vince-Prue, 1975). Esta adaptagao dos
ciclos vegetais as ‘alteragées no foioperiodo ao longo do ano ocorre sob
comprimentos de onda diferentes daqueles necessérios a fotossintese (400-550 nm);
ocorrem em 660 nm e 730 nm respectivamente noé, picos de absorgdo maxima da
luz vermelha e vermelho longo, indicando o envolvimento do sistema fitocromo nesse
processo (Vince-Prue,1975). |

No que se refere & floragao, as respostas sé&o variadas,sendo a
condicao de luminosidade que promove a floragédo em algumas espécies a causa da
inibicao em outras, existindo ainda espécies indiferentes a essas condicoes. As
p‘lantas gque florescem sob periodos de luz maiores que um periodo critico damos o
nome de plantas de dias longos; as plantas que ﬂorescem sob pericdos de luz
menores que um periodo critico, damos o nome de plantas de dias curtos, existindo
ainda plantas indiferentes ao fotoperiodo e outras que precisam de dias longos
seguidos de dias curtos ou ainda, de dias curtos seguidos de dias longos (Salisbury
& Ross, 1992).

Enquanto fotoperiodo e temperatura nac variem drasticamente
durante o ano em regioes tropicéis, certas espécies s&o, no entanto, suiicientemente
| - sensiveis para responder a pequenas mudangas nestes fatores, como por exemplo,
alguns cultivares de Oryza (Njoku,1958; Dore, 1959; Katayama, 1964); também tem
se atribuido o florescimento a chegada das primeiras chuvas (Mantovani & Martins,
- 1688).

Espécies tropicais nao cultivadas ou de interesse ofnamental tém

sido estudadas em relagéo ao fotoperiodo (Vélio,1966; Aleixo & Vélio,1976; Vélio &



Rocha,1977;Stubblebine et al.,1978; Kirszenzaft & Valio,1979; Zaidan et al.,1991).
Zsidan & Felippe (1594) apreéentam umé reviséo do que ja foi estudado em relagéo
a ﬂoragéb em piantés- de cerrado. Por esse traba]ho vé-se que poucas espécies
foram estudadas e €& claramente desejavel ampliar o numero delas, tanto para
confirmar padroes conhecidos de comportamento, como para estabelecer novos,
que poderiam facilitar outras abordagens na pesquisa de processos fisicecoldgicos.
Em Bidens gardneri, Zaidan & Felippe (1981) encontraram
caracteristicas de estenofotoperiodismo pois a espécie floresce apenas entre 12 e 16
horas,0 que foi postericrmente confirmado por Kiein et al. (1992). Isejima et al.
(1991), estudando. a particao de matéria seca em Viguiera discolor, observaram
maior acumuio no érgéo subterrdneo na fase de ﬂoraééo, ou seja, em dias curtos de
8 e 10 horas. Cesarino et al. (1994) relataram que Viguiera aff. robusta no primeiro
ciclo de crescimento floresce em fotoperiodos curtos e longos, porém apresenta
resposta quantitativa, dias curtos antecipando o processo de floragéo, apesar de
formér um numero menor de flores por capitulo nessa condigéo fotoperiodica.
| A ocorréncia de Vernonia cognata Less. em éreas de cerrado ja havia
s'ido.observada por Leitao Filho ( 1972 ), sendo sua presenga também sido notada
em éreas aberias, como beiras de estradas e terrenos baldios, florescendo durante
os meses de fevereiro a abril (Lorenzi, 1991). Vernonia cognata é uma planta
herbécea, peréne, que se reproduz sexuadamente através de sementes (aquénios),
produzidas em grande quantidéde, e também por reprodugéo végetativa, por meio
~ da broiaqéo de gemas quando ocorre a diviséo do rizéforo, denominacgao dada ao

seu 6rgao subterranec (Tertuliano & Figueiredo-Ribeiro, 1983 ), a semelhanga do



nome dado por Menezes et al. (1979) ao 6rgéo de reserva de espécies do género

Vernonia.

2- Obijetivos

O presente trabalho teve por obijetivo verificar a sobrevivéncia e os
efeitos do fotoperiodo no crescimento e no acimulo de frutanos em plantas de
Vernonia cognata { érgao subterréneo e parte aérea) quando cultivadas em solos
mais ricos do que os de cerrado, como ¢ solo de mata do Instituto de Boténica,
Como garantia da manutengao de um estoque de piantas verificaram-se também
algumas condicbes de germinagdo e o periodo de viabilidade das sementes

armazenadas.



3- MATERIAL E METODOS

3.1- Material Vegetai

Foram utilizadas plantas de Vernmonia cognata Less., obtidas a partir
de aguénios (aqui utilizados como sementes) coletados no Horto Florestal da
FEPASA, no municipio de Sao Carlos (SP), em janeiro de 1993. Também procedeu
se a coleta de alguns individuos dessa populagéo de V. cognata que foram
depositados no herbéario Maria Eneyda P. Kauffman Fidalgo (SP), do Institutc de
Boténica de S&o Paulo, sob numero de coletor 001 e 002 (Fébiano Cesaring) e
respectivos numeros de registro:. SP 276.636 e SP 276.638. Na figura 1, estéo

ilustrados a planta e um detalhe de seu dérgéo subterraneo.

3.2- Germinagéo

As sementes foram conservadas em frascos escuros & temperatura
ambiente (@5x4°C) e a 4x1°C e sua viabilidade determinada pelo teste de tetrazdlio
{Delouche ef al., 1962). As sementes intactas previamente embebidas em &gua
destiiada por 48 horas eram cobertas com a solugao de tetrazdlio 1% durante 72
horas, no escuro e a 25°C constantes, seguindo-se observagdo sob microscopio
estereoscopico. Foram consideradas viéveis as sementes com embriéo rosado, que
neste caso foram as que geralmente apresentavam colorai;éo da casca mais escura.
Por esta razéo para a germinégéo, apenas sementes de cor hais escura foram
_ colocadas em placas de Petri de 9 cm de didmetro, forradas com duas folhas de

papei de filtro umedecidas com 5 mi de agua destilada.
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Figura 1. Plantas de Vernoria cognalia com aguénios, no canto inferior esquerdo
detalhe de seu 6rgao subterraneo (rizoforo) .




Foi averiguado o efeito de armazenamento nas duas condigoes
descritas acima na gérminagéo sob terﬁperaturas constantes de i15°C e 25°C, sob
condigoes constantes de luz branca, acompanhadas por um espectroradidmetro
LICOR 1800, e cuja média foi de 437uW.cm?®s’ ﬁa altura das placas, e escuro
constante com as placas revestidas por dois sacos plésticos pretos que impediam
totalmente a penetragaoc da luz. Todos os tratamentos consistiram de 5 repetiqées de
50 aquénios. A germinagao foi determinada a cada 2 meses em camaras de
germinagao BOD FANEM, por um periodo de 2 anos.

As placas eram observadas diariamente, sendo andtado 0 numero de
sémentes com protruséo da radicula, aqui considerada germinagao. Sob escuro
constante, o acompanhamento do processo de germiAnagéo se deu sob luz verde de

seguranga (Labouriau,1976).

3.3- Obtengao de piantulas

As sementes que germinaram permaneceram nas placas de Petri e
foram mantidas & temperatura constante de 25°C em camara BOD FANEM sob luz
branca constante de irradiancia ié - citada acima. As pléntulas com os cotilédones
‘_expandidos (2 dias apds a germinagéo) foram entéo transferidas para bandejas
contendo vermiculita e cobertas com uma placa de vidro, mantidas Gmidas e &
sombra , e ai permaneceram durante aproximadamente 2 meses até a transferéncia
‘para vasos plasticos individuais de 1 dm?’ de capacidade contendo solo de mata do

_ Instituto de Boténica cuja composigcao encontra-se na tabela 1.



Tabeia 1. Analise quimica do solo de mata do Instituto de Boténica utilizado. no
crescimento de plantas de Vermmonia cognaia .Secao de Fertilidade do Solo e
Nutrigéo de Plantas do Instituto Agrondémico de Campinas.

Poine  Materia . Indice de K Ca Mg H+Al SB CTC V
ug/em® orgénica (%) acidez (pH CaCl) ‘ meqg/100cm® %
25 6,4 51 028 57 10 34 7,0 104 &7
Onde:

H+Al = acidez potencial
SB = sama de bases
CTC = capacidade de troca cationica: SB+ (H+Al)

V = saturecao de bases: SB/CTCx100

3.4- Condigoes de crescimento

Os vasos contendo as pléntulas foram mantidos a sombra durante
uma semana para adaptagao e entao levados para a casa de vegetagaoe no institute
de Boténica, em Sao Paulo (23°33" S, 46°37' W, 756 m) sob condigbes naturais de
f{otoperiodo (12 a 13,5 h diarias de qu) ou em fotoperiodos diérios de 8h, 14h e 20h.
O experimento foi iniciado com plantas de aproximadamente 2 meses de idade,
tempo que a partir daqui sera denominado de 0. Todas as plantas receberam 8
horas de iluminacao natural em casa de vegetacao e complementagao do pericdo de
luz em cémaras controladas aL:t_omaticamente através de rélégios elétricos. A
iluminacao dentro das cémaras foi obtida por uma lampada fluorescente "luz do dia"
e uma ldmpada incandescente de 100 watts, perfazendo uma iluminéncia total de 3,5
uE m?s’ (Klein et al.,1962).

A temperatura foi medida diariamente com termometros de méxima e
minima, tanto na casa de vegetacéao (figuras 2 e 3) como nas c@maras de

fotoperiodo {figura 3), durante o periodo em que foram realizados os experimentos.

L
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Figura 2. Temperaturas maximas e minimas na casa de vegetacéo, no periodo de 19 de outubro de 1882

a 13 de marco de 1993,
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Figura 3. Temperaturas maximas na casa de vegetacao e minimas nas camaras de fotopenodo, no periodo

de i de dezembro de 1903 a 20 de abril de 1904,



3.5 Parédmetros de crescimento

Para as plantas' mantidas em fotoperiodo natural optou-se por sortear
mensalmente trés nﬁmeros referentes as plantas existentes nos vasos. Foram
determinados, tanto para as plantas em fotoperiodo natural como para as plantas em
8h, 14h e 20h diarias de luz, os seguintes parémetros:

a. érea foliar da planta em cm® (somatéria das éreas foliares
individuais). Por meio de um medidor de area foliar {LI-3000A Fortable area meter)
determinaram-se comprimento, largura e area foliar de 60 folhas de tamanhos e de
individuos diferentes. Através da férmula: comprimento X largura X fator de corregéo
(FC), foi encontrado o valer de FC = 0,57 que a partir de entéao foi utilizado para o
caicuio de cada érea foliar;

b. comprimento do ramo: expresso em centimetros, medido da regido
mais apical ao colo da planta, através de uma régua milimetrada. Quando as plantas
apresentavam mais de uma ramificagéo, foi medido o comprimento do maior ramo;

C. massa de matéria fresca em gramas ;

| d. massa de matéria seca em gramas: o material vegetal separado em
p’arte‘ aérea (caule e folhas) e parte subterrénea (rizéforo e raizes) foi colocado em
cédmara de secagem com ventilagdo a 70°C até massa constante. Foi também aferida
a massa de material liofilizado ao tempo final usando-se um liofilizador VirTis modelo
n® 10-145 MR-BA, para deste material se exirair frutanos.

Para as plantas em tratamento fotopericdico foi utiﬁzadc_o um intervalo
~de aprbxi-madamente_ 4 semanas entre a coleta das amostras e, além dos

parametros anterio-res, foi também avaliado o nimero de folhas que incluiu todas as

| RS



folhas = 5mm de comprimento.

3.6- Pardmetros derivados
Esies foram estimados de acordo com Williams (18486) e Hunt (1982).

Calculou-se para o periodo de 20 semanas em intervalos de 35 dias, a

taxa média de crescimento relativo (TCR). Foi calculada a TCRA para a parte aérea

(caule e fclhas) e a TCRS para os 6rgéaos subterrénecs (rizéioro e raizes).

tempo t,

TCR=InW,InW,/t,t, ,expressa em mg.mg'd"

onde:

In= logaritmo natural

i,-t,= intervalo de tempo, em dias.decorrido entre duas medidas

W,W,= incremento em massa seca ou liofilizada entre o tempo t,e o

Também foram caiculadas:

-Taxa media de assilmilacgao liquida:

TAL=(W,W,/t,-t,).(nA_-InA /A,A ), expressa em mg.cm>dia’ ; onde
A, = érea foliar ao témpo t, |

A= area foliar ao tempo t,

-RRazao de area foliar:
RAF= A/W , expressa em cm’.g”
sendo A= éarea foliar

W = massa de matéria seca totai

1=



- Area foliar especifica média :

AFE= A/W, expressa em cm’mg’

sendo W, = massa de matéria seca ou liofilizada das folhas

- Taxa assimiiatéria aparente média;

TAA=TCR/RAF , expressa em mg.d"'.cm?

3.7- Floragao
O efeito dos tratamentos fotoperi¢dicos na floracac foi avaliado através
do numero de dias decorridos do inicio do tratamento aié a visualizac@o dos

primeiros capitulos, assim como o numero destes por individuo.

3.8- Extragao de frutanos

Para o estudo preliminar de frutanos apds 20 semanas de crescimento
das plantas em casa de vegetagao, utilizou-se uma aliguota de 200 mg proveniente
de um pool de 800 mg, formado'p'or partes iguais de material !ioﬁlizado proveniente
de todos os individuos de cada tratamento.Este procedimento foi feito tanto para
cauie e folhas. como para a parte subterrdnea.

A exiragao, conforme Pollock & Jones (1979), modificado, consistiu
das etapas que se seguem ( também resumidas na figura 4 )

aj .iniciaimente, as amostras licfilizadas foram homogeneizadas e

tiveram suas enzimas inativadas sob fervura em etancl 80% por 5 minutos;



b) seguiram-se mais duas extracdes em etaﬁol 80% a 80°C por 15
minutes, em volumé de etanol equivalente a trés vezes a massa do material
liofilizado, sendo o sdbrenadante separado do residuo por centrifugacéo;

c) o residuo obtido apds a separaééo do ultimo sobrenadante foi
extraido em H,O destilada a 60°C por 30 minutos, duas vezes. Apds cada extragéo
os residuos foram filtrados em funil de Blchner; |

d) os filtrados e sobrenadantes dos extratos aquosos e etandlicos,
respectivamente, foram entdo reunidos, constituinde o extrato total, o qual foi
concentrado em evaporador rotatorio(Buchler instruments Co- USA) a 37°C;

@) Os extratos concentrados foram congelados a -20°C, durante uma
noiie: |

f) os extratos foram descongelados & temperatura ambiente e
centrifugados a 13.000 x g, por 20 minutos, a 5°C;

g) o precipitado foi resuspendido em H,O destilada e constituiu a
fracao dos polifrutanos;

h) o sobrenadante foi concentrado e a seguir foram acrescentados 5
volumes de etanol absoluto. Essé mistura permaneceq a 5°C, durante uma noite, e
depois foi centrifugada a 9.000 x g, por 10 minutos, a 5°C;

i) o sobrenadante constituiu a fracac dos oligofrutancs e o precipitado

os fru-tanos de’ cadeia intermediaria.



200mg de material moido + etanol 80%(1:3 myv) - fervura (5 min)

centrifugagao a 20(10 xg (15 min)

sobrenadante | precipitado |
J

T
re-extracdo em etanol 80% - banho maria 80°C (15min)

centrifugacao a 2000 xg (15 min)

r L .
sobrenadante il precipitado i

, |

re-extracao em H,O - banho-maria 60°C (30min -2x)

filtracao a vacuo
1

sobrenadante s+ filirados residuos(desc'artadoa

concentragac em evaporador rotatorio

congelamento a -20°C (durante uma noite)

descongelamento e centrifugacao a 13000 xg a 5°C (15 min)
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5 vol EtOH a 5°C {durante uma noite)

centrifugacao a 9000 xg a 5°C (10min)
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"OUGOFRUTANOS FRUTANOS INTERMEDIARIOS

Figura 4.Fluxograma do procedimento de extragao de frutanos

precipitado i

POLIFRUTANOS



3.9-Andlises estatisticas

Os resultades de germinagédo em porcentagem foram transformados
em valores ang ulares (arco seno V% ) para os calculos estatisticos. Foi feita a anélise
de variéncia dos ftratamentos pelo teste de Tukéy, sendo o nivel de 5% de
significancia o adotado (Snedecor & Cochran, 1067).Utilizou-se pars as andlises o
programa para microcomputador P.C. fornecide pelo Prof.Dr.ladaslav Sodek (Depto
de Fistologia Vegetal-UNICAMP).

Fara as planias em crescimentc am condigdes fotopenddicas naturais
caiculou-se apenas a média e para os demais tratamentos foi feita a andlise de
varidncia pelo teste de Tukey , sendo o nivel de 5% o adotado.

Além da andlise de variéncia, foi calculada a correlacac simples
{Snedecor & Cochran,1967) entre os diversos indices de crescimento e a taxa de

crescimento relativo .



4. RESULTADOS

4.1 .Gefminaqéo

Cs resuuados do teste de germinagéo de sementes recém-coletadas
podem ser vistos na figura 5 onde, sob tempefatura de 15°C e luz continua,
observou-se uma porcentagem final de germingao de 32,8%; no escuro, 21,2% das
sementes germinaram. A 25°C e luz continua, a porcentagem de germinacéo foi dé
27,6% e, no escuro, 22,4%. Na germinagao sob temperaturas de 20°C e 30°C, usou-
se apenas iluminacdo constante. Os dados obtidos nao tiveram diferengas
significativas por anélise de variéncia ao nivel de 5% de probabilidade. A germinagao
féi sempre baixa, nunca uitrapassando 35%.

Na figura 6 séo mostrados os dados da germinacao a 15°C e a 25°C,
sob luz continua, de aquénios recém-coletados, mostrando o comportamento das
sementes em relagao & temperatura. dbserva»se que o padrao germinativo varia em
relagio ao tempo necessério para esta resposta, em fungéo da temperatura, 25°C
acelerando o processo. Nesta temperatura apés 10 dias de embebicdo, 25% das
sementes j& haviam germinado, sendo que a 15°C, somente apés 16 dias a

germinagao atinge essa percentagem .



35 +

25 + | ’__

20 +

Germinagio (%)

10 +

15C : 20°C 25C 30C

Temperatura

Figura 5. Germinaqéo 30 dias ap6s embebicio de aquénios recém coletados de Vernonia
cognata sob 4 temperaturas cbnstant_es, sob [uz branca continua. Em 1 5°C e 25°C, a

germinacgao foi verificada também no escuro(barras cheias).
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Figura 8. Germinagao de aquénios de Vernonia cognats sob luz branca continua a 15°C e

28°C,



Verificou-se pelo teste de tetrazdlio que sementes armazenadas por
12 meses a 4+1°C possuém 36% de seus embrides viaveis. Em sementes
armazenadas por igﬁal periodo a temperatura ambiente, o numero de embrides
vidveis foi de apenas 26% (Tabela 2).

O efeito do armazenamento a 4+1°C e a temperatura ambiente foi
verificado na germinagao a cada 2 meses, por um pericdo de 1 anc. Quando a
germinagao foi ensaiada a 15°C e 25°C sob luz continua. nas sementes armazenadas
em temperatura ambiente, houve uma acentuada queda ao longo do tempo (figuras
7B e 8B). A germinagéo dessas sementes a 15°C no escuro teve por sua vez uma
queda graduai da porcentagem de germinagao, até o 12° més . |

Sementes armazenadas a 4+1°C e colocadas para germinar a 15°C e
25°C (figuras 7A e 8A) mostraram maior viabilidade que as sementes armazenades
em‘temperatura ambiente. A estatistica mostra que nao houve queda na germinagéo
entre 0 e 12 meses, quando as sementes eram armazenadas a 4°C e houve uma
nitida diminuigdo quando armazenadas a 25°C (figuras 7B e 8B) o gue pode ser visto
pelos valoreé da correlagao. S6 houve diferenca significativa na germinagao sob luz e
éscu‘ro constantes aos 2 e 12 meses de armazenamento, tanto a temperatura

ambiente como a 4+1°C.

P —



Tabela 2.Aquénios de Yernonia cognata armezena-
dos por 1 ano em duas condigoes de armazena-

mento, corados pelo teste do tetrazolio.

Armazenamento Eixo embrionério
temperatura corado(%)
4+1°C 36

temp. amb. 26
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Comparacao entre os diferentes tempos de armazenamento em uma mesma condicao

4°c V temperatura ambiente
o 2 4 & 8 10 12 r o 2 & 8 8 10 12 r
luz A C BC BC AB C AB 0.199 A B B B B G C -0.742
ascuro ‘A A A A A A A 0451 A AB ABC BCD BCD‘ CD D -0.968

Figura 7. Efeito do armazenamento a 4* 1°Cc (A) e a temperatura ambiente (B) na germinagao final de
aquénios de Vernonia cognala a 15°C | sob luz(™) e escuro(®) constantes. Letras mindeculas comparam luz e

sscuro em um mesmo ponto. No quadro encontram-se a comparacao entre os periodos de armazenamento e o

valor da correlagao T entre a germinagao ﬁnal e o tempo de armazenamento. Dados obtidos apds 30 dias de

embebicac.
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Comparagao entre os diferentes tempos de armazenamento em uma mesma condicao.

4°¢ temperatura ambiente
0 2 4 6 8 10 12 r o 2 4 6 8 10 - 12 ¢
luz - A AB AB AE AB B AB -0.759 A A A AB BC BC ¢ -0.983
escurc AB AB A AB AB AB B -0.398 A AB A AB B C C -.0885

Figura 8. Efeitc do armazenamento a 41-1°C(A) 2 a temperatura ambiente(B) na germinacao final de aquénios de

N .0 - i
Vernonia cognata a 25°C, sob luz (") e escuro (™) constantes. Letras mindsculas comparam luz e escurc em um

mesmo ponto. No quadio encontram-se a comparacao entre os periodos de armazenamento e a correlagdo 1

entre a gerinacao final @ o tempo de armazenamento. Dados obtidos apos 20 dias de embebicao.



4.2 Floragéo

Nao houve floragao em plantas mantidas com 8 horas de luz diérig. 14
horas teve © numero de individuos com flor semelhante ao encontrado no
tratamento de 20 horas e este mais capitulos por blanta (tabela 3j. Em fotoperiodo

natural, as plantas também floresceram trés meses apods o inicio do tratamento.

Tabela 3. Floracao em Vernonia cogrnaia em funcao do tempo decoirido do inicio do
tratamento fotoperiodico & visualizacao de capituios na primeira planta a florir, porcentagem

de plantas com flores em cada tratamento e niimero médio de capitulos por planta.

Fotoperiodo tempo % de plantas n® médio de
(dias) floridas capitulos/pita

8h ' 141 0 0

14h 100 | 21 26

20h 80 18 43




4-3 Crescimento

Auvea foliar

As plahtas mantidas sob condigoes fotoperiodicas nédo controladas
(fotoperiodo natural) foram colocadas em casa de vegetacdo quando possuiam em
média 2,5 cm? de é4rea foliar (considerando-se todas as folhas de um individuo) ; em
um més, as plantas j& possuiam 22 cm® , houve uma curva exponencial entre o 2% e
o 3° més, posteriormente, & época da floragao, houve uma estabilizagao da érea
foliar total, por volta de 520 em? (figura 9).

A érea foliar média inicial de plantas em tratamenio com fotopericdo
controlado foi de .3,31cm? e a curva de crescimento que se segue nhdo apresenta
estabilizagéo. Plantas mantidas em 8 horas didrias de luz, apresentaram area foliar
reduzida em relagao ao fotoperiodo de 20 horas j& aos 3 meses e em relagéo ao de
14 horas apos o terceiro més, portanto apds o inicio da floragao. Na auséncia de
numero suficiente de plantas, interrompeu-se o experimento por volta do quarto més
(ﬁgu-ra 10).

| Apo6s 4 meses, as plantas nos tratamentos de 20 horas e 14 horas
tinham respectivamente cerca de trés e duas vezes mais érea foliar que as plantas

~em dias curtos de 8 horas
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Figura 9. Area foliar média total de plantas de Vernonia cograia mantidas em fciopencido natural. A partir

daqui considera-se tempo inicial (0) como ¢ 17 dia de tratamenic fotopenadico.
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Figura 10. Area foliar média de plantas de Vermonia cognata mantidas em fotoperiodos diérios de 8 horas,

14 hores e 20 horas.Ag letras comparam os trés fotoperiodos em um mesmo ponto.



- Comprimento do ramo

O crescimento em termos de comprimento do ramo em plantas sob
fotopericdo natural é demonstrado na figura 11. A curva obtida é uma sigmdide
tipica, sendo o crescimento mais acelerado no periodo que vai do 29 ao 4° més,
correspondendo a fase exponencial do crescimento .

O maior desenvolvimento de plantas mantidas em fotoperiodos mais
longos (figura 12) fica evidente no decorrer do tempo e com 3 meses as plantas em’

8h sao significativamente menores que nos demais fotoperiodos.

Ndmero de folhas
O numero médio de folhas variou em plantzs mantidas em condigdes
fotdperiédicas naturais de 4, ao inicio das observagc = - 27 ao final de 5 meses
(figura 13), tendo este Ultimo més numero menor de folhas em relacédo ao quarto
més devido & abscicao das folhas mais velhas.
Ao final de 4 meses as plantas no tratamento de 20 horas tinham um

numero de folhas significativamente maior que em 14 horas e neste também era

estatisticamente maior que no tratamento de 8 horas (figura 14).
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Figura 11. Comprimento do maior ramo, de plantas de Vermomnia cognaftz mantidas em fotoperiodo

natural.
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Figura 12. Comprimento de plantas de Vernoniaz cognaia mantidas sob fotoperiodos de & horas, 14 horas

e 20 horas. As letras comparam os trés fotoperiodos em um mesmo ponto.
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Figura 13. Namero medio de folhas am plantas de Vernonia cognata mantidas am fotopericdo natural.
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- Figura 14. Nimero medio de folhas em plantas de Vemonia cognata mantidas em fotoperiodos de 8

horas, 14 horas e 20 horas.As letras comparam os trés fotoperiodos em um mesmo ponto.



Massa de matéria fresca

Na figura 15 fem-se a massa de matéria fresca total de plantas
mantidas em condigées naturais de fotoperiodo, cuja curva em muito se assemelha &
curva de comprimento do maior ramo, obtida para as mesmas plantas, isto é, com
um maior crescimento entre o segundlo e o quarto més de cultivo.

A massa média total de matéria fresca com que se iniciou os
tratamentos fotoperiodicos foi 0,111 g , dos quais 0,083 g referentes & parte aérea
(figura 16). Apos 3 meses, o tratamento fotoperiddico de 20 horas havia promovido a
produgéo de aproximadamente 18 g de massa total, enquanto o tratamento
fotoperiocdico de 8 horas promoveu a produgcao de apenas
6 g, aproximadamente.

A massa de matéria fresca da parte aérea sempre foi maior que a da
par{e subterrénea (figura 16), tanto para as plantas mantidas em 14 horas como para
as plantas em 20 horas didrias de luz havendo valores semelhantes para plantas em
8 Horas acs 4 meses.

Massa de matéria seca ou liofilizada

O crescimento em termos de massa de matéria seca de plantas sob
condicoes fotoperiddicas naturais pode ser acompanhado pela figura 17, onde é
evidente o grande acumulo de matéria apos é segundo més de observagao.

O aumento na massa de matéria seca da parte aérea e subterrénea
‘das plantas em 8 h, 14 h e. 20 horas é mostrade nas figuras 18, 19 e 20,

. respectivamente.

i o
A
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Figura 15. Massa de matéria fresca total em plantas de Vermenia cognaia mantidas em fotoperiodo

natural,
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Figura. 18. Massa de materia fresca em plantas de Vermonia cograta mantidas em fotoperiodos de 8
horas, 14 horas e 20 horas. | etras comparam valcres de umn mesmo tratamento e porcao das plantas, em

diferentes tempos.
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Figura 17. Massa de matéria seca total em plantas de Vermonia cognata mantidas em fotoperiodo natural.
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Figura 18. Massa de matéria seca de plantas de Vernonia cognata mantidas em fotoperiodos de 8 horas.
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Figura 21.Massa de matéria seca de plantas de Vernonia cognata mantidas em fotopenodo de 14 horas.
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Figura 20.Massa de matéria seca de plantas de Vermonia cognata mantidas em fotoperiodo de 20 horas.



Com relagao a razao parte subterrdnea /parte aérea (tabela 4) apenas
as plantas mantidas em 8 horas de luz diaria apresentaram esta razdo maior que 1.
Esta razao € significativamente maior no fotoperiode de 8 horas em relagédo aos

demais com 3 € 4 meses de tratamento.

Tabela 4. Rezac massa da parte subterranea/ massa da parie aerea de plantas de Vevnonia
cognata culiivadas em solo de mata em trés condicoes foioperiddicas: 8 horas, 14 horas e
20 horas diéarias de luz. Letras maiuscuias comparam os trés fotopericdos eam um mesmeo

més e letras minUsculas comparam o mesmo fotoperiodo em diferentea meses.

Tempo : Tratamento

meses ' 8 horas 14 horas 20 horas

0 0,315 Ab 0,315 Aab 0,315 Aab
1 0,153 Ab 0,110 Bb 0,185 Ab
2 0277 Ab 0,192 Bb 0.235 Ab
3 | 0,872 Asb 0,303 Bab 0,574 Bab
4 1,868 Aa - 0,466 Ba 0.683 Ba

s R

————




4.4 Anélise de crescimento através de parametros derivados

Plantas mantidas em fotoperiodo natural #6m um valor de TCR de 111
mg.mg'.d' ao final do primeiro més de tratamento , valor este que decresce
até atingir 6,2 mg.mg'.d" o final das observac;éés (figura 21), estando sempre a
TCRA préxima aos valores da TCR, porém a TCRS foi mais variavel ao longo do
periodo de observagoes.

Sob tratamentos fotoperiddicos controlados, a TCR variou bastante
como é mostrado pela anélise estatistica; as plantas em dias curios de 8 horas com
apenas 48 mg.mg".d" (figura 22) ao final do primeiro més e as plantas em 20 horas
(figura 22) com 11‘0 mg.mg'.d’, valor este bem préximo ao obtido para as plantas
em condigoes fotoperiddicas naturais.Também para o guarto més de observagao a
TCR calculada para as plantas em 20 horas se assemelha & das plantas em
fotoperiodo hatural: 28 mg.mg'.d’ e 30 mg.mg'.d’ , respectivamente. Quatorze
horas didrias de luz promoveram ao final de um més uma TCR de 75 mg.mg'd’,
valer que varia ao longo dos meses porém menos due nos demais tratamentos ,
tendo ao fim de 4 meses atingido a marca de 32 mg.mg'.d" ( figura 22 ), portanto
pouco menos da metade da primeira TCR obtida. |

A taxa média de assimilacao liquida (TAL) em plantas sob condicées
fotoperiddicas naturais variou de 0,5 mg.cm®.d’ a 0,1.mg.cm®d” (figura 23).

Em fotoperiodos controlados, o comportamento é diverso (figura 24).
Plantas em dias curtos de 8 horas variam mais sua capacidade fotossintetizante que
as plantas mantidas em 14 e em 20 horas diérias de iuz. A TAL foi muito semeihante,

no decoirer do experimento, para as plantas nos fotoperiodos de 14 horas e 20
a4



horas (figura 24).

Para a razao de érea foliarv (RAF) e a area foliar especifica média (AFE),
vale notar que os vélores calculados para as plantas em 8 horas (tabela 5) estéao
sempre proximos do maior valor ou ainda acima dos valores encentrados para os

demais fotoperiodos.
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Figura 21. Taxas medias de crescimenio relativo referentes a parte aérea (TCRA), a parte subterranea

{TCRS) e a soma de ambas (TCR), em plantas de Yernonia cognafa mantidas em fotopericdo natural.
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Figura 22, Taxas médias de crescimento relativo referéntes a parte aérea (TCRA)a parte subteiranea
(TT,R.Z.‘.) e a soma de ambas (T(J—ﬁ) de plantas de Wermoniz cognafa mantidas em fotoperiodos de 8 horas,
‘14 horas e 20 horas. Lefras minlsculas comparam valores da TCR na vertical letras maitUscuias
comparam sorﬁente os valores da TCR nos ’trés fotopen’odos o ietras minuscuias seguidas de apostrofe

comparam valores da TCR na horizontai.
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Figura 23. Taxa media de assimilacdo liquida de plantas de Vernonia cognafz mantidas em fotoperiodo
_’ natural.
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.Figum 24 Taxa meédia de assimilacao liquida de plantas de Versonia cognafa mantidas em iotoperiodos

de 8 hoias, 14 horas e 20 horas. As letras comparam os trés fotoperniodos em um mesmo ponto.



Tabela 5. Area foliar especifica (AFE) e razao de area foliar (RAF) de plantas

de Vernonia cognata mantidas nos fotoperiodos de 8 h, 14 h e 20 horas.

Meédia+desvio padrao

fotopericdo més 1 més 2 més 3 més 4
8h PAF 212,70+45,09 160,39+ 39,66 166,57+102,72 57,28+3
AFE 295,02+39,75 240,08+44,22 165,36+55,12 164,48+31.38
14 h PAF 174,63+ 24,09 15251+ 46,68 133,72+62.85 50,80+15,12
AFE 308,49+152,79 260,03+66,33 250,81 104,16 129,13+24.69
20h RAF 181,83+28,02 180,09+31,29 81,92+ 1800 53,33+ 9,60
AFE 278,45+30,18 281,51 +30,66 221,32+75,21 195,04 +35,22
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Figura 25. Taxa assimilatéria aparente média (ﬁ_A) de plantas de Vemromia cograta mantidas em

" fotoperiodo natural.
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4.5 Andlise preliminar dos frutanos

O contelido de frutanos em  diversos orgaos de plantas de
V.cognata apos 4 'm_eses de cultivo, é representado na tabela 7, onde se pode
verificar tambeém como estes frutanos se encontrém distribuidos em relagédo &o
comprimento relativo das cadeias. Esta andlise preliminar dé a idéia de que os
maiores teores de frutanos foram encontrados em rizéforos. Em todos os orgaos da
planta os valores mais altos ocorreram nas plantas mantidas em 8 horas diérias de
luz.

Em plantas mantidas em 20 horas de luz, os teores de polifrutanos
fbram consideravelmente menores cue os teores de oligofrutanos; nos demais
fotoperiodos os oligofrutanos também predominararh ,mas esta diferenga néo esta

tao evidente nos rizoforos .
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Tabela 7. Analise preiiminar do_ conteudo de frutanos em mg por grama de peso seco, de baixo (cligos),
intermediario ( médios) e alto ( polis) peso molecular e a soma‘tériai destes (total), nos diversos érgaos de

plantas de Vernonia cognata cultivadas por 4 meses em condigoes fotoperiédicas controladas.

Fotoperiodo oligos médios polis total
folhas 16,24 1,57 1,33 19,14
8h caule 18,16 12,08 2,29 32,54
rizéforo 224,89 145,08 164,88 534,96
folhas 8,30 0,24 0,5 1,.07
14h caule 15,73 1,07 1,25 18,05
rizéforo 178,86 141,88 12,12 432,86
folhas 10,73 1,0 0,72 12,45
20h caule 15,20 0,52 0,98 16,70
rizéforo 162,38 108,73 14,15 283,26




5 - Discussao

Cs aquénios de V. cogniaia sao facimente diferendados extemamente
em claros e %curés‘ e um experimento preliminar demonstrcu nao ocorrer
germinag&o noOS primeiros assim como o observado em aquénics de Slevia
rebaudiana (Felippe et al, 1971), uma herbacea nativa do sul do continente.
Monteiro (1880) aprofundando-se no caso chegou a conciusao de que os aquénios
claros de 8. rebaudiana néo possuem embrices. Os aquénios escuros de ¥
cognata tém baixa porcentagem de germinagao (ao redor de 30%).

No caso de plantas de cerrado, Achuiti {1978) obsérvou que em 2300
aquénios de Piplocarpha rodundifofia havia embriao em apenas 6 deles. Felippe
(1990) observou que Qualea grandifiora apresenté semenies claras e escuras,
porém aqui, sac as sementes claras as viéveis (80,7% destas foram coradas pela
solugao de tetrazdlio indicando a existéncia de embrigao viavel) e apenas 2% das
sementes escuras testadas foram coradas pela solugao de tetrazolic. © mesmo
ocorreu com Q@ualea cordata {Godoy & Felippe,1982a) em que apenas 17,7% das
11397 sementes examinadas eram claras e das escuras nenhumg possuia embrido.

A julgar pela baixa germinagao em todas as condigoes
experimentadas, Vernronia cognala possui muitos aquénios invidveis como se
verificou naqueles abertos para avaliagéo do teste de tetrazdlio, e pode mesmo, ser
grande o nimerc de aquénios sem embrigo. Isto, entretanto, nao foi averiguado
‘neste trabaiho.

O periodo de viabilidade das sementss. armazenadas a temperatura

ambiente, caiu mais rapidamente que as armazenadas a 4°C, e & com 8 meses a



viabilidade & bastan_te baixa (ver figura 8B). Nao foram encontradas diferencas
significativas constantes entre ‘iuz e escuro.

A viabilidade de aquénios de V. cognata armazenados em geladeira
se manteim por 10 meses, periodo no qual nac foi encontrada diferenca significativa
com a germineacéo inicial; esta forma de armazenamento também nao alterou o
cargter de indiferenca a luz na germinagao destas sementes, caracteristica comum
em especies de cerrado (Felippe & Silva, 1984).

Santos et al. (1992) estudaram a viabilidade de aquénios de
Eupatorium laevigatum e Eupatoriurn maximifiari, duas espécies freqlientes no
ceirado da Reserva Bioldgica e Estagdo Experimental de Moji Guacl, local onde
estes aquénios foram coletados. A viabilidade dos aguénios armazenados &
temperatura ambiente manteve se por dez meses {tempo que durou o éxperimento).
Houve uma queda na porcentagem de germinacao; os aquénios de £ /zevigatum
apreseniaram 6% de germinagcdo no décimo més (sendo de 40% ao inicio do
expérimento) e de & maximifiani 20%, tendo sido de 70% em aquénios recém-
coletados.

No presente trabalho foi feita a anédlise de crescimenio de plantas
~cultivadas em terra de mata, na casa de vegetagao do Instituto de Boténica, Sé&o
Paulo, em fotoperiodo natural durante o verédo. Essas plantas, aparentemente sem
limitacoes nutricionais, hidricas ou de temperatura, ja@ a partir do segundo més de
cultive, iniciam a fase log de‘ crescimento, com produgao de massa dirigida
_ principélmente a parte aérea e, mais espécificamente, a predugao de folhas, como

atestam os altos valores de érea foliar @ de massa na parte aéres ao inicio do
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experimento. A partir do momento em que a planta floresce, deixa de produzir folhas
e parte da matéria séca passa a se acumular no caule; o excedente de carbono
fixado é mobilizado 'pz_ara a parte subterrénea. Isto foi demonstrado através da
diminuicao na area foliar, como resultado da queda de folhas mais velhas, da maior
massa da parte aérea (apesar desta j& nédo crescer em termos de comprimento) e,
mesmo com este crescimento da parte aérea, do aumento da razéo de massa da
parte subterr@nea/massa da parte aérea neste periodo.

A extrapolagéo destes dados para o ambiente de cerrade juntamente
com observagoes fenolégicas podem constituir importante informacéo sobre a
es‘tratégia evolutiva e adaptativa da espécie. Estas caracteristicas evoluiram como
adaptagoes das populagdes aos ambientes que encohtraram através de sua historia
e permitem que as espécies sobrepujem as dificuldades ambientais e sobrevivam as
condigoes competitivas de seu ecossisiema.o ciclo anual de eventos fenoldgicos de
uma espécie, dado pela sucesséo ou sobreposigdo de suas fenofases, constitui a
fenodindmica daquela populagéo num determinado local e ecossistema, enquanto
qué os ritmos anuais das fenofases constituem seu fenorritmo para aquele periodo
de observagao. O conceito de ée.tratégia fenolégica refere-se a relagédo entre a
| ‘fenodinémica de uma espécie e as condigoes ambientais e competitivas em que ela
completa seu ciclo anual (Monastério & Sarmiento,1976).

Isejima & Figueiredo-Ribeiro(1981) estudaram a particéo de matéria em
diversas fases fenplégicas de Vigdiera discolor. outra espécie de cerrado, também
| crescendo experimentalmente em solo de mata, e encontraram ho inicioc do

" crescimento maior investimento na parte subterrénea, com baixos valores de TCR na
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parte aérea; na floragdo houve maior investimento na parte aérea, agora com valores
da TCR maiocres que da pafte subterrénea. Além da partigéo de matéria seca foi
estudada a composigéo dos frutanos em orgéos subterraneos de plantas de Vigulera
discolor em diversos fotoperiodos (Isejima et al.,1991), tendo sido observado o
aumento das cadeias de frutanos em fotoperiodos indutores de floracéo (8h e 10h).

Também foi estudada a composicao de frutanos e & partigao de
matéria em outras espécies herbaceas de cerrado, como Gomphrens
macrocephala (Vieira & Figueiredo-Ribeiro,1993) e Vernronia herbacea (Carvalho &
Dietrich,1993) e, em Vernonia oxylepis (Figueiredo, 1994), apénas a particao de
matéria. Nestas €& mostrado inicialmente um quadro geral de investimento na
brotag@o e crescimento; apds a floragao, os fotoaséimilados s&o entéo dirigidos a
parte subterr@nea e acumulados na _forma de polimeros de frutose de alto peso
moilecular (polifrutanos), durante a fase de dorméncia.

Em dias curtos de 8 horas V. cognata néo floresce, como foi possivel
constatar em plantas mantidas por mais de um ano sob este fotoperiodo, porém néao
mantém cresvcim'ento da parte aérea por tempo indefinido. Na verdade o fotoperiodo
de 8Ahoras tem em V. cognata efeitos mais notaveis : folhas e caule se desenvolvem
menos, o acumulo de matéria se dé praticamente apenas na parte subterrénea e
algumas plantas chegam a apresentar clorose nas folhas mais velhas. Para acentuar
os efeitos da menor érea foliar, as folhas pequenas se sobrepdem, em fungé&o dos
“entrends curtos. |

Em 8 horas o tamanho relativo do aparelho fotossintetizante destas

plantas, representado pela RAF, & sempre superior que os dos demais tratamentos,
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assim como a espessura '(ﬁ), que sé chegé a ser menor no terceiro més. Talvez
estas plantas procurem cdmpensar a menor fotossintese através de uma
maximizacéo da érea foliar produzida com a menor quantidade de matéria possivel, o
que resultaria em maiores valores de AFE e RAF, o que também esta relacionado
com menores valores de respiragéq (Charles-Edwards, 1986).

Em um trabalho com plantas de Hippeastrum (espécie possuidora de
orgéo subterréneo), Stancato (1992) manteve as plantas sob condigdes limitantes de
luz e relacionou os altos valores de AFE encontrados & baixa intensidade luminosa. E
nteressante notar que plantas de V. cognata em dias curtos de 8 horas parecem
compensar as inumeras modificagoes fisiologicas cgusadas pelo longo periodo de
escuro com mecanismo semelhante, como seria de se esperar em condigoes
limitantes ao crescimento da planta.

Nos demais tratamentos fotoperiédicos ha uma queda pronunciada da
RAF no quarto més de crescimento, associada ao aumento de matéria seca em
caulés e raizes, e a floragdo, como descritc para plantas mantidas em
‘ntoperiodo .natmal. Em fotoperiqdo de 20 horas, o valor da érea foliar especifica
:nédié permaneceu igual no terceiro e no quarto meses de tratamento, em fungéo do
crescimento de algumas plantas que ainda n&o haviam florescido. O tratamento de
14 horas provocou comportamento semelhante ao de 20 horas no que se refere a
RAF.

Ao se analisar a. particdo de matéria, nota-se que em todos os
. fotopez'iﬁdos aplicados houve um aumento constante da matéria destinada & parte

subterr@nea, porém em 8 horas de luz as plantas acumularam proporcionalmente
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mais nos rizéforos que em qualquer outro tratamento. O acimulo de matéria na parte
subterrénea fica maié evidente se for fomado como parametro a taxa média de
crescimento relativo v(‘f@ﬁ) comparada aos seus componentes (TCRA e TCRS);
assim, temos em 8 horas TCRS maior que a TCR em todos os pontos, com excegao
do primeiro; em 20 horas néo héa diferenga estatistica entre as componentes e a TCR,
denotando um equilibrio na partico de matéria; 14 horas muito se assefnelha a 20
horas nesse aspecito.

Em Viguiera discolor, uma outra asteracea de cerrado, o crescimento
da parte subterrdnea também se d& em dias curtos de 8 horas (lsejima &
Fi.gueiredo-Ribeiro,j991), porém em Sinningea alagophila (Gesneriacege), 8 horas‘
de luz falhou em promover o crescimento do tubéréulo (Almeida,1994); a primeira
espécie citada apresenta, ainda, o interessante aspecto de equilibrar a forga de
dreno tanto da parte aérea (dreno de utilizagéo) como da parte subterrdnea (dreno
de armazenamento), processo que deve ocorrer também em V. cognafa, dado os
valores de crescimento de ambas as partes nao serem diferentes e estarem estas
plantas induzidas a florescer nos fotoperiodos de 14 horas e 20 horas.

Essa coexisténcia de- drenos compartilhando os fotoassimilados pode
ser a razao do acelerado crescimento das plantas em dias longos, pois como se
sabe a fotossintese pode ser fortemente influenciada pela demanda do dreno (Gifford
& Evans,1981).

Uma outra forma de analisar a taxa de crescimento advém do fato
 desta hao ser apenas funcao da eficiéncia fotossintética da planta (medida pela TAA

e TAL) como também de sua eficiéncia como produtora de area assimiladora,
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medida pela RAF e AFE (Beadle, 1986). Matematicamente pode—se determinar o papel
relativo de cada um. destes pard@metros no crescimento da planta, usando uma
correlagao simples eht_re estes e a TCR,; tomando estes calculos, torna-se evidente
que apenas © aumento da area foliar nao expﬁcé o crescimento em termos de
produgao de matéria. Ao invés disso, é a eficiéncia fotossintética da planta que deve
ter sido modulada nos fotoperiodos em questao. |

Infelizmente existem poucos trabalhos que abordam o crescimento de
plantas vherbéceas da maneira feita neste trabalho. A maicria dos estudes jé
realizados (Godoy & Felippe,1992; Paulilo & Felippe, 1994; Sassaki, 1995) tratam de
eépécies arboreas, que possuem, como acima frisado, um comportamento diferente
das espécies herbaceas; em termos de espécies de cérrado, isto se torna ainda mais
restritivo. No caso de V. cognaia seria interessante um estudo comparando plantas
crescendo em soio de cerrado. |

O que se nota da literatura existente é que espécies herbéaceas de
cerrado tém seu primeiro ciclo de vida voltado para o estabelecimento de estruturas
que garantam seu caréter perene, como é o caso de Viguwiera discolor com seu
xilopédio e de Vernonia axy/epfs. (Figueiredo,1984) e seu rizéforo (portantc, com
particao de matéria e TCR voltadas a parte subterrénea nos primeircs meses). S6
mais tarde estas plantas apresentam qualquer estratégia de crescimento semelhante
a de V. cognaia.

Obyiamente o quadro tragado acima € moldado pelo ambiente, que no
presente trabalho néq € o ambiente natural da espécie. Como o tratamento

iotoperiddice mostrou, ha menor crescimento da parte aérea e maior formacéao de
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rizéforos em condigbes de dias cﬁrtos’em solo de mata, o que talvez se aplique
também a outras condicoes de crescimento desta espécie, possibilitando assim o
seu estabelecimento ..

Podemos citar como fator adverso ao crescimento destas plantas, em
condicao natural, a pequena disponibilidade de nutrientes em solos de cerrado
(Eiten,1972). Como apontado por Henry & Raper (1991), a escassez de nitrogénio
pode resultar numa redugéo do crescimento foliar, paralelamente a um aumento no.
crescimento radicular; isto é acompanhado de um aumento na concentragéo de
carboidratos soltiveis na raiz , pré-requisito necessério para que bossa ocorrer uma
rapida absorg@o de nitrogénio e outros nutrientes. O déficit hidrico também tem
implicagbes no crescimento da porgao subterrénea e sua agao é mediada pelo
mesmo mecanismo envolvido na resposta a deficiéncia nutricional: aumento da
concentragdo de é4cido abscisico e redugao no transporte de citocininas, alterando a
extensibilidade da parede celular (Chapin, 1991). Em condigdes de deficiéncia hidrica,
haveria ainda um direcionamento de matéria seca para a raiz, garantindo o seu
répido alongémehto e aumentando assim a possibilidade de absorgcao de agua e,
cdnséquentemente, a razao raiz.parte aérea (Huck et al , 1986). Com esse
‘direcionamento de carbono para o sistema radicular, podé haver também uma
reducéo no crescimento da parte aérea (Schulze et al.,1983).

Tem sido proposto que os frutanos tenham papel na adaptagéao de
diversas espécies submetidas périodicamente ao frio (Pontis & Del Campillo, 1985;
,Po!locixtwigas) e a seca (Dias—Tagliacozzo', 1995). O ajuste osmdtico de plantas

submetidas ao déiicit hidrico é devido ao acumulo de solutos, enitre eles os
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carboidratos cquie também sdo usados no crescimento (Thomas & Evans, 1989);
Pilon-Smits et al. (1995) provpéem mésmo, que os frutancs possam  promover
também a formacao de. raizes.

Embora neste trabalho as plantas tenham sido cuitivadas em solo de
mata rico em nutrientes, como grande quantidade de matéria orgénica e alto indice
de CTC (tabela 1) e sobretudo mantidas sob regas didrias, plantas mantidas em 8
horas chegaram a apresentar sintomas de deficiéncia de magnésio (Salisbury &
Ross,1692) e a matéria seca produzida, como acima frisado, foi claramente
direcionada a parte subterrénea, o que indica mecanismos. fisiolégicos e
bioquimicos muito . proximos as condigdes de deficiéncia mineral e hidrica. |

A analise dos frutanos em plantas sub.metidas aos fotoperiodos de 8
horas, 14 horas e 20 horas constitui ‘uma indicacéo forte do papel adaptativo do
‘acumulo de agUcares , pois mesmo que o fotoperiodo de 8 horas iniba o processo
de desenvolvimento da planta, ndo o faz na mesma medida em relagdo &
fotossintese. O produto liquide desta é entéo acumulado na forma de pelimeros de
frutose de di'versos tamanhos, todos sendo encontrados em maior guantidade em
p’lantés mantidias neste fotoperiodoe. Nos demais tratamentos, o carbono fixado é
desviado principalmente para construgéo de tecidos (caule, folhas e flores) em
funcéo da quantidade de nuirientes disponiveis. Caso isto nao ocoiresse, poderia
haver uma .inibicao das reacdes de fotossintese por acimulo de seu produto:
‘sacarose. Também tem sido propo_sto (Stitt,1988; Foyer,1987} gque a sacarcse
, produzida nas células do mesdfilo conduz & sintese da frutose 2,8 bifosfate, a qual é

reconhecida comeo importante reguladora da sintese de sacarcse g, portanto, da
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fotossintese como um todo.

Resumindo, podeée dizer pelos resultados obtidos:

a) os acjuénios de V. cognata apresentam baixa germinagado e s80
indiferentes a iuz:

b) © armazenamento a temperatura ambiente sé é possivel por um ano
enquanto o armazenamento em geladeira preserva as caracteristicas de germinagao por
10 meses.

c) o 1° cicio de crescimento em solo de mata com regas frequentes €
- caracterizado pela formagao do drgao subterrdneo de reserva, que permite a fixagac e a
perenidade das plantas;

d) a floracao ocorre em dias longos {14 e 20 horas) e ha grande produgac

de aquénios.



- RESUMO

Aquénids de Vernonia cagnala Less, uma espécie herbacea perene de
cerrado, foram coleta'dos no Horto Florestal da Fepasa no municipio de Sao Carlos
(SP) e armazenados em frascos de vidro ambar.em geladeira e a temperatura
ambiente. Foram realizadosvtest% de germinagao bimestrais a 25 °C e 15 °C para
verificacéo do periodo de viabilidade das sementes. |

Também foi estudado o crescimento de plantas em solo de mata, em
casa de vegetagaoc sob fotoperiodo néo controlado (fotoperiodo natural), assim como
nos fotoperiodos de 8, 14 e 20 horas diérias de iuz; estes Ultimos consistiram de oito
_hbras de luz natural em casa de vegetagao e complemento do periodo de iluminaqéo'
em camaras com lémpadas fluorescentes e incandeécentes, com uma energia total
de 3,5 uEm?.s™. A floragéo nestas plantas foi avaliada através da determinagao do
nimero de plantas com capitulos, do numero de dias decorridos para a formagao

destes, e do numero de capitulos por planta.

Além do comprimento e numero de folhas, foram determinadas as
massas de matéria fresca e seca mensalmente para 9 plantas de cada tratamento.
Estes dados foram utilizados péra o calculo dos parémetros : taxa média de
’.crescimento relativo (TCR) e suas fragoes constituintes referentes & parte aérea
(TCRA) e subterranea (TCRS), taxa média de assimilagao liquida (TAL), taxa média de
assimilacao aparente (TAA), razéo de area foliar (RAF) e érea foliar especifica (AFE).

Ao _ﬁnal do experimento foi feita a extragéo fracionada dos frutanos

existentes na parte aérea e na parte subterrdnea das plantas scb iotoperiodos

" controiados.
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- O armazenamento em geladeira manteve a viabilidade dos aquénios de
V. cognata por um Vano, en’quénto o‘armazenamento em temperatura ambiente
revelou-se pouco propicio & manutengéo da viabilidade dos aquénios, comprovado
pelo tratamento estatistico feito para os testes de gerfninagéo.‘

O cr&ccimento‘ de plantas de V. cognala em dias curtos de 8 horas foi
significativamente menor que o }dos demais tratamentos em quasé todos os
paréametros analisados aos trés e quatro meses de experimento. No entanto, estas
plantas acumularam mais frutanos por massa seca em ambas as partes analisadas.

Os resultados obtidos nos fotoperiodos de 14 horas e 20 horas foram
mvuito semelhantes entre si quanto ao crescimento, tendo as plantas do dltimo
tratamento florescido antes e produzido mais capituloé por planta. No tratamento de 8
horas nao houve floragéo.

O acumulo de matéria na parte subterrénea de plantas em dias longos
de 14 horas e 20 horas manteve-se constante e equivalente ao acimulo de matéria
na parte aérea, ao contrério das plantas em 8 horas que acumularam
prbporcionalmente mais na parte subterrénea.A partir do inicio da floragao, nota-se
um maior acimulo de matéria na.parte subterrénea, denotando a partilha de drenos,
| ~em funcédo do que é utilizado para floragéao e para o acumulo de reservas. Atribui-se
este fato ao acelerado crescimento das plantas em dias longos, quando a
fotossintese & fortemente influenciada pela demanda do dreno, conforme reportado
na literatura. Esta caracteristica do crescimento de V. cognata é confirmada pelos
. valores de TCR, TAA e TAL , assim como pela correlagao positiva encontrada entre

esses parametros derivados de crescimento.
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