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Resumo

Este trabalho incluiu alguns aspectos da reproducdo e do
crescimentc i1nicial da espécie arbérea do cerrade Qualea
cordata (Vochysiaceae). Para o estude da reproducgdoc foram
feitos © acompanhamentc da producdc natural de frutos no
campo &, tambem, tratamentos de polinizacgido artificial que
envolveram polinizacdo cruzada = autopclinizacdo. Também no
campo, foram feitas observacgdes sobre a fenologia da espécie.
Em casa de vegetagdo foram conduzidos os experimentos para a
andlise do crescimento inicial das plantulas.

A dispersdc de sementes ocorreu em final do més de julho
e inicio do més de agosto, por anemocoria, sendo acompanhada
por abscisao foliar. Ainda durante o periocdo de dispersio de
sementes J& surgiram os primeiros brotos foliares. A floracdo
ocorreu no periodo de outubro a novembro e,
concomitantemente, o inicic da formagdo dos frutes, os guais
s6 chegaram & maturagdo em julho do ano seguinte.

Nao houve producgido de frutos a partir do tratamento de
autopolinizag¢de artificial, mesmc tendo sido observados a
penetragac de oSvulos pelos tubos polinicos e o inicio do
desenvolvimento do embrido. Isto caracterizou a espécle como
autcincompativel e dotada de um sistema de
autoincompatibilidade tardia.

A analise do crescimento de plantulas a partir da adicéao
de nutrientes aoc substratoc mostrou gue a scolucdo nutritiva
sem fé¢sforo (-P) promoveu o desenvolvimento da raliz, em

comprimentc, no final do experimento. Tal promogdo também foi
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verificada guandc se observou o crescimento, em comprimento e
massa de matéria seca, do eixo da planta. Quantoc a este
parametro, a relagdo entre ralz e parte aérea chegou a ter
valores significativamente superiores para plantas tratadas
sem a adigao de nutrientes. O conteudo relativo de proteinas
da parte aérea e da raiz de plantas tratadas com solucdo
nutritiva completa fol superior ao apresentado pelas plantas
subnetidas acs demals tratamentos.

No estudo do efeito de diferentes substratos sobre o
desenvelvimentic das plantulas, verificou-se que © substrato
com malor disponikbilidade de nutrientes (terra da mata) ndo
promoveau de maneira expressiva o desenvelvimento das
plantulas. Em termos comprimento e massa de matéria seca
quando houve diferenga significativa, os valores apresentados
pelas plantas crescidas em terra do cerrade de Itirapina (a
gque apresentava menor disponibilidade de nutrientes)
estiveram abaixo dos apresentados pelas plantas crescidas nos
demais substratos. O mesmo foi verificado para area foliar,
sendo que, neste caso, no inicio do experimento, as plantas
crescidas em terra da mata apresentaram valores superiores as
demais. Em termos de conteldo de carboidratos na raiz, de
maneira geral, os maiores valores foram observados para as
plantas crescidas em terra do cerrado de Itirapina.

Este quadro indica um certo de adaptacdc da espécie, no
sentido de superar as limitacdes apresentadas pelo substrato
em que ela ocorre naturalmente.

0O ritmo lento de crescimento das pléntulas pode estar

relacicnado ao conteldo baixo da enzima ribulose bhifosfato
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carboxilase (RUBRISCO) apresentado pelas folhas recaém-
expandidas de Q. cordata em relacdc aoc das folhas da espécie
de mata Esembeckia leiocarpa.

Os dados obtidos naste trabalho, em relagio ao
desenvolvimento das plantulas, apresentaram muita variacdo.
Isto dificultou bastante a conclusdo dos fatos ao se avaliar
o efeitoc dos tratamentos. Tal variac&o, no entanto, & sempre
esperada guando sSe trata do estudo de uma espécle ndo
cultivada. Um caminho para a reversic deste problema seria o
aumento do numero de repeticdes para cada experimento. Foi
feito, entidoc o calculc do nimero de repeticdes necesséario
para gque, em cada experimento, o coeficiente de variacdo
baixasse a nivels aceitévels. Este numero & apresentado em
tabelas gue se seguem a cada figura em gue os dados foram
submetidos & analise estatistica. Chegou-se, entio, a
conclusdo de os experimentos tornar-se—~iam fisicamente
inviédveis pelo numerc exXagerado de repeticdes aque seria
necessario.

A alte wvariacdo, as caracteristicas reprodutivas e a
ocorréncia restrita da espécie nos cerrados de estadc de Sao
Paulo, levaram a uma interpretacdo no sentido de gue a
espéclie estaria passando por um processo evoelutive o qual
poderia ser retratado por fatores de ampla variabilidade

genética e plasticidade fenotipica.
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Summary

This work is about the reprcoductive biology and the
early development of the tree species from brazilian cerrado
Cualea cordata {(Vochvysiaceae). Some  aspects about the
fenology of the species were cbserved.

The seed dispersal coccured by the end of July and the
beginning of August, when the leaves were falling down.
During the dispersal time it was possible to cbserve some new
leaves growing up. The flowering time was in October and
November, when the fruits were at the beginning of their
development. These ones reached the maturity only in July of
the following vear.

The species showed to be self-incompatible with a late-
acting self-incompatibility system. In all fruits observed
there were much more inviable seeds than the viable cnes.
These last ones were always localized at the proximal part of
the fruits.

The early development of the plants was investigated
considering the adition of nutrients to the growing soil and
the use of soils from two different cerrado regicons and a
forest region. The seedlings were not expressively favored by
the large disponibility of nutrients. This indicates some
adaptability rate to the natural conditions of the
envirconment where the species naturally occcurs (the dystrofic

spils of cerrado formatiocons).
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The slow rates of development were related to the small
contents of the RURISCC enzyme in the young leaves which were
compared to the ones in Esembeckia leiocarpa, & tree species
that tipically occurs in the forest formations.

The wvariation levels Dbetween the samples in the
experiments turned difficult the conclusion about the effect
of the treatments. Nevertheless, it is always expected when
the analysed species 1is not a cultivated one. The genetic
variability is required for the eveolutionary process which Q.
cordata 1i1s probably suffering. In the work, it 1s showed
that, to minimize the wvariation it would be necessary to
increase the number of samples, what would turn the

experiment fisically inviable.



1. Introdugio

A familia Vochysiaceae é de grande representatividade
nas regides de cerrado. Em Planaltina, regido do Distrito
¥ederal, RIBEIROC et al. (1985) estudaram a composicao
floristica de trés diferentes tipos fisiondmicos de cerrado.
Nesse estudo, os autores obtiveram valores de IVI {indice de
valor de importéncia) para a familia Vochysiaceae que
indicaram ser esta a familia de maior importéncia em relacdo
a flora lenhosa do cerrade. Analisando a composicéao
floristica de uma area de cerrado em Culaba, MT, NASCIMENTO &
SADDI (1892), constataram gue © maior valor de IVI
correspondeu a familia Vochysiaceae. GIANQTTI (1988) e
GIANCTTI & LEITAO-FILHO (1892) indicaram que, entre as
familias por eles encontradas na vegetac8o de cerrado da
Estacdo Experimental de Itirapina, SP, a familia Vochysiaceae
apresentou maior valor de domindncia relativa. Segundo os
autores, 11,24% do total de individucs observades pertenciam
a esta familia que apresentou o 22 maior IVI num total de 44
familias relacionadas. Neste mesmo levantamento floristico
foi, tambem, registrada a ocorréncia de quatro diferentes
espécies da familia Vochysiaceae. Em outros levantamentos
feitos nas Reservas de Moji Guacu-SP (GIBBS et al., 1983) e
de Luis Antdnio-SP (TOLEDO-FILHO, 1984), foram registradas,

respectivamente, cinco e trés espécies da familia.
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De manelra geral, a familia Vochysiaceae é considerada
como uma das mals caracteristicas da vegetacdo de cerrado
(GOODLAND, 1970). Inclusive, algumas estratégias tipicas
desse tipo de vegetacgdo sdo bem representadas por espécles da
familia. E o caso de Qualea grandiflera gque, segundo
HARIDASAN (1982), apresenta cerca de 5g de aluminic por kg de
folha, © gque a gqualifica como uma espécie acumuladora de
aluminio e, portanto, dotada de caracteristicas altamente
adaptativaes ao ambiente de cerrado.

De acordo COom STAFLEU {1853} o género gualea
{(Vochysiaceae} compreende 5% espécies que se distribuem pela
América do Sul, ocorrendo em matas ou savanas. E de ampla
ocorréncia nos cerrados brasileiros, independentemenie do
tipo de scolo que caracteriza os limites entre as diferentes
formacdes de cerrade (RATTER et al., 1877). Alguns ftrabalhos
de fitossociologia consideram a espécie Q. parviflora como
uma das mais importantes na regidc central do Brasil! como,
por exemplo, OLIVEIRA-FILHO et al. (1988). Em uma comparacio
de resultades de variocs tfrabalhos, o©s autores mostraram gque,
guase sempre, as espécies Q. grandiflora e (. parviflora
estiveram entre as mals importantes. No estude sobre a
composicidc floristica de uma &rea de cerrado, em Culaba, MT,
NASCIMENTO & SADDI (1992) wverificaram, a nivel de espécie, ©
malor valor de IVI para Q. parviflora.

LEITAO-FILHO (1992} cita o génerc Qualea como um dos
mals ricos em espécies na reglido dos cerrados do estado de
Sdc Paulc. Em um estudo sobre a composigdc flcoristica da

regidc de cerrado da Estagdc Experimental e Reserva Bioloégica
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de Moji Guacu, MANTOVANI (1983) constatcu gue, entre outros
géneros, este é um dos mais bem representades. As espécies Q.
grandiflora, Q. multiflora e Q. parviflora ocorrem nesta
regido, apresentando dispersio anemocdrica de sementes e

loragdo nos ultimos meses do ano (MANTOVANI & MARTINS,
1993). Na é&rea de cerrado do Pargue EZcoldgice Municipal de
Bauru, 5P, CAVASSAN (199%0) indicou a espécie Q. grandiflora
como a décima mals importante, em termos de indice de valor
de importéncia (IVI}, sendo que, além desta, também ocorren
na regido, 0. densiflora @ Q0. multifiora, as quails
apresentaram valores mails bailxos de IVI.

Nos trés ambientes de cerrado analisados por RIBEIRQ et
al. (1985) o0s autores encontraram espécies do génerc Qualea,
sendo . grandiflora uma espécie comum a todes. Em um dos
amblentes estudados, destacaram~se Q. parviflora e .
grandiflora gque, dentre outras espécies, apresentaram maior
numero de individuos por hectare de area estudada. De modo
geral, as espécles Q. parviflora e Q. grandiflora sio, de
acordo com ©s autores, as mals importantes na fisicnomia de
cerrado como um tedoe. A espécie de maior IVI da familia foil
Q. grandiflora que apresentou o 4° maior valor em relacdc ao
total de espécles observadas. OQutras espécies do género
Oualea encontradas na Area foram Q. dichotoma e Q.
multiflora. No estudo feito por NASCIMENTO & SADDI (1992
sobre a composicdo floristica de uma &rea de cerrado em
Cuiaba-MT, a nivel de espécie, o maior wvalor de IVI foi

apresentado por Q. parviflora. De acordo com LEITAO-FILHO
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(1992), as espécles de Qualea que ocorrem no estado de 35ao
raulo sdc Q. grandiflora, Q. parviflora, (. multifliora, {.
dichotoma e Q. cordata.

Além da ampla ocorréncia do género constatada em regides
de cerrado, algumas espécies tém, também, sua ocorréncia
registrada em formagdes florestais. £ o caso de Q.
gestasiana, citada por SILVA & LEITAO-FILHC (1982), como uma
das espécies caracteristicas da mata atlantica de encosta no
municipio de Ubatuba, SP. Outro exemplo de ocorréncia do
génerc em ambientes de mata & dadc por ASSUMPCAC et al.
(1982) que observaram a ocorréncia da espécie Q. jundiahy na
mata da fazenda Barreiro Rico, no municipio de Anhembi, SP.
0. multiflora é citada por BERTONI (1984), que estudcu a
composicgdo floristica de uma floresta no interiocr do estado
de S3oc Paulo, em Porto Ferreira e, também, por OLIVEIRA-FILHO
& MACHADC {1993) em um estudo sobre a composicédc floristica
de uma floresta semidecidua na Serra de 3S&o José, em Minas
Gerais.

0 nome popular das éspécies do género Qualea €& pau-
terra, como cita LEITAO-FILHO (1992) para {@. cordata, 4.
dichotoma, g. grandiflora e Q. multiflora. Segundo
LORENZTI (1992), hé& alguma variacic nessa denominacgdo popularn
como, por exemplo, Q. jundiahy, conhecida, popularmente, como
pau-terra-da-mata, Q. parviflora, como pau—terra—mirimq 0.
dichotoma, pau-terra-da-areia e Q. grandiflora, pau-terra-do-

Campo.
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Como aplicacdoc econdmica, tem-se referéncia de gue as
drvores do género Qualea podem servir de fonte de madeira
para a fabricagdc de forro para casas e, tambémn, de
bringuedos (LORENZI, 1992). De acorde com HERINGER (1874), na
regiio do Distrite Federal, a madeira de Q. grandiflora &
usada para a confecgdo de postes e a indistria de tecelagem
da regifo utiliza material corante, extraide da madeira de 0.
cordata.

As plantas do género Qualea perdem suas folhas,
caracteristicamente, uma vez por ano, na estagdc seca. BARROS
& CALDAS (1980) observaram na area de cerrado da Estagao
Biolégica da Universidade de Brasilia, gus 0 género apresenta
o periodc de gueda de folhas geralmente em maio e brotagac
mais intensa em setembro. QOutros autores afirmam dque &
occorréncia dos eventos de gqueda de folhas e brotagace ocorrem
no periocdo da estacdoc seca em espécles do género (STRFLEU,
1953:; BARBOSA, 1983; PRAULILO & FELIPPE, 1992).

a floracidc de algumas espécies de Qualea do cerrado
concentra-se, normalmente, na estacdo chuvosa, entre ©s meses
de setembro e fevereiro (BARROS & CALDAS, 1980; BARBOSA,
1983; OCLIVEIRA, 1921). As flores das espécles de Qualea
parecem manter um certo padrido de apresentacao, sendo
zigomorfas, com pétala, estame e estilete Unicos (BARBOSA,
1983; OLIVEIRA, 1991; LORENZI, 1992). Segundo FISCHER & GCRDO
(1993), nove espécies de abelhas visitam flores de Q. cordata
na regiido da Serra do Cipd, MG. De accrdo com ©s autores,
espécies de C(Centris, especilalmente, . tarsata, apresentém,

assim como Ptilotopus sp., caracteristicas morfecldgicas gue
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indicam uma atividade efetiva destas espeéciles como
polinizadoras de Q. cordata. As plantas de Qualea enccntram-
se entre as espécles de cerrade gque apresentam nectarios
extraflorais (NEFs). A espécie Q. grandiflora, entre outras,
apresenta seus NEFs proximos & Insergéc das folhas. De acordo
com OLIVEIRA et al. (1987) e COSTA et al. (1292), os NEFs
exercem um importante papel na atragdo de 1nsetos gue acabam
iimitando & taxa de herbivoria que se observa, normalmente,
em plantas em inicio de desenvolvimento nc campo.

Quanto ao pericdo de frutificagdo, BARROS & CALDAS
{1880) ohservaram gue, em duas espécies de (Qualea (2.
parviflora e Q. multiflora), a frutificacgdc se i1niciou na
estacao chuvosa, mals precisamente, em Janeiro. BARBOSA
(1983) mostrou gque, nestas espécies e, fambém, em 2.
grandiflora, o pericdo de frutificagéo foli extenso e gue a
liberacgdo das sementes deu-se em épcca de elevadas
intensidades de vento, facilitando a dispersao das mesmas gue
sio aladas. Este padr3o de sementes, assim como Irutos
encapsulados, aparecem em varlas especles do género e da
familia em geral (LORENZI, 19%2; OLIVEIRA & MOREIRA, 1992) .

As sementes de . grandiflora e (. cordata (FELIPPE,
1990; GODCY & FELIFPE, 1992a) podem ser separadas, a olho nu,
em dois grupos: sementes claras e escuras, sendc gue estas
Gltimas sdc muito fridveis e totalmente inviaveis. Outras
espécies de Qualea, tais como Q. parviflora e Q. multiflora,
apresentam esta mesma caracteristica em relagdc 4&s suas
sementes (observacdc pessoal). FELIPPE (1990} e GODOY &

FELIPPE (1992a) constataram, em média, uma porcentagem de
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18,4% e 17,7% de sementes claras ou viaveis em cada fruto de
0, grandifliora e (. cordata, respectivamente. Nesta ultima,
as sementes viavels apresentam-se, invarliavelmente, dispostas
na regidc basal dos frutos, proximas ao pedunculc. A
observacido de sementes escuras de ambas as especies,
diafanizadas ou analisadas por cortes anatémicos,
possibilitou  a constatacdo da auséncia  de  estruturas
embriondrias nas mesmas.

Dados sobre a germinacdo de sementes de Q. grandiflora
(FELIPPE, 19907 e Q. cordata (GODOY, 128%1) mostraram dJue
ambas as espécles s&c indiferentes & luz para a germinacgao. A
embeblgdco ocorreu em sementes intactas de ambas as especies,
evidenciando que a testa nido ocferece uma barreira definitiwva
para a penetragdc de &gua. No entanto, a embebigaoc, assim
como a germinacdo de sementes intactas de . grandiflora
foram bem mals lentas gque as daquelas previamente
escarificadas gquimica ou mecanicamente (FELIPPE, 1890}. J& as
sementes de {¢. cordata, totalmente escarificadas guimica ou
mecanicamente, apresentaram germinagio bastante reduzida em
relacdo as sementes parcialmente escarificadas por um pequeno
corte da testa, as quais iniciaram a germinacdo mais
rapicdamente que sementes 1ntactas. Embora tenham demorado
mals para 1lniciarem a germinacdc, as sementes Intactas
tiveram uma velocidade de germinagdo similar a apresentada
por aquelas parcialmente escarificadas (GODOY, 1991}.

As espécies de (Qualea seguem o padrdo de crescimento
predominante entre a maioria das espéclies de cerrado, ou

seja, apresentam um crescimento lentc (GODOY & FELIPPE,
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1992b; PAULILC et al., 1993). 0s pericdos de crescimento mais

o

intensos de plantas de Q. grandiflera cultivadas em canteiro
ou em casa de vegetagao coincidiram com os periodes de malor
assimilacdo liquida dessas plantas (PAULILC, 1891). Segundo a
autora, © crescimento é mais limitado em canteiro do gque en
casa de vegetacdo, o que pode estar relaclonado com uma menor
eficiénecia fotossintética das plantas no primelro ambiente,
i4 que a eficiéncia das plantas como produtoras de éarea
assimiladora, medida através da razdo de é&rea foliar (RAF)
foi correspondente entre as plantas cultivadas nos doils
ambientes. FELIPPE & DALE (1990) afirmam gue, em ambientes
controlados, o crescimento lento de pléntulas de Q.
grandiflora é resultado de uma capacidade fotossintética
baixa e, também, de uma taxa de expansdo foliar baixa,
evidenciada pela adrea foliar peguena {(cerca de 2cm’) atingida
por plantas com 40 dias de desenvolvimento.

De acordo com FELIPPE & DALE (1990), a lenta expansao
foliar das plantas de . grandifiora, assocciada & outrcs
fatores, contribuil para a taxa de crescimento relative bailxa
caracteristica destas. Em plantulas desta espécie, 0 primeiro
par de folhas surgiu na 9° semana de crescimento em canteiro
e, na 5% semana em casa de vegetacdc, e © segundo surgiu nas
112 e &% =emanas, respectivamente (PAULILO, 1991). G
crescimento foliar em arvores de Q. grandiflora estabelecidas
no campce fol considerado lento por PAULILO & FELIPPE (1992)
que observaram um aumentc da velocidade de crescimento do 1°
ao 7% pares de folhas. Contudo, a éarea foliar final dessas

plantas, segunde o©os autores, & grande, cerca de 50cm®.
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PAULILC et al. {(1594) mostraram que plantas de (. grandiflora
crescem devagar tanto sob luminosidade alta como baixa.
Contudo, 08 autores observaram que, scb irradi&ncia alta, as
folhas das plantas de Q. grandiflcora apresentam espessura
maiocr, conteudo malor de clorofila e da enzima ribulose
bifosfato carboxilase (RUBISCO), e esta com maior atividade.
Tais observacdes levaram estes mesmos autores & conclusdo de
que a espécie é bem adaptada as condig¢des de luminosidade do
ambiente de cerrado.
0 ritmo lento de crescimento também & caracteristico de
0. cordata (GODOY & FELIPPE, 1%92b). Nesta espécie, ©
crescimento inicial & comprometido pela remcgao de
cotilédones efetuada no 10° dia de desenvolvimento. Tal
comprometimento faz-se evidente principalmente em plantas
tratadas com solucdc nutritiva, a qual teria intensificado o
efeito negativo exercido pela remocgdo deos cotilédones sobre o
desenvolvimento inicial das plantas (AVEIRO & FELIPPE, 1992).
Fm relacdo a espécie (. grandiflora, PAULILG & FELIPPE (19%94)
observaram gue o crescimento, em massa, do €ixo das plantas
cultivadas em casa de vegetacgdo, ocorreu em fun¢do dos
cotilédones, ou seja, as folhas apareceram sSem gue 03
cotilédones apresentassem decréscimo em massa, indicando gue
a atividade fotossintética mantida por estes nas primeiras
semanas de crescimento foi suficiente para a resplragéo
cotiledonar e, também para o crescimento do eixoc. Segunde os
autores, ccorreu um acumulo de acglUcares soluvels nos
cotilédones das plantas ao longo de seu desenvolvimento,

indicandc que a translocacgdo de carboldratecs desta para
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cutras partes da planta nadc se fez de imediato, a partir ds
sintese de Lalis compostos.

O fornecimento de nutrientes através do tratamentc das
plantas com solugdo nutritiva ndo teve efeito de promocdo do
crescimento das plantas nos casos de Q. grandifliora e Q.
cordata {(FELIPPE & DALE, 1990; GOROY, 1221} o gue talvez
possa ser interpretado come um sinal de adaptabillidade dessas
espécies as condigdes de baixos nivels de nutrientes,
caracteristicas dos ambientes de cerrado de maneira geral.
PAULILO & FELIPPE (1895, observaram gue plantas de Qualea
grandiflora com 85 dias de idade, tratadas com adigao de
nutrientes ac substratc de crescimento, apresentaram 80% a
mais de massa de matéria seca nas ralzes. Segundc ¢s autores,
este fato deve estar relacionado com a maior plasticidade
deste Oorgidc em crescer mals ativamente a partir da mailor
disponibilidade de nutrientes. Partindo da suposicdo de que
as espécies de cerrado teriam sido evolutivamente
selecionadas para sobreviverem neste ambiente, o©s autores
propuseram que esta plasticidade também deve ser uma
caracteristica geneticamente determinada, conferindo a
espécie uma capacidade de “aproveitar” condig¢des nutricionais
extraordinédrias para garantir o alcance de suas ralzes ao
lencol fredtico que se sancontra en profundidades
consideravels no solo de cerrado.

burante o) desenvelvimento das pléantulas de C.
grandiflora, PAULILO & FELIPPE (1994) constataram que a maior
parte dos recursos sdo destinados ao desenvolvimento da raiz.

Além desta espécie, o crescimento diferencial, en
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comprimento, da ralz em relagidoc a parte aérea, fol tambem
observadoe em pléntulas de Q. cordatae (GODOY & FELIPPE,
1992b) . Nas duas espécies a razdo entre a massa de matéria
seca da parte aérea e da raiz fol alta, inversamente ac
observado em relacdo ao parametro comprimento. O conteudo de
carboidratos e de proteinas fol malor para parte aérea do gue
para raiz entre 6 e 8 semanas de desenvolvimentc de plantas
de Q. grandiflora (PAULILO & FELIPPE, 1994). O mesmc foi
observado por GODOY & FELIPPE (199Zb) em plantas de Q.
cordata, em termcs de carbolidratos.

A limitacio do crescimento de piantulas de 0.
grandiflora, em resposta a um regime de deficiéncia hidrica,
chservada por PAULILO (1981), é& um indicio de adaptabilidade
da espécie, no tocante a épcoca de dispersdo de suas sementes,
a qual corresponde a um periodo que antecede a estagao
chuvosa {observacido pessocal). Assim, no inicio de seu
crescimento no campo, as plantas tfteriam assegurada a
disponibilidade de &gua até que atingissem um determinado
grau de desenvolvimento. Tal limitag&c foi constatada por
PAULILO (189381) em fermos de massa de matéria seca, reduzida
em até 1,5 ver em relacdc as plantas controle, tratadas sob

regime de rega diéria.
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Objetivos

0. cordata, como pode ser visto, fol pouco estudada.

Faltam dados sobre a fenologia da espécie come tambem da

biclogia da reproducio. Mais informagdes sobre o crescimentoe

inicial desta espécie sic necessiarios. Em vista disto e da

importéncia da familia Vochysiaceae e, particularmente, do

géneroc Qualea, na composigadc floristice das formacles de

cerrado, as quals ocupam grande parte do territdrio

hrasileirc, © presente trabalho, considerando a espécie (.

cordata Spreng., teve como objetivos:

@

conhecer a bioclogia da reproducdo da espécle, em termos de
identificar se a mesma é autocompativel ou
autoincompativel e, neste ultimo caso, gqual a estratégia

de autoincompatibilidade apresentada.

avaliar o crescimento inicial de plantas da espécie
cultivadas em casa de vegetagao, sob o efeito de
diferentes tratamentos com relacgdo ao tipe de substratoe
utilizado para o cultivo e ao suprimento nutricional
diferenciado, procurando identificar, em termos relativos,
a limitacdoc oferecida pelo substrate de crescimento
natural da espécie 2 assimilacdo de elementos minerals

pelas plantas.

guantificar, em [ermos relativos, a enzima ribulose

bifosfato carboxilase {RUBISCO) nas plantas em



i3

desenvolvimento inicial de Q. cordata, buscandc um
pardmetro de esclarecimento sobre o lento crescimento das

mesmas em relagdo a ocutra espécie de mata.
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3. Material e Métodos

3.1. Fenologia e bioclogia da reproducdoc

A espécie estudada neste trabalho é Qualee cordata
Spreng. (Vochysiaceae). As observagdes sobre a fencologia da
especie e, tambem, as polinirzagdes artificiais para o estudo
da biclogla reprodutiva desta foram realizadas em arvores em
uma &area de cerrado no municipio de Itirapina -~ 8P,
localizada no km 216 da rodovia Washington Luiz {(22°147S e
47°497W) .

Os periodos de observagdes sobre a fenologia da espécie
compreenderam o0s meses de setembro de 1989 a julho de 1990 e
setembre de 1884 3 Jjulho de 19%85. As fenofases consideradas
foram quedas de folhas, brotacgdo, floracidc, frutificacic e
dispersioc de sementes.

Os experimentos de polinizacdc artificial foram feitos a
partir de & (1989) e 3 (1994) Aarvores marcadas segundo os
requisitos altura acessivel e presenca de botdes florais em

fase inicial de desenvolvimento. Os tratamentos foram: 1)

autopolinizacgdo artificial - as flores foram polinizadas com
seus proéprios grédos de pdélen; 2 polinizag&oc cruzada
artificial - as flores foram polinizadas com griocs de pdlen

de flores de &rvores diferentes; 3) polinizacidoc natural -

consistiu apenas na cbservacdoc do desenvolvimento de frutos a
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partir de Ilores qgue permaneceram sujeitas & acido de agentes
polinizadores da regido; 4} autopolinizaci&o espontanea - as
inflorescéncias foram isoladas para gque se observasse o
desenvolvimento de frutos a partir de autofertilizacdo ou por
apomixia (tal tratamentc ndo foi sefetuado em 1994).

Fara os tratamentos de autopolinizacé&o e polinizacdo

cruzada, as flores foram previamente emasculadas, sempre na

4

fase de pré-antese. A emasculacgido fol feita com o auxilio de
uma pinga, a gqual fol cuidadosamente introduzida no botac
ficral para a retirada do lUnico estame da flor: as
pelinizacdes artificiais foram efetuadas durante o més de
cutubrc, nas duas ocasides, sempre no pericdo da manh&, entre
8 e 11 horas, quandc anteras e estigmas encontravam-se
maduras e receptivos, respectivamente. A receptividade do
estigma fol determinada a olho nu, a partir da visualizacdo
do brilho caracteristico dado pela secrecdco destinada a
aderéncia dos gréos de pdlen. Para a transferéncia dos grios
de pdlen de uma flor para o estigma de outra, o préprioc
estame da primeira fol utilizado como instrumentce de apoio,
sendo destacade e posiclconado para que a antera entrasse em
contato com © estigma da flor a ser polinizada, onde os gréos
de pdlen ficavam aderidos.

Logo apds as polinizacdes artificiais, as flores foram
iscladas com  sacos de papel impermeavel Dbranco {papel
manteiga), fixos na base dos galhos por arame, evitandco assim
a interferéncia de agentes polinizadores. Apds 24h os saccs

foram removidos, wma vez que ja n&o  havia mais a
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possibiiidade de interferéncia, por inviabilizacio dos
estigmas apds esse periodo.
Foram polinizadas «cerca de 70 flores para cada
tratamento, nos dois anos de observacdo. Parte destas foi
cletada para analise posterior, em laboratdrio, e parte foi
deixada na éarvore, para acompanhar ¢ estabelecimento de
frutos. Para o acompanhamento do estabelscimento de frutos a
partir da polinizagdc natural, foram marcados, em 1989 e
1994, cerca de 30 botdes. O reconhecimento dos tratamentos no
campo foi feito através da marcagdo das inflorescéncias com
fios de linha de cores diferentes,
Os pistilos foram coletados 24, 48, 72 & 96 horas apds
os tratamentos e, entido, fixados em sclucgidoc de Faa 70
{(formol: acide acético glacial: dlcool etilico 70% na
proporgac de 1: 1l: 18 v/v/v) e armazenados & temperatura de

°C. As flores deixadas nas Arvores foram visitadas

w

semanalmente durante os 30 dias seguintes acs tratamentos
sendo que, apds este pericdo, as visitas passaram a ser
mensais.

No laboratdério o material feol tratade de maneira que se
pudesse observar o desenvolvimento dos tubcs polinicos ao
longo do estilete, os dvulos penetrados por estes e o zigoto
em desenvolvimento. Os &vulos presentes na porgidc proximal
{ou basal) dos ovarios foram consideradeos separadamente para
a constatagdo de um possivel direcicnamentc preferencial dos
tubcs polinicos aos évulos localizados em determinada vorcac

do ovarioc.
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Para a observacgdo de tubos polinicos e 6vulos penetrados
os pistilos foram imerscs em solugdo 8M de NaOH, a 60°C,
durante 10min, no caso dos ovariocs, e 5min, no casc dos
estiletes. Posteriormente, os pistilos foram lavados em agua
corrente por, aproximadamente, 30s. Antericrmente 3 montagem
das laminas, foram retirados os pélos presentes no ovario
para evitar a interferéncia destes na visualizacido dos tubos
polinicos. ©s pistilos foram entdc colocados sobre lamina
histoldégica, em uma gota de azul de anilina 1% (descolorido
com fosfato de potassio 0,IM), sendo levemente esmagados sob
laminula a, entio, observadoes sob microscodpio de
fluorescéncia. O tratamento ¢é uma medificacio do método de
MARTIN (1959} . O reconhecimento dos tubos pcolinicos foi feito
a partir da fluorescéncia que possibilita o destague dos
nesmos em melc aos tecidos do pistileo. Para a contagem do
numerc de ovulos penetrados foram considerados trés pistilos,
com média de 23 odvulos cada um, de cada tratamento, o que
totalizou uma média de 68 dHvulos por tratamento.

Para a observacao do =zigoto, o material fol tratado
segundo modificacdo da metodologia descrita por STELLY et al.
{1984). Tal modificagdo resultou nas seguintes etapas a
partir do material fixado em etanol 70%: 1) hidratacido -
15min em etancl 50%; 15min em etanol 25%; duas lavagens de
15min cada em agua destilada e 15min em &gua corrente; 2)
coloragao -  Z4h em solucdc “Mayer’s Haemalum” (10ml de
hematoxilina 10% em solugdo alcodlica; 0,2g de lodeto de Na,
50g de “alum”; 1lg de é&dcido «citrico; 1L de agua); 3)

descoleoracdo - 48h em solucgdc de &dcido acético 1%; 4) lavagem
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- 2Z2h em &aqua corrente; 5) desidratagd3o -~ 15min em cada
solugdo de etancl 25, 70, 95 e 100%; 6) clareamento - 16h em
solucao etancl: salicillateo de metila (2: 1 w/v); 15min em

solugdo etanol: salicilato de metila (1: 2 v/v) e armazenagem
em solucdoc etancl: salicilato de metila (1: 2 v/v).
A partir desse tLratamento feol possivel a observacic de

embrides em desenvolvimento, ao microscépio de interferéncia.
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3.2. Crescimento de pléntulas

Em todos o©s experimentos, conduzidos em casa de
vegetagdo na Universidade Estadual de Campinas {22°54'35 e
47°5'Wy, as plantas foram obtidas da seguinte maneira;
sementes intactas foram coclocadas em placas de Petri de %cm
de didmetro, forradas com folha dupla de papel de filtro
umedecido com Sml de solucdo de Micostatin (Squibb) 500U/ml,
e mantidas em céamaras Forma Scientific com lumincsidade
continua e temperatura de 25°C constante por 15 dias. Apés
este periodo as pléntulas foram transferidas para terra, em
sacos para plantlio de 45cm x Z25cm e mantidas em casa de
vegetacgdo, sendo irrigadas diariamente. O nmeroc de
repeti¢gdes para cada coleta fol sempre de 5 plantas. Estas,
tendo sido cultivadas da maneira descrita acima, em terra de
cerrado, proveniente do municipio de Itirapina, foram
tratadas com sclucdo nutritiva de Hoagland {(HOAGLAND & ARNOCN,
1938) completa ou sem f£ésforo (-P), por ser este um elemento
gue, quando em deficiéncia no sclo, depois do Nitrogénio,
maior limitacdo oferece ao desenvolvimento vegetal (SALISBURY
& ROSS, 1991). Ainda que os solos de cerrado, tipicamente,
apresentem baixos teores de P, um maior suprimentc deste
elemento as plantas de Q. grandiflora nic promoveu o aumento
da taxa de crescimento das mesmas (FELIPPE & DALE, 1991,

Sendo ¢ P um elemento Importante na determinacido do tipo de

vegetagdo que se estabelece sobre um determinado substrato e,



vistc gue poucos trabalhos relacionades com a importancia
deste elementc no estabelecimento de espécies do cerrado,
cujo sclo apresenta nivels baixos de P guando comparado com o
sclo de outras Iformacles vegetals, foram desenvolvidos, o
fornecimento da solucgdo nutritiva completa & sem P as plantas
de Q. cordata, visa detectar a influéncia de malor suprimento
deste elementc em relacdo acs demais na promogdc do
desenvolvimento das pléntulas. O tratamento consistiu no
fornecimentc de 100ml da solucdo nutritivae as plantas a cada
7 dias, a partir do 7% dia apds a transferéncia para sacos,
sende gue, nos demals dias, a rega era feita com agua. As
plantas controle foram sempre regadas com agua. As altimas
plantas foram coletadas ao completarem 12 semanas de idade,
contadas a partir da data da primeira rega com solucdo
nutritiva. Na Tabela 1 encontra-se a andlise guimica da terra
de cerrado, proveniente de Itirapina, acrescida de solucéio
nutritiva completa.

As plantas também fcram avaliadas em relacdo ao efeito
de diferentes substratos de crescimento. Para tal, foram
utilizadas terras de diferentes procedéncias (anélise quimica
- Tabela 1): a. cerradoc &s margens da rodovia Washington
Luiz; b. cerrado do municipio de Itirapina; c¢. mata de Santa
Genebra, nce municipic de Campinas. Neste experimento as
plantas foram regadas diariamente com agua. A avaliacdo do
desenvolvimento das plantas, neste casc, fol feita ao longo
de 18 semanas a partir da data de plantic.

As plantas foram avaliadas quanto ao comprimento da

parte aérea, da ralz e do eixo (parte aérea + raiz). A Aarea
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foliar fol obtida por um programa de computador, o gual
funciona & base da contagem da &rea dada pelo contorno de
cada folha em imagens geradas por um scanner acoplade a um
microcomputador, onde foram colocadas as folhas destacadas
das plantas (CALDAS et al., 1992).

Tabela 1: Andlise guimica das terras utilizadas como substrate de

crescimento de plantas de Qualea cordata.

& Mutrigadc de Pilantas do Instituro

Para a obtenclo da massa de matéria seca da parte aérea
e da ralz, estas partes foram mantidas em estufa a 80°C por
48h. Apds a secagem, foi feita a pesagem em Dbalanca
analitica. 0Os dados de massa de matéria seca foram tomados
separadamente para raiz e parte aérea e utiliéados para o
cdlculo da taxa média de crescimento relativo (TCR), segundo

a foérmula proposta por WILLIAMS (1946) :

TCR = em mg. mg - . dia



cnde M: representa a massa de matéria seca no tempo 1 (t.) =

M: a massa de matéria seca no tempe 2 (t:).

A partlr da area foliar ¢ da massa de matéria seca foram

4

calculadas as btaxas meédias de assimilacgdo liguida (TAL) e

taxa Iotossintética média (TF), segunde WILLIAMS (1948) e

BEADLE (1989%):

L M. - My lnA; - 1nA

TAL = X em mg. cm” dia =
A, — A, t> - s

o inh; - 1nh. M. - M,

TF = Koo % K/H em mg CO,.cm “.h™
A) - Aj tﬂ - tl

onde A: e A, sdo, respectivamente, é&rea foliar nos tempo 1
(t:) e 2 (tz); M, e M., massa de matéria seca nos tempo 1 (f,)
e 2 {t;); K - fator de conversidc da gquantidade de massa de
matéria seca em gquantidade de CO0O, absorvido, que corresponde
a 1,65 {(SALISBURRY & RCSS, 1978); H - fotoperiodo considerado
como 12h, gue € o valor médio aproximado para a latitude de
22° S (Smithsonian Meteorological Tables, Table 171, 6th ed.,
1951).

Para as dosagens de carboidratos foram utilizadas 65
plantas por tratamento. As plantes de Q. cordata foram
previamente congeladas e maceradas em graal e pistilo com um
velume de solugdc de MCA  (metanol, cloroférmic e &gua na
proporgédo de 12: 5: 3 v/v/v), o gual variou conforme a massa
do material (SHANON, 1968). O macerado foi entdo centrifugado
a 83 xg por 10min, sendo o sobrenadante (I) armazenado e o

residuo ressuspendidoe em MCA e, novamente, submetido &
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centrifugagao. O sobrenadante (II) obtido desta centrifugacgio
foli adicionade ao sobrenadante I e, desta mistura, foram
retirados 4ml de extrato aos quais foram adicionados 1ml de
clorofébrmio e 1,5ml de &gua destilada (BIELESKI & TURNER,
1966) . Tal mistura fol mantida em repousc até gue se pudesse
visualizar a fase aguosa em gue se encontravam oS aclcares
soluveis extraidos do material. O precipitado resultante da
dltima centrifugagdo em MCA foi ressuspendido em solucdo de
etanol 10% e centrifugado a 83 xg por 10min. O sobrenadante
fol guardado e repetiu-se o mesmo procedimento por mals uma
vez. Com a mistura dos dols sobrenadantes obteve-se a fracéio
de PSA, polissacarideos scluveis em &gua (SHANON, 1968). A
ultima fase da extragido consistiu na ressuspenside do
precipitado em solucgdo de acido perclérico 30% e
centrifugagdo a 83 xg por 10min, sendo este procedimento
repetide apds o armazenamento do sobrenadante obtido na
primeira centrifugagdc. A adicidc dos dois sobrenadantes
constituiu © extrato correspondente a fracgdo de amido (YEMM &
WILLIS, 18524). A dosagem foi feita segunde método proposto
por McCREADY et al. (1950). De cada fracdoc de extrate foram
feitas trés repetigdes de leitura e, para cada uma, foi
retirada uma aliquota de 1Iml do extrato & qual foram
adicionados Zml de soluclo de antrona 0,2% em acido sulflrico
concentrado. A mistura fol agitada e aquecida em banho-maria
a 100°C por 5min. A absorbincia das amostras fol medida enm
espectrofotémetro Micronal a 620nm, s valores foram
comparados aos obtidos pela leitura da absorbiancia, também a

620nm, de solucgdes de glicose em concentragdes de 20, 40, 60,
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ml. D o teor de amido, g valore anm
80 & 100ug/ml. No caso do o) ‘ s for

multiplicados peloc fator de correcgido 0,9 (McCREADY et al.,

Jt

9503 .

O conteldo de nitrogénio total das plantas foi medido
pelo método do micro-Kjeldahl (UMBREIT et al., 1957}, As
plantas foram separadas em parte aérea e ralz, que foranm
colecadas em estufa a 80°C por, pelo menocs, 48h para secagem.
Depols de seco, o material foi macerado em graal e, da fracéo
em pd, foram retirados 5mg para a constituicdo de cada uma
das trés repeticdes destinadas a extrac¢do, as quais foram
colocadas em tubos de ensaio. A cada tubo foi adicionade Iml
de uma solucdoc contendo H.SO, (4cido sulfurico) 2N e CuSed:
(selenito de cobre) (0,2¢g/1); depols de serem cobertos com
bolinhas de gude, os tubos foram colocados em digester, sendo
submetidos a uma temperatura média de 115°C durante, pelo
menos, 1lZh. Apds a digestdce, as amostras foram clareadas com
algumas gotas de perdxido de hidrogénio (H,0.) e, apds o
resfriamento, ressuspendidas em 2ml de &gua destilada. Para a
dosagem do conteudo de nitrogénioc total das amostras, foram
adicionados, a cada tubc, 2ml de solucdo de Nessler,
constituida por 1,75 de goma Ghatti, 4g de icdetu de
potéssic (KI) e 4g de iodeto de mercurio (HgI.) dissolvidos
em 1 litro de &gua destilada e, também, 3ml de uma solucido 2N
de NaOH. Apés 1omin foi feita a leitura da absorbéncia em
espectrofotimetro Micronal a 4%0nm. Os valores do conteiido de
nitrogénio total das amostras foram obtidos pela comparacdo
dos valores de absorbancia destas com os de uma curva padrao

preparada com sulfato de amdnia [ (NH;),SC4] com 10,20, 30, 40
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e 50pg.ml”' de nitrogénic. O contendo estimado de proteinas
fol obtido através da multiplicacdc do wvalor do conteude de
nitregénio pelo fator 6,25. 0 método de gquantificacdoc de
proteinas através da dosagem de nitrogénio total foli adotado
neste trabalho pele fato de a espécie apresentar altos teores
de fendis {(observagdo pessoal). Segundo MATTOO et al. (1987,
o métode de Bradford, utilizado para a dosagem de proteinas,
& criticado por dosar fendis causando uma superestimativa a
respeito do tecr de proteinas em materiais cuic conteude de
fendis & elevado.

A extracgdoc de RUBISCO (ribulose bifosfato carboxilase -
E.C. 4.1.1.39) foi feita a partir das dltimas folhas
expandidas de cada planta com trés meses de idade {(a partir
da transferéncia para a terra). Para tal andlise, para fins
de comparac¢do, foil considerada, além de Q. cordata, a espécie
de mata FEsenbeckia leiocarpa, cujas sementes foram coletadas
na mata de Santa Genebra, no municipioc de Campinas-SP. A
massa média de matéria fresca constituinte dos discos de
folhas retirados das plantas das duas espécies foi,
respectivamente, %Z,6mg e 60, Ilmg.

Ag plantas utilizadas para a extracdo de RUBISCO foram
todas crescldas em casa de vegetacdo, tendo sido submetidas
as mesmas condicdes de crescimento, com excecido da terra em
gque foram cultivadas {terra de cerrado de Itirapina para Q.
cordata e terra da mata de Santa Genebra para K. leioccarpa).
N&o houve adigdoc de solugdo nutritiva ao substrato. Para cada

espécie foram utilizadas 5 plantas (5 repeticdes).
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A metodologia adotada fol a proposta por SERVAITES et

al. (1984) que propuseram uma modificacdc do método de FENNER
et al. {1975} . 0s discos foliares foram macerados,
separadamente, em graal, a 4°C, com 0,4ml do tampdc de
extragdo (tris-HCl, ph 8,0, 50mM; sacarcse 0,2mM e NaCl
10mM) . Cada amcstra fol homogeneizada trés vezes, resultando
um  volume final de 1,2ml de extrato. Este foi, entao,
colocado em tubos eppenderf e centrifugade a 12000 xg pof
min. O residuc fol descartado e, do sobrenadante tomaram-se
100ul aos quails foram adicionados 25pl do tampido de aplicacdo
(sDs - dodecyl sulfatoc 5%, glicerol 25%, mercaptoetanol 5%;
tris-HCl, ph 6,8, 0,5M; azul de bromofencl 0,01%). A mistura
fol submetida a uma temperatura de 100°C em banhc-maria, por
Smin e, posteriormente, mantida em freezer até ser submetida
a eletroforese em gradiente descontinuo de peoliacrilamida. ©
padrdo eletrofeoréticeo utilizado foi composto de uma nistura
de Quimotripsinogénic, Ovoalbumina e Albumina de Sorc Bovina
(Pharmacia) .A coloracdo dos géis, apds a eletroforese foi
feita com solucdo de azul de Coomassie ou pelo método de
revelacdo com prata. Os géis foram, entio, submetidos a um
scanner gque, acoplado & um microcomputador, forneceu os picos
graficos diferenciais correspondentes ao valor relativo da
absorbincia de cada banda contida em uma faixa do gel. A area
formada por cada pico fol dada em porcentagem, com relacdc ao
total de pices emitidos. Assim, a partir do conhecimento do
conteudo total de proteinas existente em cada amcstra, foi
possivel deduzir a quantidade de RUBISCO pela relacdo deste

.

conteude total, com a &rea formada pelo pice correspondente &
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bpanda destaz enzima no gel. A dosagem do conteide total de
rroteinas dos extratos foi feita da maneira descrita a
seguir. A uma fracdo de 0,1ml do mesmo extrato submetido &
eletroforese foram adicicnados 5ml de reagente de Coomassie
preparado a partir de 100mg de Coomassie Brilliant Blue G 250
dissolvides em 50ml de etanol 50%. A esta solucdc foram
acrescentados 100ml de Aacido ortofosférico 85%, e o volume
final fol completado para um litro com Agua destilada. 0O
extrato, ja acrescido do reagente, foi agitado e, apés dois
minutoes, submetide & leitura da absorbancia a  5%85nm
{(BRADFORD, 1876). A quantidade total de proteinas contida nas
amostras fol calculada a a partir de uma curva padrido de

alpbumina de soro bovina (BSA) em concentracgdes variaveis

entre 20 e 100ul/0, 1ml.
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3.3. An&lise estatistica

Os dados foram avaliados estatisticamente segundo
SNEDECOR {1862) .

Foram feitas comparacgdes entre os tratamentos por
andlise de wvaridncila simples, utilizando-se o© tLeste F. A
diferenca minima significativa (DMS) foi determinada ac nivel
de 5% sempre gue os valores de F foram significativos a 0,1%,
1% ou 5%. A verificacdc das diferencas entre os tratamentos
foi feita pelo teste de Tukey, utilizando-se a DMS gue,
sempre gue fol malor gue a diferenca entre as médias de dois
tratamentos, Iindicou gue as mesmas eram significativamente
diferentes.

Nas figuras a comparacgdo feita entre os tratamentos, em
um mesmo ponto de coleta, é representada por letras.

Para cada experimento foram calculados o coeficiente de
variagéo (CV) do experimento, o CV e o limite de confianca
{lc) das repeticdes de cada tratamento, dentrc de cada
experimento, e o numerc ideal de repeticfes (n ideal) para a
obtencdo de um CV de 10% e de 20%, considerados ideais para
experimentos conduzidos em laboratdédrio e em condigdes de
campo, respectivamente.

A analise estatistica de valores derivados (TCR, TAL, -
TF) foi feita segundo a metodologia apresentada por SASSAKI
{1995}). Para tal, a média dos valores de medida da primeira

coleta fol subtraida de cada medida da segunda coleta, onde
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se obtiveram valores das repeticdes dos referidos parametros
derivados. hkstas repeticdes foram entdc consideradas para a
aplicac¢dc da andlise de wvariéncia. Tal artificic foi
utilizado considerando-se que a andllse das medidas de TCR,

TAL e TF, parametros estes obtidos a partir da destruicdo das

[

plantas, e com o pareamento de dados em ordem crescente, estéd
sempre sujeita a erros, seja gqual for a metodologia adotada

{POOTER & LEWI3, 1986).
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4, Resultados

4.1. Fenologia e bioclogia da reproducio

Em 1989 = 19%4, as 4rvores de Q. cordata perderam suas
folhas durante o més de julho e, logo em seguida (final de
julho/ iniclo de agosto), surgiram os primeiros brotos com
folhas novas. A abscisdo foliar fol acompanhada da dispersiac
das sementes que ocorreu por anemocoria. A floracdo da
especie ocorreu em meados de outubro, estendendo-se até o
inicic de novembroe (estacdo chuveosa), e o desenvolvimento dos
frutos teve inicic nesta mesma época, sendo que a maturacdo
dos mesmos sO ocorreu em julho de 1990 e junho de 1995.

As flores sdo hermafroditas e apresentam-se distribuidas
em inflorescéncias axials; sua estrutura é bastante simples,
consistindo de uma Unica pétala branca, com guia de nectario
destacado pela cor maravilha, androceu composto por um estame
e gineceu por um pistilo. Estes dispdem-se de maneira oposta
na flor, sendo notado o fendmeno de enanticstilia, o gual
consiste na alternancia de disposicdo do androceu em relacdo
ao gineceu de uma flor para outra, o© gue assegura a
transferéncia de graos de pdélen entre as mesmas, efetuada por
agentes polinizadores. Quanto & simetria, as flores s3o
zigomorfas (Figura 1). O ovério apresenta placentacdo axial
e, em média, cerca de 20 dvulos.

A duracdo da flor de Q. cordata foi curta. A antese

ocorreu pela manh&, por volta das 7h (horaric de verdo de
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Figura 1: Representacdo esquematica da flor de Qualea

cordata.



1989 e 1994), as anteras 2 os pistiles tornaram-se maduros
ainda no periode da manhd e, ao final da tarde 3& era
possivel perceber um certo grau de senescéncia da pétala gue,
em geral, fol abscidada no dia seguinte a antese.

O numero de frutos maduros, a partir da polinizacio
natural, £ol correspondente a 5 e 10% do numero de botdes

florais existentes nas inflorescéncias marcadas para

acompanhamento em 1290 e 1995, respectivamente. Por outro

o

lado, 30 dos Dbotdes destinados & polinizacdo cruzada
artificial originaram frutos maduros.

A espécle mostrou-se autoincompativel e nic apomitica,
uma vez que nenhum fruto proveniente dos tratamentos de
autopolinizacdo artificial e autopeoliniracéo espontidnea
chegou a maturacdo. No caso dos botdes submetidos a
autopolinizacédo esponténea, ndo houve nem mesme o inicio do
desenvolvimento de frutos. J& a partir dos botdes submetidos
a autcpeolinizacéo artificial, houve o) inicio do

desenvolvimentc dos frutos, porém, todos cairam alguns dias

=y

apds a polinizagdo. A Figura 2 mostra os resultados para o
ano de 1994.

No laboratédric fol possivel a visualizacio do zigoto em
inicio de desenvolivimento em &vulos de ovarics fixados 4 e 8
dias ap®s a autopclinizacdo artificial (Figuras 3 e 4).

Apos 24h a partir da pelinizacao cruzada ou
autopelinizacdo artificiais 34 foram vistos graos de pdlen
germinados no estigma, porém, o desenvolvimento dos tubos

poliniccs ainda ndoc havia sideo suficiente para gue estes

93]

alcangassem o© ovario. Por outro lado, nos ovarios fixados
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Ovarios em desenvolvimento
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Figura 2: Desenvolvimento de ovarios de
Qualea cordata a partir do trata-
mento de autopelinizacgdo reali-
zado em 1994.
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Figura 3: Gvulo de um pistilo autopoelinizado de Qualea
cordata, fixado 4 dias apds a polinizacdo. Zigoto

em inicio de desenvolvimento. Aumento 20x,



pigura 4:

dvulos de um pistilo autopolinizado de Qualea

cordata (A e B), fixado 8 dias apds a polinizacéoc.

Zigoto em inicio de desenvolvimento, em dois &vulos

diferentes . Aumento 50x.

Lad

L]
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apbs 48h a partir da poiinizac

ik

[

b

o c¢ruzada ou autopclinizacio
artificiais, ja foil bastante nitida & penetracdo dos ovulos
pelos tubos polinicos, o© gque possibilitou a contagem do
numero de o¢&vulcs penetrados (Tabela 2}. Em  geral, a
penetracdo deos Avulos pelos tubeos polinicos feol de facil
visualizacdo (Figura 5A, B).

Tendo sido feita uma contagem, separadamente, enire as

porcgées distal e proximal do ovario, foli possivel observar

que nesta encontrava-se a malor parte dos &vules penetrados

Fol possivel observar a ocorréncia de um  intensc
enrclamento dos ftubos polinicos na porcédo distal do ovario,
antes gue penetrassem nes &vules (Figura &6).

No caso de ovulos penetrados na porgac distal do ovario,
o desenvolvimento do zigoto pareceu ser deficiente em relacdo
a ¢ovulos penetrados na porgdc proximal do ovario (Figura 7A,
B). Os ovulos apresentaram-se em um formato similar ao das
sementes inviavels escuras, de ocorréncia bastante expressiva
nos frutos de Q. cordata, sempre presentes na porcde distal
do fruto (Tabela 4}. As sementes vidveils apresentaram uma
conformacido mais distinta dos dvulos. Houve, ainda, uma forma
intermedlidria em que a semente era invidvel, mas apresentava
alguns tragos de desenvelvimento embriconario, provavelmente

interrcompidoc.



Tabela zZ:

. tempo SR

48 horas

72 horas

8¢ horas
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Ovulos penetrados em ovarios de Qualea
cordata observados sob microscdpio de
fluorescéncia.

PCA: polinizac&i&o cruzada artificial

APA: autopolinizacgdo artificial

[#]

tratamento numerc de dvulos % de évulos

apds polinizacéao chservados penetrados
- e sy 6
APA ——— -——
PCA 75 34,7
APA 62 34.0
PCA 67 19.4
APA - -——=
PCA ——= oo
APA 42 38.0




rigura 5: Ovulo penetrado de pistilo de Qualea cordata

submetido & polinizagdo cruzada artificial, fixado
72h  apds a polinizacdo (A} e & autopolinagdo
artificial , fixado 4 dias apds 2 polinizacgde (B).

Aumentc 10x.
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Tabela 3: Ovulos penetrados de Qualea cordata nas porcdes
distal e proximal de ovarios, fixados em diferentes
tempos apds polinizacdo cruzada artificial (PCA)
ou autopolinizac8c artificial (APA), observados sob

microscdpico de fluorescéncia.

Ttempo apos | tratamento % Go COtal de 6vulos penetrados
polinizacao porcado distal pPOorgac proximal
s e Eas T B T e
_ APA S— ———
48 horas PCA 3.8 96.2
APA 8.5 90.5
772 horas . PCA 15.4 g84.6
APA ——- -
26 horas PCA ——— o s

——— nao observado



A4

regifo distal do

Figura ©: Enrolamentc de tubos polinicos na

ovario de Qualea cordata. Plstilo submetido &

polinizacdo cruzada artificial, fixade 48h apds a

pelinizagdo. Aumento 10x.



Figura 7. Ovulos de um pistilo de Qualea cordata submetidoc a

polinizacioc cruzada artificial, fixado 8 dias apods

a polinizacao.

distal (A) e proximal

{
y

B)

do ovario.

. Embrifo em inicio de desenvolvimento nas porgdes

Aumento 40x.

4]



Tabela 4: Numero de sementes em frutos de Qualea cordata.
Sementes viavels gempre encontradas préximas do

pedinculo, parte proximal do fruto.

nameroe de sementes

fruto viaveis inviaveis
g R i
z 3 19
3 2 17
4 5 13
5 7 15
© 2 i5
7 2 16
3 3 18
9 2 16
10 3 16
11 2 14
12 1 20
13 1 19
14 2 21
15 5 26
16 4 18
7 & 20
18 1 1
192 2 1
20 1 20
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4.2. Crescimentco de plantulas

Adigao semanal de solugdio nutritiva com terra de cerrado

de Itirapina

Em casa de vegetacdo, no inicic do experimento as
plantulas estavam com 1,lcm de comprimento da parte aérea,
6,3cm da raiz e 7,4cm do eixo.

A adigdo de nutrientes ao substrate de crescimento de
plantas de (¢. cordata ndo teve influéncia no crescimento, em
comprimento, da parte aérea (Figura 8A). Ja, com referéncia
ao crescimento, também em comprimento, da raiz (Figura B8B), a
solugdo nutritiva sem fésforo (-P) mostrou ter um efeito de
promogao em relacdo ao desenvolvimento radicular das plantas
tratadas sem adigidc de guaisguer nutrientes. No entanto, a
diferenca dos valores, em comprimento da raiz, entre plantas
submetidas a estes dois tratamentos sé foi significativa no
ultimo dia de analise, ou seja, 12 semanas apds o inicio dos
tratamentos. Neste mesmo aspecto, o© tratamento con solucice
nutritiva completa nao promoveu e tampouco limitou o
crescimento da raiz das plantas, ou seja, estatisticamente,
nédo houve diferenca significativa entre esse tratamente e os
demals (Figura 8B). Analisando-se o eixo da planta como um

todo, observa-se gue, assim ecome occoorret rara a raliz, a
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Figura 8: Comprimentc {cm) da parte aérea (A)
e da ralzg (B) de plantas de
fualea cordata crescidas em terra
de cerrado de Itirapina e submetidas
a diferentes tratamentos com solucdc
nutritiva.

Letras indicam comparacdo entre os

tratamentos por DMS (Tukey), em

cada ponte de coleta.
B HLO

—o— 3ol. Nutrit., ~ P
—a&— 30l. Nutrit. compl.
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8§ tratamentos com scoluclo nutritiva ~P e com
dgua foi significativa apenas no ultimec dia de analise
(Figura ©2}. N3o & surpreendente a jnexisténcia de diferenca
significativa nesta figura para os dados referentes ao Cempo

O, quando s& observam cs dados do CV

[

de 4 semanas, por exemp
{coeficiente de variacao) ! do Lc (limite de
confiangalapresentades na Tabela 5. Para se baixar o valor do
CV para cerca de 10% e do lc para 0,3, o numerc de repeticdes
teria de ser 206, o que Tornaria o experimento fisicamente

inviavel. Isto & verdade nao s& para os outros dias
mencionadcs nesta tabela come para todas as tabelas de CV, lc
e n ideal apresentadas dagqui para a frente.

Tais observacgdes feitas a respeitc do comprimento da
parte aerea e da raiz das plantas de Q. cordata submetidas a
diferentes tratamentos com solugdo nutritiva, repetem-se no
caso da matéria seca. Também, com relacidc a este parametro,
n&o houve diferenca significativa entre os tratamentos para a
parte aérea (Figura 10A) e, para a raiz, apenas no Ultimo dia
de analise (12 semanas a partir do inicio dos tratamentos),
ocbservou-se uma diferenga significativa entre os tratamentos
com solugdao nutritiva -P e com agua. As plantas tratadas com
solugéo nutritiva completa ndoc apresentaram valores de massa
de matérlia seca da vraliz que fossem significativamente
diferentes dos valores apresentadcs pelas plantas submetidas
aos demais Ltratamentos (Figura 10B). No desenvolvimento do
eixo da planta nao houve diferenca estatisticamente
significativa enftre os tratamentos; o maior valor apresentado

pelas plantas tratadas com solucdo nutritiva -P nic foi
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Figura 2: Comprimento do eixo (parte aérea + ralz)
de plantas de Qualea cordata crescildas
em terra de cerrado de Itirapina e sub-
metidas a diferentes tratamentos com
sclucdo nutritiva,.

Letras indicam comparacfo entre os tra-
tamentos por DMSﬁf(Tukey), em cada

ponto de coleta.
~=f H.O

O Sal. Nutrit. -P
A~ Jol. Nutrit. compl.
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Tabela 5: Coeficiente de wvariacdoc (%) do experimento e dos
tratamentos, limite de confianca {(lc) atual e valor
de n ideal para cada ponto mostrado nas figuras 8 e
9.
Tratamentos: I - H,0; II - Sol. nutrit. -P; IID -
30l. nutrit. compl..

a. Coeficiente de variacio do experimento

Tempo o coeficiente de variacdc (%) ST
(semanas) parte aérea raiz elno

4 41,0 52,7 46,4

& 26,6 29,1 25,4

9 15,8 12,0 10,4

12 24,7 16,3 17,1

b. Coeficiente de variacdc de cada tratamento

Tempo coeficiente de variagdo (%)
{semanas) parte aédrea raiz eixo
I II Ir I 11 111 T 11 ITI
4 25,7 34,0 54,1 8b,1 30,3 25,3 77,8 30,3 29,2
& 24,7 14,6 35,3 40,7 11,5 19,8 11,7 9,2 22,4
G 11,3 11,5 20,4 8,0 15,1 10,6 3,1 1,1 11,4
12 18,5 14,5 36,1 10,5 7,9 1G,8 9,4 21,3 13,2

c. Limite de confianga atual (X X Ig) e valor de n (numerc de repeticdes)
ideal por tratamento {n ideal calculado para um lc estimado para um
coeficiente de variac@o de 10% ou de 20% para cada coleta de cada
tratamento: Z0% entre parénteses).

~ Tempo X + limite de confianca n ideal
{semanas}
atual
e g . e
parte aérea
4 3,2+0,9 4,141, 6 3,442, 2 41 {10} 77 (ley 2086 (52)
o 5,5+1,5 5,540, 9 5,7+2,3 37 (9 14 (3 81 (2O
@ 7,140,9 7,0+0,9 8,442,0 8 (2) 9 12 28 (7)
12 7,441, 6 9,6%1,6 8,543, 5 24 (6} 14 (3) 88 (22)
ralz
4 21,2#15,9  21,2+7,4  8,2%2,4 280 (70) &0 (15) 43 (11
6 33,5£15,7  30,4%4,0  24,7+5,4 27 (11} 9 {2} 26 (8)
9 30,642, 8 34,9%6,0  31,7%3,9 4 (1 15 t4) 8 (2}
12 29,9%4,3 35,8%+3,3  30,6+3,8 10 (2} 4 01 8 (2}
£1X0
24,4+16,2  25,3%8,8 11,6%x3.% 220{(35) 61 (15) 56 (14)
39,5+15,6  36,0+3,8 30,4+7.8 78 (19) 5 (1) 33 (8)
9 37,6%3,5 41,9%5,3  40,145.2 4 (1} 8 (2] 8 (2}
12 37,244,0  51,2412,6 35,1+5.9 & (1) 30 (7 11 {3
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Figura 10: Massa de matéria seca da parte
aérea (A} e da raiz {B) de plantas
de Qualea cordata crescidas em
terra de cerrado de Itirapina & sub-
metidas a diferentes tratamentos
com sclugdo nutritiva.
Letras indicam comparacdo enire oS
tratamentos por DMS., (Tukey),

em cada ponto de coleta.
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significative (Figura 111, Porem, Tanto em Termos de
comprimento como de massa de matéria seca, a solucdo -P
aumentou © crescimento da ralz de Q. cordata. Novamente,
houve grande variacdo dos dados (Tabela 6).

A razdc ralz: parte aérea, em termos de comprimento, foi
sempre maior que 1 nos trés tratamentos, mostrando
crescimento multc maior da raiz em relagcdo a parte aérea
(Figura 1ZA), © gue ndc ocorrsu em termos de massa de matéria
seca, gue sempre fol maior na parte aérea (Figura 128B); neste
ltimo caso, a solucdo nubtritiva completa fol a mais efetiva
em promover © crescimento da parte aérea em relacgdoc & ralz. A
Tabela 7 mostra a variacdo dos dados.

Embora, aparentemente, a area follar das plantas
tratadas com scolugdo nutritiva -P tenha sido maior que a das
plantas tratadas com agua, apbds 12 semanas de tratamento, a
andlise estatlistica dos dados mostrou que ndo ha diferenca
significativa entre os tratamentos neste ou em gqualsquer
outreos dias de anadlise (Figura 13). Isto ni3c & surpreendente
guandc se analisa a Tabela 8 e observa-se o numero de
repetigdes necessario para obter um coeficiente de variacio
baixo.

O conteudo de Nitrogénio sé fol determinado para plantas
com ¢ e 12 semanas de l1ldade e, portanto, apenas para estas
foi estimadoe o© conteudde de proteinas, sendo que somente
naguelas com 12 Semanas foi verificada diferenca
significativa entre os fratamentos. O conteudo relativo de
proteinas da parte aerea de plantas tratadas com solucido

nutritiva completa, fol significativamente maior que o de
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abela ©€: Coefliciente de wariacido (%) do experimento e dos
tratamentos, limite de confianca (lc) atual & valor
de n ideal para cada ponto mostrade nas figuras 10
e 11,
Tratamentos: I — Hx0; II - Soi. nutrit. -P; III -
Sol. nutrit. compl..

a. Coeficilente de variacgdo do experimento
Tempo " coeficiente de variacdo (&) 7
{semanas)  parte aérea = raiz . elxo
4 66,9 64,2 60, 4
5 50,1 62,4 49,4
g 25,0 37,8 27,5
e ST . L - L)
bh. Coeficiente de variacdo de cada tratamento
Tempo - ‘coeficiente de variacio (%)
_{semanas) parte aérea raiz e BE®O
I 1T IIz T IT IIX I II IIT
4 69,3 60,5 71,6 66,0 58,4 56,2 66,7 51,0 71,6
5 37,9 39,8 58,4 68,4 52,7 66,4 43,7 42,% 58,4
g 35,4 16,5 20,1 34,8 50,5 26,5 34,9 24,6 20,1
R €5,7 . 26,4 48,5 34,1 35,6 71,1 30,3 27,5 48,5
c. Limite de confianca atual (X zic) e valor de n (numerc de

repetigdes) ideal por tratamento (n ideal calculado para um
lc estimado para um coeficiente de variagac de 10% ou de
20% para cada coleta de cada tratamento: 20% entre
parénteses).

(s

Tempo X + limite de confianca n ideal
emanas)
atual
z 1T III T TT TIT
parte aérea
4 27,6+22,0 41,9%29,1  32,8£27,0 318 (79} 241 (60} 339 (85)
& 84,0£36,6 77,8%435,4  112,7475,6 25 (14) 104 (26) 225 (58)
2 160,4+65,3 154,6429,4 193,5+44,8 83 (21) 18 (4} 27 (7}
12 157,2+46,5 277,3484,0 1%6,1+10%,4 44 (11} 46 (11) 15& (39)
raiz
4 15,7+11,8 12,648,5 8,2%5,3 288 (72) 226 (56} 208 (52)
€ 39,3430,9  41,8#25,3  31,6+24,1 308 (72} 183 (46) 292 (73)
° %,0+35,6  ©0,0%34,9 64, 4%19,7 80 (20) 167 (42) 4T (12)
12 70,9427,8 121,0%£49,5  54,6444,7 77 {1%) 84 (21y 334 (84)
eixo
4 43,3433,2  54,5332,0 32,8427,0 2%4 (73) 172 (43) 339 (85)
6 123,4+461,9 119,8+59,0 112,7+75,6 126 (31) 122 (30) 225 (38&)

9 249,61100 214,6+60,7 193,5%44,8 84 (20) 40 (10) 27 (7}
12 231,7480,9 398,3%126 196,14109,4 61 (15} 50 (12) 156 (39)
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Figura 12:

Tempo (Semanas)

Razdo entre ralz e parte aédrea, em
termos de comprimento (A} e massa de
matéria seca (B) de plantas de
Qualea cordata crescidas em terra

de cerrado de Itirapina e submetidas
a diferentes tratamentos com solucio
nutritiva.

Letras indlcam comparacgdo entre 08

tratamentos por IMS., (Tukey),

em cada ponto de coleta.
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Tabela 7: Coeficiente de wvariacdc (%) do experimento ¢ dos
tratamentos, limite de confianca (lc) atual e valor
de n ideal para cada ponto mostrado na figura 12
(A & B).

Tratamentos: I - H:0; II - Sol. nutrit. -p; ITI -
Sol. nutrit. compl..
a. Coeficlente de variacdc do experimento
W4Té£§6wum"wmmwmummwWMWMWMMWMWESéEEEigggéhééﬂgékiaggémTégwmm_WMWM_”qmmnm
{semanas) - comprimento massa de mat. seca
4 55,0 72,7
6 28,4 37,8
9 19,1 26,5
LY 5 T2 N , 29,9
b. Coeficiente de variacdo de cada tratamento
Tempo coeficiente de variacdo (%)
{semanas; comprimento massa de matéria seca
e S e
4 65,9 15,6 54,9 82,2 75,5 56,2
6 32,2 22,3 28,5 53,8 26,0 66,4
9 G.8 24,3 16,7 12,0 42,6 26,5
12 24,3 20,7 27,8 15,3 24,5 71,1

c. Limite de conflanca atual (X :tle) e valor de n (numero de
repeticdes) ldeal por tratamente (n ideal calculado para um
lc estimadc para um coeficiente de variacidc de 10% ou de
20% para cada coleta de cada tratamento: 20% entre
parenteses).

Lempo X + limite de confianca n ideal
{semanas)
atual
— . g e - . S tT,
comprimento
4 6,6%5,0 5,2£0,4 3,2#0,8 287 [72) 16 {4) 199 (50)
& 6,2+2,3 5,6£0,5 4,6%0,6  ©8 (17} 33 (8) 54 (13)
S 4,340,5 5,1%0,5 3,8:+0,3 & (1) 39 (10 18 (5)
12 4,141,1 3,8%£0,3 3,%+0,5 3% (10} 28 () 51 {13)

14
massa de matéria seca

4 0, 4%0, 4 0, 340,2 446 {(112) 337 (94} 149 (37)
& 0,440, 2 0,340,1 191 (48) 45 (i1} 75 (19)
=] Q0,5%0,1 a,3+0,1 9 (2} 120 {30} 34 (8)
12 0,4+0,1 0,3+0, 1 15 (4} 39 {10 4z (1%
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Tabela 8: Coeficiente de wariagido (%) do experimentoc e dos
fratamentos, limite de confianca (lc) atual e valer
de n ldeal para cada ponto mestrado na figura 13.
Tratamentes: I - H0; IT - Sol. nutrit. -P; III -
Sol. nutrit. compl..

a. Coeficiente de wvarlacidoc do experimento

"“T@H@O coeficiente de variacioc (%)
{semanas)

4 85,1
& 41,3
9 41,7
12 . 34’ 1 . PR e . XS TEE At s beva

b, Coeficiente de variacgio de cada tratamento

“Tempe  coeficiente de variacdo (%)
(semanas) e
L Aseman e e
4 85,6 68,8 121,7
6 33,6 35,6 54,4
8 22,2 10,8 61,5
12 19,4 28,8 44,8

c. Limite de cenfianca atual (X +lc} e valor de n (numero de
repetigdes) ideal por tratamento (n ideal calculado para um
le estimado para um coeficiente de wvariacgdc de 10% ou de
20% para cada coleta de cada tratamento: 20% entre
parenteses).

Tempo X & limite de confianga n ideal
{semanas}
T T e T aiuas S - I
. i1 11T I IT TTT
4 4,5%4,5 8,346, 6 2,843,909 495 (124) 313 (78) 979 (245)
6 17,1%x6,6  14,0%5,7  13,948,7 T4 (19 84 (21) 195 (49)
B 24,8%6,3 21,5%2,7 27,0+l9,1 33 {8) 8 (2) 250 (65)

12 23,B+5,3 42,6+14,1 231,8+16,4 25 {6) 55 {14) 133 (33)
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clantas tratadas com &gua. J& as plantas tratadas com solucéo
nutritiva ~-P apresentaram, na parte aérea, um contendo
relativo de proteinas nd&c significativamente diferente dos
demals tTratamentos (Figura 142). Estas foram as unicas
plantas cujas ralzes apresentaram uma cueda do contevdo
relative de proteinas entre 9 e 12 semanas de tratamento.
Neste dia de andlise, o0s wvalcres do conteude relativo de
proteinas foram significativamente mencres gue 0SS mesmos
observados para plantas tratadas com  solucdo nutritiva
completa. As plantas tratadas com Agua ndo apresentaram
diferenga significativa em relacdo acos demais tratamentos
(Figura 14B). Ndo houve diferenca entre os tratamentos quando
o conteudo total de proteinas da parte aérea e da raiz das
plantas fol estimado (Figuras 14C e D). Nas Tabelas 9 e 10
pode-se observar a varliacac dos dados e o numerc de
repeticdes necessario para diminuir a mesma. Na Figura 15A
pode—-se observar que o conteudo relativo de proteinas do eixo
das plantas fol menor para plantas tratadas com &gua e maior
para agquelas Utratadas com solugfo nutritiva completa na 12°
semana de desenvolvimento. O contetdo total de proteinas do
eixo das plantas na 9% semana fol crescente no sentido das
plantas tratadas com 4agua, solugdc nutritiva -P e solucdo
nutritiva completa (Figura 15B). Na 12® semana as plantas
tratadas com solugdc nutritiva =P apresentaram valores de
conteudo total de proteinas maiores que as demais e, aquelas
tratadas com solucdo nutritiva completa, apresentaram valores
maiores Jue as tratadas com &gua (Figura 158). 0s dados

referentes ao conteudo de proteinas do eixo das plantas néac
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Conteudo estimado de proteinas de plantas de
Qualea cordata crescidas em terra de cerrado de
Itirapina = subnmetidas a diferentes tratamentos
com soilucdo nutritiva.
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o

. conteudo relativo raiz.

C. conteddoe total parte adrea.

D. contetdo total raiz.

Letras indicam comparacdc entre os tratamentos
por DMS., (Tukey), em cada ponto de coleta.
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Tabela ©9: Coeficiente de variacdc (%) do experimento e dos
tratamentos, limite de confianca {lc) atual e wvalor
de n ideal para cada ponto mostrado nas figuras 14 (A
e B).
Tratamentos: I - H:O0; II - 8pl. nutrit. -P; TII -~
Sol. nutrit. compl..
a. Ceoeficiente de variacdo do experimento
Tempo coeficiente Tde “variacao Y
{semanas) .  parte aérea = _ raiz
G 36,2 43,6
iz 2213___ 46{8
b. Coeficiente de wvariacdo de cada tratamento
Tempo ceeficiente de variacio i3y
{semanas) parte aérea _ _ raiz
T 11 i1z I Iz 111
g 47.3 27.7 26.2 1.9 29.2 48,2
,Wl%. mmﬂmﬂwwgl‘?,, 7718.7 24.1 37.3 76.5 g;.a

(1

Limite de confianca atual (X & lc) e valer de n (numero de repeticdes)
{n ideal <¢alculade para um lo estimado para um

ideal por tratamento

coeficiente de wvariacdoc de 10%

tratamento:

20% entre parénteses).

cu de 20% para cada

coleta de cada

n ideal

Tempo X + limite de confianca
{semanas) atual
I 1I 11X I 1T
parte aérea
9 229,5+124,9 332,4+4105,% 380,1+130,1 148(37) 351(13)
iz 221,0455,8  309,0%66,3  350,5+97,2  32(8) 23(8)
raiz
9 153,24+91,5 202,3%67,9 2l16,2+119,8 178(44) 36(14)
12 172,9%74,0 66,9458,9  237,4%113,9

133138}

921(23) 38797y 115(29)




Tabela 10:

Coeficiente de variacdoc (%)

do experimento e dos

tratamentos, limite de confianca ({lc) atual e valor
de n ideal para cada ponto mostrade nas figuras 14 (C
e D}.
Tratamenteos: I - H;O0; II - 3Sol. nutrit. =-P; 111 -
Scol. nutrit. compl..
a. Coeficliente de variacdo do experimento
Tempo | coeficisnte da variacac YT
(semanas) .  parte aérea Jredz
B 3 38,7 39,8
12 49,1 44,8
b, Coeficiente de variagioc de cada tratamento
Tempo coeficiente de variacdo (%]
{semanas) parte aé;ea :aiz
I IT ITI I II III
9 22,6 16,1 49,7 30,06 56,6 30,8
iz 9.8 o 33.6 64,8 14,3 A 385

c. Limite de confianca atual (X £ 1g) e valer de n (numero de repeticgdes)

ideal por

coeficiente de variacdo de
tratamento:

tratamento
10%
20% entre parénteses).

ou de

{n ideal calculade para um lc estimado para um
20% para

cada coleta de cada

VTempé
(semanas)

12

el

iz '

X + limite de confianca

atual

I ' 1T 111
parte aérea
33,2%8,5 50,48, 2 6l,1+35,0
33,243, 46 86,4433, 2 8%, 8451, %

raiz
12,4%4,4 11,347, 4 13,044,868
11,2+1.,8 8,4%7,4 10,4+4,6

T ideal
I 1T TTI
34 (8) 1764y 163(41)
611} 74(19) 276({69)
62 (15) 212(53) &2(16}
13(3) 396(99}
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Figura 15: Contetdo estimado de proteinas

do eixo de plantas de Qualea cordata
crescidas em terra de cerrado de
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tratamentos com sclucgdo nutritiva.
A, contetido relativo.
B. conteudo total.
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visto gue sua maneira

oram submetidos & anadllise estatistica,
(soma dos valores cobtidos na dosagem de parte
a erros do ponto de vista

de determinagic
daria margem
relativo (TCR)

todos o©s

aérea e raiz}
am

o3

estatistico.
Consilderande a taxa média de crescimento
observou—-se que,

diferentes

da parte aérea das plantas,
envolvende regimes nutricionais
6 Semanas

tratamentos
maiores wvalores sempre foram registrados entre 4 e
entre 2 & 12 semanas (Figura

tratamento

de tratamento e, 0©0s menores,
repetil para & raiz, com excegdo do
Ouanto ao efelifto dos

(Figura 16B).

16A) . Istc se
com solugdoe nutritiva =P
tratamentos em cada um dos Iintervalos considerados, entre 4 e
semanas € 6 e 9 semanas ndc houve diferenca significativa
0s resultados

Semanas,
nutritiva

No gue
deixa

8
entre o©os mesmes. Ja entre 2 ¢ 12
mostram Jgue  as plantas fLratadas com scolugao
completa tiveram um maior desenvelvimento da parte aérea em
relacdc aquelas tratadas com solugdc nutritiva -P. Por ocutrs
lado, nenhum dos ftratamentos promoveu ou restringliu o
desenvolvimento das plantas em relacgidce as controle, tTratadas
diz respeito & ralz, esta
de ser

dgua (Figura 164).
pericdo de analise,

com
a TCR do eixo das plantas

diferenca, no ultimo
De maneira geral,
no pericdo inicial de

todos os tratamentos,
(Figura 17).

significativa.
em
entre 4 e 6 semanas No periodoe

foi mailor,
seguinte (entre 6 e 9 semanas) os valcores de TCR para os trés
entre

desenvolvimento,
solucao

TCR,

rratamentos apresentaram-se mais uniformes entre si 2,
12 semanas, as rlantas tratadas com agua e
valores negativos de

9 e i

nutritiva completa apresentaram
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Figura 16: Taxa de crescimento relativo (TCR])
(B) de
plantas de Qualea cordata crescidas

da parte aérea (A) e da raiz

em terra de cerrado de Itirapina e
submetidas a diferentes tratamentos
com solucdo nutritiva.

Letras indicam comparacic entre os
tratamentos por DMS% (Tukevy),

em cada Intervalo de tempo.
H,0

[T ] sol. Nutrit. -P
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17: Taxa de crescimento relative (TCR) de

plantas de Qualea cordata c¢rescidas em
terra de cerrado de Itirapina e subme-
tidas & diferentes tratamentos com so-
lucdo nutritiva.

TLetras indicam comparagio entre os tra-
tamentos por DMS5.. (Tukey), em cada

intervaloc de tempo.
H,0

] sol. Nutrit. -p
[ ] Sol. Nutrit. compl.
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enquanto as tratadas com solucio nutritiva -P mantiveram uma
TCR pesitiva, porém, inferior aos pericdos anteriores. Esta
diferenca mostro-se significativamente significativa (Figura
17y .

Com relacdo a taxa média de assimilacido liguida (TAL),
os tratamentos ndoc tiveram gualguer efeito gue se mostrasse
estatisticamente significativo sobre a TAL da mesma (Figura
18)

A taxa fotossintética média (TF) estimada das plantas de

Q. cordata fol significativamente mailcr entre 9 e 12 semanas,

quando o tratamento fol solugdc nutritiva -P (Figura 19).
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Figura 18: Taxa de assimilacio liquida (TAL) de
plantas de Qualea cordata crescidas em
terra de cerrado de Itirapina e subme-
tidas a diferentes tratamentos com so-
lucé&c nutritiva.

Letras indicam comparacio ehtre 05 tra-
tamentos por DMS.. (Tukey), em cada

intervalo de tempo.
o
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Letras indicam comparacio entre os tratamentos
por DMS., (Tukey), em cada intervalo de tempo.
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Efeito de substratos diferentes

A utilizacgao de diferentes tipos de substratos (terra de
cerrado de Itirapina, terra de cerrado as margens da rodovia

Washington Luiz e terra da mata de Santa Genebra) para o

cultive de plantas de O. cordata mostrou, aco final do
experimento (18 semanas apds o plantiec), que o
desenvolvimento destas n&o sofreu influéncia das

caracteristicas quimicas de nenhum dos substratos.

Em termos de comprimento, tantoc para a parte aérea como
para a raiz, as plantas cultivadas em terra proveniente do
cerrado localizado &s margens da rodovia Washington Luiz,
apresentaram-se, no inicio do experimento, significativamente
menos desenvolvidas que as demais. Este quadro inverteu-se
apds 12 semanas de crescimento, guando as raizes destas
plantas passaram a se apresentar significativamente mais
desenvolvidas que aguelas cultivadas em terra proveniente do
cerrado localizado no municipio de Itirapina. Nesta mesma
fase do desenvolvimento, as plantas cultivadas em terra da
mata de Santa Genebra, no municipio de Campinas, apresentaramn
comprimentos da parte aérea ndo diferentes, em termos
estatisticos, de nenhum dos outros deois tratamentos. Ja& em
termos de comprimento da raiz, estas plantas também
apresentaram valores superlores aos apresentados por agquelas
cresclidas em terra do cerrado de Itirapina. Ao final do

experimento, as plantas ndo apresentaram mais diferenca em
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termos de comprimento, considerando os diferentes substratos
utilizados para o cultive das mesmas (Figura 20A e B). O
padrao de  desenvolvimento de  eixe das plantas, em
comprimentc, seguiu o gue se verificou para a raiz (Figura
21). A grande variagdo dos dados é apresentada na Tabela 11.

N&o houve diferenga na massa de matéria seca das plantas
nos trés tipos de substratos da ralz, parte aérea e planta
toda, com excegdc da coleta na 12° semana reducdo dos valores
referentes a este parametro de medida no casc das plantas
cultivadas na terra de Itirapina (Figuras 22 e 23). A
variacdo dos dados estd na Tabela 12.

Nos trés substratos utilizados, em termos de
comprimento, & razdao ralz:parte aérea fol alta (Figura 24A)
mostrando Que a raiz cresceu mals que a parte aérea no
decorrer do experimento; em termos de massa de matéria seca
(Figura Z24B) a razdc fol menor gue 1, indicando mals massa na
parte aérea do gue na raiz. Novamente, houve grande variacao
dos dados (Tabela 13).

Com relacdo & &rea foliar das plantas com 12 semanas, oS
lotes em terra de mata e terra de cerrado as margens da
rodovia, apresentaram wvalores de area foliar superiores aos
do lote cultivado em terra do cerrado de Itirapina (Figura
25). Como pode ser visto na Tabela 14, houve grande variacioc
dos dados.

A dosagem de carboidratos mostrou gque, em termos de
conteudo relativo ou total de acucares soluvels (AS), para a
parte aérea, nado houve efeitc significative de nenhum dos

tratamentes (Figura Z6A e C). Esta situacdo repete-se no caso
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o
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[

Tempo (semanas)

Figura 20: Comprimente {cm) da parte aérea (A) e
da raiz (B} de plantas de Qualea cordata,
cultivadas em terras de diferentes proce-
déncias.

Letras indicam comparacdc entre os trata-
mentos por DMS .| {Tukey), em cada

ponto de coleta.

-0 Itirapina
- Rodov. W. Luiz
& Santa Genebra
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Figura 21: Comprimentc do eixo Iparte aérea + raiz)
de plantas de Qualea cordata cultivadas em
terras de diferentes procedéncias.
Letras Indicam comparacdc entre os tratamen-—

tos por DMS {Tukey), em cada ponto de

coleta.
-—{}— cerrado Itirapina

—(0— cerrado Rodvy., W. Luiz
—A— mata Santa Genebra
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Tabela 11: Coeficiente de wariacic (%) do experimento e dos
tratamentos, limite de confianca {(lc) atual e valor
de n ideal para cada ponto mostrado nas figuras 20

e 21.
Tratamentos: I - cerradc Itirapina; II - cerrado
Rodov., W. Luiz; ITzT - mata Santa Genebra.

a. Coeficiente de variagdo do experimento

Tempo coeficiente de variacdo (%)
{semanas} parte aérea raiz elxro
5 23,8 18,7 16,4
8 31,8 28,5 26,4
12 34,0 18,8 19,5
18 34,7 29,8 26,7

b. Coceficiente de variagic de cada tratamento

Tempo coeficiente de variacd3o (%}
(semanas)  Pparte aérea relz eixo
5 17,7 16,2 28,1 22,4 20,8 3,0 18,7 18,5 8,0
8 24,7 26,2 44,5 40,2 21,4 24,1 34,0 18,9 24,8
12 17,7 32,2 36,8 22,4 22,4 12,5 18,7 20,3 17,1
18 45,4 18,1 33,7 3,5 33,7 16,8 38,0 29,86 6,2

c. Limite de confianca atual (X £ i) e valor de n (nUimero de repetictes)
ideal por tratamento (n ideal calculado para um lc estimado para um
coeficiente de variacgidc de 10% ou de 20% para cada ccleta de cada
tratamento: 20% entre parénteses).

Tempo X + limite de confianga n ideal
{semanas)
e atual U
I II III I 11 III
parte aérea
5 5,2+%1,1 2,340, 4 4,5%1,5 21(5) 17 (4) 561(14)
8 é,2%1,8 5,1%1,5 4,9%2,5 40(10)  45{11) 131(33)
12 5,2%1,1 11,7%4,3  9,0%3,8 21isy  88{(17) 90(22)
18 12, 946, 7 12,7+32,5 17,6x6,8 136(34)  22(5) 75(19)
raiz
5 20,245,2 10,1424  16,3%0,6  33(8) 291{7) 1(1)
8 21,7410,0 26,8+6,6 24,3+6,7 107{27)  30(8} 38(10}
12 20, 245,2 36,0%9,3  32,3%#4,6 33(8) 33(8) 16(10)
18 37,1415,6 39,3%+15,3 41,2+7,9 88(22)  75(18) 48 (18}
elixa
5 25,4%5,5 12,4+2,6 20,9+1,9 23(8) 22(6) 4(1)
8 27,9%10,9 31,9+7,3 29,1+8,3 786(19) 26 (6] 411(10)
12 25,4%5,4 47,7+11,1 41,328,1  23(8) 2707 19(5)
18 50, 0%21, 8 52,0+17,7 58,2%x4,1 92(24) 58{14) 2(1)
CHicame

BERLIOTECS CENYRM }




360 - A
. 380k an
o L
E TL0 R /.
4] T K
L 30 b S oa
S ! o
= 00|
Rt
b ¥ a
w40 ; s
s 0 S
B ao0f S
a, &,
- o7
250 b dby S
: 2
N O b 7
100k A E
= e B
P
[} i ] i i 1 1 1 i i 1 ) i
4 5 g ic 12 15 iz 20
Tempo {semanas)
£00 ~
X B
. 380
o3 a
] P
T ozno b a
I y
[S) r <0
]
b 2590 .
© L
O L / .
o // e L
© 150 b e
£ | L
[
& 100 a 0/
B I an . &by
o sof T A
P L b e o
= Pt b
R
1 3 H ) L A 11 1 i i ] i
4 8 a 140 12 14 15 18 20

Tempo (semanas}

Flgura Z22Z: Massa de matéria seca da parte aérea (A)
e da ralz (B) de plantas de Qualea cordata
cultivadas em terras de diferentes proce-
déncias,
Letras indicam comparacdo entre o0s trata-
mentos por DMS., (Tukey), em cada ponto de

coleta.

—[— cerrade Itirapina
—0— cerrado Rodov. W. Luiz
—A— mata Santa Genebra
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Figura 23: Massa de matéria seca do eixo de plantas de
Qualea cordata cultivadas em terras de dife-
rentes procedéncias.

- Letras indicam comparacdo entre os tratamentos
por DMS.. (Tukey), em cada pontoc de coleta.

—-- cerrado Itirapina
—0O-— cerrade Rodov. W. Luiz
—&-—- mata Santa Genebra
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Tabela 12: Coeficiente de variagidc (%) do experimento e dos

ratamentos, limite de confianca (lc) atual e valor
de n ideal para cada ponto mostrado nas figuras 22
e 23.

Tratamentos: I - cerrade Itirapina; II =~ cerrado
Rodov. W. Luiz; IIT - mata Santa Genebra.

a. Cosficiente de variagdo do experimentoc

Tempo coeficiente de variacdo (%)
{semanas} parte aérea raiz eixo
5 36,6 73,0 41,2
8 55,0 50,1 50,9
iz 49,3 47,7 44,1
i 57,4 74,6 5g, 4

b. Coeficiente de variacdo de cada tratamento

" Tempo coeficiente de variacio
{semanas) parte aé{qg raiz eixo
et 2 S e By N e
5 38,0 31,2 33,1 121,4 45,5 52,8 56,5 33,3 34,2
B 52,4 41,1 52,3 44,5 33,4 59,5 46,7 38,3 54,3
12 29,4 46,2 45,7 48,1 36,2 59,4 31,% 37,6 47,5
18 69,1 34,8 50,8 88,7 91,3 50,1 $7,8 54,3 47,9

c. Limite de confianca atual (X £1Ig) & valor de n (nuimero de repeticdes)
ideal por tratamento (n ideal calculade para um lc estimade para um
coeficiente de variacdoc de 10% ou de 20% para cada coleta de cada
tratamento: 20% entre parénteses).

' Tempo
{semanas)

12
18

1z
18

12

X + limite de confianga n ideal
1 II iTT T 1 ITI
parte aérea

13,645,9 12,744,5 29,9+11,4  95(24)  64(l6)  73(18)

117,8455,6 54,9125, 8 50, 4+30,3 181(45) 112(28) 181{45)

72,224, 4 244%129,7 186297, 8 57(14)  141(35) 138(34)

566,9+450,4 402,9%184,3 801+467,9 316{79) 105{(26) 171(43)
raiz

4,0%5,86 4,2%2,2 6,8+4,1 ©74{244) 137(34) 184(46)

61,6%31,5 25,3%9,7 21,7+14,8 131(33)  74(18)} 234(58)

32,6%18,0 87,2436,3  55,2+437,7 153(38) 87{22) 233(58)

273,6+279,0 177,5%194,1 324,9+1s7 S520(130) 3551(138) 166(42)
elixoe

17,6511, 4 16,96, 5 36,7+14,4 211(33)  73(18)  77(19)

179, 4496, 3 80,2435, 3 72,1+45,0 1441(398) §7(24)  195(49)
104,8+37,9  331,2%143,2 241,2+131  ©5(18) 93(23) 149(37)

18 804,5+627,3 580,4+362,1 1126+620,8 304(76) 194(49) 152(38)
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Rarzdc entre raiz e parte aérea, em
termos de comprimento (A) & massa de
matéria seca (B) de plantas de

Qualea cordata cultivadas em terras

de diferentes procedéncilias.

Letras indicam comparacdo entre os tra-
tamentos por DMS.. {Tukey), em cada

ponto de coleta.

—o-— cerrade Itirapina
—o— cerrado Rodov. W. Luiz
—&— mata Santa Genebra
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Tabela 13: Coeficlente de variacdo (%) do experimento e dos

tratamentes, limite de confianca (lc) atual e wvalor
de n ideal para cadas ponto mestrade na figura 24
(A e B).

Tratamentos: I - cerrado Itirapina; II - cerrado
rodov. W. Luiz; III - Mata Santa Genebra.

a. Coeficiente de variacgido do experimentc

Tempo coeficiente de variacioc (%)
(semanas) - comprimento massa de mat. seca
. 251 AR

8 35,5 55,9
12 29,1 40,1
18 30,3 49,9

. Coeficiente de variac3c de cada tratamento

Tempo ' coeficiente de variacao (%}
{semanas) _ comprimento massa de matéria seca
I I 11T I - II III
5 23,7 22,3 29,1 89,0 28,9 59,2
8 37,4 25,8 40,4 33,8 68,0 31,8
12 23,7 31,7 31,8 33,5 49,0 33,1
18 Zg,ﬁ 16,5 46,4 54,2 55,86 30,7

c. Limite de confjanca atual (X + 1c) e valor de n (nimero de

repetigdes) ideal por tratamento (n ideal calculado para um
lc estimado para um coeficiente de variacdo de 10% ou de
20% para cada coleta de cada tratamento: 20% entre
parénteses) .

Tempo ¥ + limite de confianca n ideal
{semanas) atual
I II 11z I i1 III
comprimento
5 3,941,1 4,5%1,1  3,9+1,3 37(83) 33i{8) 56{14}
8 35%1, 5 5,5%1,6 5,8%2,7  92(Z3) 44(11)  108(27)
12 3,9%1,1 3,3%1,2  3,9%1,4 37149) 87(17} 67(17)
18 3,0%0,9 3,1%0,6 2,6%1,4  46(11) 18(4)  142(35)
massa de matéria seca
E 0,24+0,24 0,340,1 0,240,1 524(131) 355(14) 232(58}
8 0,58+0,22 0,74£0,5 0,4+0,1  76{1%9) 305(7¢)  87(17)
1z 0,46%0,18 0,4+0,2 0,3%0,1  74(18) 159{40)  72(18)

18 0,5%0,3 G,4%0,2 0,4+0,1 194{459) 206(52) 62 (15)
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Tabela 14: Coeficiente de wvariacdc (%) do experimento e dos
Lratamentos, limite de confianga (lc) atual e valor
de n ideal para cada ponto mostrado na figura 25.
Tratamentcs: I - cerrade Itirapina; II - cerrado
Rodov., W. Lulz; III - mata Santa Genebra.
a. Coeficiliente de variacgdo do experimento
Tempo coeficiente de variagdo (2}
{semanas)
BRI, ea
§ 56,0
12 49,9
18 L2589

b, Coeficiente de variacdc de cada tratamento

Tempo ‘coeficiente de variacac (%)
semanas) .
I II 111
5 159, 4 54,9 43,4
g 55,2 41,3 58,4
12 28,7 41,5 49,9
W18 es,7 . 3745 AT
c. Limite de confianga atual (X * lc) e valor de n (numerc de
repeticdes) ideal por tratamento (n ideal calculado para um
lc estimado para um coeficiente de variacdc de 10% ou de
20% para cada coleta de cada fratamento: 20% entre
parénteses).
Tempe X + limite de confianca n ideal
{semanas} atual
) I iT III 1 Iz IIT
5 0,3+0,5 1,440, 9 6,1+3,0 16801420y 1989{(50) 125(31)
8 16,1%10,2  9,7+4,6 7,04, 7 201{50; 113{28) 225(56)
1z 9,442,9  47,4422,6  35,9420,6 47(12) 1l4{z28) 165(41)
18 77,5%61,2 68,4%29,5 116,8+62,6  312(78) 93{23)  144(36)}
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do contetdo relativeo cou total de polissacarideos soluveis em
dgua (PSA) (Figura Z7A e C) e de conteude relativo de amido
(Figura Z2Z8A) para a parte aérea das plantas. Apenas no caso
do conteudo total de amido da parte aérea das plantas
coletadas no Ultimo pericdo de andlise (18 semanas), aguelas
cultivadas em terra da mata de Santa Genebra apresentaram
valores significztivamente maicres que os apresentados pelas
plantas cultivadas em terra do cerrado as margens da rodovia
(Figura 28C). Em relagdoc a raiz, as plantas cultivadas em
terra do cerrado de Itirapina apresentaram valores superiores
4s demals, considerando-se o conteldo relative ou total de
AS, no primeiro pericdo de andlise (8 semanas) e ¢ conteude
relativo apenas, no segunde periocdo {12 semanas) {(Figura 26R
e D). O contetde relativo de PSA na raiz fol maior para as
plantas crescidas em terra do cerrade de Itirapina, no
segundo periodo de andlise (12 semanas) (Figura 27B). Ja em
relacdc ao contetde total de FSA na raiz, as plantas
crescldas em terra do cerrado &s margens da rodovia & qgue
apresentaram valores significativamente superiocres as demails

plantas, também no periodo de 12 semanas (Figura 27D). O teor

h

de amido da raiz das plantas ol o gue mals apreseniou
influéncia dos tratamentos., No pericdo de 8 semanas o0s
conteldos relative e total de amido da raiz das plantas
cultivadas em terra do cerrado de Itirapina foram maicres gue
os das plantas cultivadas em terra da mata e, apenas no Caso
do conteude tetal, também foram mailores que os das plantas

cultivadas em Terra do cerrado as margens da rodovia {Figura

28B e D). No periodo de 12 semanas, as plantas cultivadas em
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total parte acérea.
total raiz.

Letras indicam comparacido entre os tratamentos

por DMS., (Tukey), em cada ponto de coleta.
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Tabela 15:

a. Coefici

Coeficiente de
tratamentos,

variacdo (%)
limite de confianca

81

do experimentc e dos
{lc)

atual e wvalor

de n ildeal para cada ponto mostrado na figura 26 (A
e B).

Tratamentos: I - cerradc Itirapina; II - cerrado
Rodov. W. Luiz; III - mata Santa Genebra.

ente de variacdo do experimento

7 Tempo coefi riacdo (%)
{semanas]) parte aérea raiz
R 26,7 38,6
12 144,2 42,3
18 25,7 37,1

b. Coeficiente de variacdc de cada tratamento

" Tempo coeficients de variacdo (%)
{semanas) parte aérea raiz -
T 1T IIT I IT I
8 25,5 7,3 20,8 11,3 61,1 &0, 1
12 12,5 156, 0 22,0 32,4 52,5 34,4
18 24,8 21,7 28,3 42,4 87,9 30,¢
¢. Limite de confianga atual (X + 1lc) e valor de n (numero de

repeti¢des) ideal por tratamente {n ideal calculade para um

lc estimado para um coeficiente de wvariagéc de 10% ou de

20% para cada cecleta de cada tratamento: 20% entre

parénteses) .

Tempo X + limite de confianca n ideal

(semanas) atual
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, B T . T s
parte aérea
8 21, 3%6,7 21,74#1,8  29,7+7,1  50(12) 31 29(7}
12 29,2+4,2  44,9%80,6 10,3%2,6 10(3) 1605(402) 3z (8}
18 30,348,6  23,9%5,9  30,9+10,0 41(10) 31(8) 53(13)
raiz

8 3,4%0,4 1,9+1,3 1,5+1,0 8(2) 246{62) 2381(60)
1z 26,149, 7 4,5+2,7 6,552, 6 &3 (17} 18248} 78 (19}
18 16,0%7,8 10,0+10,1 8,7+3,1 112(30) 510{(128) €3(16}
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Tabela 16: Coeficlente de wariacio (%) do experimento e dos
tratamentos, limite de confianca (l1c) atual e valor
de n ideal para cada ponto mostrado na figura 26 (C
e D).
Tratamentos: I - cerrado Itirapina; II - cerrado
Rodov. W. Luiz; III - mata Santa Genebrs.

a. Coeficiente de varlacgdo do experimento

TTempo coeficiente de variacio (%) "
{semanas) parte aérea raiz

5 : . 45’5 = e 50,4

12 220,86 55,4

18 R TR B T R . s 67,5 R —— o N 81'9

b. Coefliciente de varlacido de cada tratamento

Tempo coeficiente de variacdc (%)
{semanasz) ____parte aérea ralz
I IT IIT I 1T Ti%
8 43,7 36,6 52,4 24,2 60,7 $8,5
iz 38,6 161,8 87,1 68,8 26,3 78,0
18 71,0 58,2 61,2 85,8 74,4 61,7

c. Limite de confiancga atual (X + lc) e valor de n (numero de
repetigdes) ideal por tratamento (n ideal calculado para um
lc estimado para um cosficiente de variacdc de 10% ocu de
20% para cada ccleta de <cada tratamento: 20% entre
parénteses}.

Tempo X + limite de confianca n ideal
{semanas) atual
I S
parte aérea
8 5,9+3,0 3,7+£1,5 2,0+1,7 126(31) B8 {22) 182{45)
12 5,342, 3 41,3%76,8 6,1+4,7 S8 (25] 1730{432) 29774}
18 40,0%32,6 28,0%£18,7 68,3+48,1 333(383) 223159 248(82)
raiz
g8 1,440, 4 0,5+0,3 0,440, 3 38(103 243{eL) 319 (80)
12 1,240,9 2,1#0,86 1,541, 4 313(78) 46(11) 413(103)
18 11,4411,2 3,9+3,3 9,646, 8 487(122) 366(91) 252(83)
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relativo parte aérea.
relativo raiz.

total parte aérea.
total raiz.

Letras Indicam comparacdo entre os tratamentos

por DMS

5%

{(Tukey), em cada ponto de coleta.
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[1 cerrado Rodov. W, Luiz
mata Santa Genebra
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Tabela 17: Coeficiente de variacido (%) do experimento e dos

tratamentos, limite de confianca {(lc} atual e valor
ce n ideal para cada ponto mestrade na figura 27 (A
e RB).

Tratamentos: I - cerrade Itirapina; II -~ cerrado
Rodov. W. Luiz; III - mata Santa Genebra.

a. Coeficiente de variagidoc do experimento
o - s T T T T
(semanas) parte aérea . raiz
8 29,2 49,9
12 151,22 26,7
18 i MXe D _— 10, 2
b. Coeficiente de variacidc de cada tratamento
Tempo coeficiente de variacgio (%)
{semanas) . parte aérea raiz
I II ITI I II ITI
8 23,1 41,9 23,8 54,8 44,7 67,2
12 18,5 145,8 24,9 19,8 31,2 36,0
18 43,6 78,4 65,4 52,8 109,6_ 28,8
c. Limite de confianca atual (X £ lc) e valor de n (nimero de

repeticdes) ideal por tratamente {n ideal calculado para um
lc estimade para um coeficiente de varlacgdo de 10% ou de
20% para cada coleta de cada tratamento: 20% entre
parénteses) .

Tenmpo ¥ + limite de confiancga n ideal
(semanas) atual
. . s = e
parte aérea
g 7,9%2,1 6,7+3,2 9,142,5 35(9) 116(29) 374(9)
12 4,3+0,9 10,3+17,3  2,7+0,8 23(6} 1405¢351) 41{10;
i8 4,9+2,4 5,5+4,9 1,5+1,1 126(31) 407 (102} 282(7L)
raiz
8 0,1+0, 086 0,2%0,1 0,140,088 198(50) 132(33) 298 (75}
iz 3,240,7 1,7+0,8 1,240,5 26(6) 64 (16) ge{21)

18 1,741, 0 1,1+1,4  1,0%0,3 185(48)  7%4(18%)  55(14)
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18: Coeficiente de variacic (%} do experimento e dos
tratamentos, limite de confianca (lc) atual e wvalor
de n ideal para cada ponto mestrado na figura 27 (C
e D).

Tratamentos: I - cerrade Itirapina:; II -~ cerrado
Rodov. W. Luiz; I11 - mata Santa Genebra.

a. Coeficiente de varlagdo do experimento

T Tempo Tcoeficiente de variacio (&) T
{semanasj  ~  parte aérea raiz

8 50,2 55,5

12 210,4 14,7

18 59,8 92,6

b. Coeficiente de variacldo de cada tratamento

Tempo coeficiente de variacdc (%)
{semanas) parte aérea raiz
1 II 11T I II ITI
8 35,1 70,8 61,6 48,4 48,3 80,5
iz 44,7 150,5 81,0 25,5 32,7 61,1
18 54,7 61,3 54,3 83,0 134,7 53,4

c. Limite de confianca atual (X £ lc) e wvalor de n [(numerc de
repeticdes) ideal por tratamento (n ideal calculado para um
lc estimado para um coeficiente de variagdo de 10% ou de

20% para cada coleta de c¢ada tratamento: 20% entre
parénteses).

Tenmpo ¥ *+ limite de confianca n ideal

{semana atual
s)

o I IT ITI I T~ III

parte aérea
8 2,240,9 1,1%0,9 1,040, 7 81({20) 332(83) 251(63)
12 0,8%0,4 9,5+16, 4 1,6%1,5 132(33) 1497(374) 434(10%)
18 5,4%3,4 5,343,7 2,7+1,7 198459} 248162} 195{49)
ralz

g 68, 6+38,1 50,3+27,9 30,8428, 5 155(39) 158538y  428(107)
12 137,2440,2  867+326,3  236,6%x166,3  43(11) 71(18) 247(82)
18

1415+1512,2 615,7+4953,5  1064+653,1 371(143) 1189{300} 188(47)
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Figura 28: Contetdo de amide em plantas de Qualea cordata
cultivadas em terras de diferentes procedéncias.
A. conteudo relativo parte aérea.
B, contetdo relativo raiz.
C. conteudo total parte aéres.
D, ceonteldo total raiz.
Letras indicam comparacio entre os tratamentos
por DMS., (Tukey), em cada ponto de coleta.
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Tabela 19: Ccoeficiente de wvariacgdo (%) do experimento e dos
tratamentos, limite de confianga (lc) atual ¢ valor
de n ideal para cada ponto mostrado na figura 28 (A
e Bj.
Tratamentos: I =~ cerrado Itirapina: IT ~ cerrado
Rodov. W, Luiz; III - mata Santa Genebra.

a. Coeficiente de variacdo do experimento

'H“Témpo coeficiente de véiiégéo (%)

{semanas) varte aérea ratz

8 31,7 34,86
iz 85,6 57,8
18 53,8 91,2

. Coeficiente de variacdc de cada tratamento

Tempo coeficiente de variacdo (%)
(semanas) parte aérea ralz
I II TUITI I 11 III
8 42,3 0,04 28,8 31,0 40,1 30,2
iz 14,6 0,54 49,7 44,9 33,9 35,8
18 69,5 0,54 32,7 76,3 70,2 18,2

c. Limite de confianca atual (X *+ lc) e valer de n (numero de
repetigdes} ideal por tratamento (n ideal calculado para um
1¢ estimado para um coeficiente de variagdo de 10% ou de
20% para cada coleta de cada tratamento: 20% entre
parénteses).

Tempo % + limite de confianca n ideal
{semanas} atual
e s
parte aérea
8 17,4+8,5 14,9+2,3 19,7+6,5 118(30) 1233 53(14)
iz 49, 445,7 35,6455,4 14,748,4 14(3} 121060302y 163{4L)
i8 9, 4+7,5 5,7+13 7,84+2,9 320(80) 28 (7) T0(18)
raiz
8 1,3%0,5 0,8+0,4 0,6+0,2  64{16) 106(27) 61(13)
12 25, 6413, 2 4,941,9 4,842,0 134(33) 76(19) 85(21)

18 14,8+13,0 6,4%5,2  2,0%0,4 383(98)  325(8l} 22(5)
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Tabela 20: Coeficlente de wariacdo (%) do experimento e dos
tratamentos, limite de confianca {(lc) atual e wvalcr
de n ideal para cada ponto mostrado na figura 28 (C
e Dj.,
Tratamentos: I - cerrade Itirapina; II - cerrado
Rodov. W. Luiz; III - mata Santa Genebra.

a. Cceficiente de variagd&oc do experimento

" Tempo ' “coeficiente de variacao |

{semanas) parte aérea raiz

R 16,5 . 55 5
12 181,9 44,4
18 52,0 07,1

b. Coeficiente de variacdo de cada tratamento

Tempo coeficiente de variacio {%)
{semanas) parte aérea ' ralz
' I i 111 I 1T I11
8 43,7 34,7 49,7 45,2 20,1 50,7
12 47,7 158,5 21,3 68,0 24,5 60,7
i8 37,2 38,2 51,8 5,0 8,0 5,2

c. Limite de confianca atual (X + lc) e valor de n (nimero de
repetigdes) ideal por tratamentc (n ideal calculado para um
lc estimado para um coeficiente de variacdoc de 10% ou de
20% para cada coleta de cada tratamento: 20% entre
parénteses) .

Tempo ¥ + limite de confianca n ideal
{semanas) atual
e i e T S5 S
parte aérea
8 4,842, 4 2,5%1,0 1,941,1 126 (31} 79(20) 163(41)
1z 6,43, 5 30,154, 8 §,7t1,6 151(38) 1e5%(41 30(7)
5)
18 8,8+3,8 6,3%2,8 16, 449, 8 91(23} 97(24) 178(45)
raiz
g 566,1£294,1 216,1459,¢6 149,4%87,1  135(34) 106(27) 170(4Z)
12 1234,24964,6 2405,21676,7 942,24657,8 305(76) 32(10) 244{el}

18 7006, 0F453,4  2960,04273,7 2260, 0+135,4 2{1) 4{1) 2{1)
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terra do cerrado de Itirapina apresentaram um contetdo
relativo de amido superiocr as demals plantas (Figura Z8B}. O
conteudo total de amido foi malor para a raiz das plantas
cultivadas em terra do cerrado &s margens da rodeovia, ne
pericdo de 12 semanas (Figura 28D). No ultimo periocdo de
analise (18 semanas), ¢s5 conteldos relativo e total de amido
na raiz foram malores para as plantas crescidas em terra do
cerrado de Itirapina que os das plantas crescidas em terra da
mata (Figura 288B e D). A variacido dos dados referentes a
agucares soluvels, P3A e amido estdo nas Tabelas 15, 16, 17,
18, 19 e 20.

A taxa média de crescimento relative (TCR) da parte
aérea das plantas cultivadas em fterra de cerrade de Itirapina
foi significativamente maior que a dagquelas cultivadas em
terra da mata de Santa Genebra, no pericdo entre 5 e 3
semanas de desenvolvimento. Tal situagdc fol revertida no
pericdo seguinte {(entre 8 e 1Z semanas), guando as TCRs das
plantas cultivadas em terra da mata e do cerrado as margens
da reodovia foram meiores gue a apresentada por plantas
crescidas em terra do cerrado de Itirapina a qual, inclusive,
fol nsgativa. No tltime pericdo de anédlise (entre 1Z e 18
semanas), as plantas cultivadas em terra de cerradc as
margens da rodovia apresentaram uma TCR  menor gque a
apresentada pelas plantas cultivadas em terra de Itirapina.

Com relacgdo a TCR das raizes, & situagdc fol a mesma
observada para a parte aérea, com excegdo do ultimo pericdo
de anaélise, guando a diferenca entre os valores foi

significativa entre aqueles apresentados pelas plantas
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cultivadas em terra da mata e as cultivadas em tTerra do
cerrado &s margens da rodovia (Figura 29B).

Em termos de eixo, entre 5 e 8 semanas, pode-se
observar, pela Figura 30, gque as plantas crescidas em terra
de cerrado, seja de Itirapina ou da &area as margens da
rodovia, mantiveram uma TCR maior que a apresentada pelas
plantas crescidas em terra da mata. Estas, juntamente com as
plantas crescidas em terra do cerrado as margens da rodovia,
superaram as da terra de Itirapina, em termos de TCR no
periodo seguinte (8-12 semanas).

Quanto & taxa média de assimilacdo liquida (%ﬁi), O
quadro mostrou-se semelhante ao observado em termos de TCR da
planta come um todo, salvo o periocdo entre 5 e § semanas en
que os tratamentcs apresentaram resultados diferentes entre
TCR e TAL. Neste caso, em termos de TAL, as plantas crescidas
em terra de Itirapina apresentaram valores significativamente
superiores aos apresentados pelas plantas crescidas em terra
do cerrado as margens da rodovia, © que ndo se cbservou em
relacdo & TCR (Figura 31).

A taxa fotossintética média (TF) das plantas, sendoc uma
medida estimada, derivada dos valores de area foliar, assim
como a TAL, seguiu os mesmos padrdes observados para esta

medida, considerando-se as diferencas estatisticamente

significativas entre os tratamentos (Figura 32).
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Conteltdo da enzima ribulose bifosfato carboxilase

{RUBISCO) em folhas jovens exXpandidas

A extragic e a dosagem da enzima RUBISCO mostraram gue

as folhas Jovens expandidas de plantas de . cordata,
rescidas em casa de vegetacido, apresentaram valores de
concentragdo desta enzima, em seus tecidos foliares, bastante
inferiores aocs apresentados pela espécie de mata agui
estudada, &. leiocarpa. A Figura 33 (A, B) mostra o padrao
eletroforético das bandas de RUBISCO para ambas as espécies,
considerando-se dols métodos de coloracdo diferentes. A
partir disto, foram calculadas as concentracdes de RUBISCO
nos tecidos folliares das duas espécies, o que confirmou os
baixos valores apresentados pela espécie . cordata (Tabela

217 .
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Figura 33: Géis de poliacrilamida utilizados em eletroforese
para a determinacédo do conteudo de RUBISCO (49kDa)
em tecidos foliares de Qualea cordata e
Esembheckia leiccarpa.
Coloracdo com coomasie brilliant blue (A) e com

prata (B) .

0 = 0. cordata

E = E. leiocarpa

P = Padrio {(Quimotripsinogénioc — 25kDa;

Ovealbumina - 43kDa;
Albumina de Soro Bovina - 67kDa)
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Tabela 21: Concentragdo de proteinas e da enzima RUBISCO em

tecidos foliares de plantas de Qualea cordata e

Esembeckia leifocarpa. (X + lg)

Espécie
0. cordata E. leiocé:pa
conteltido de proteinas (pg/mg tecido fresco) 7,610, 6 23,6+1,0

contetde de RUBISCO (pg/mg tecido frescod 1,2+0,09 14,0%1,1
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5., Piscussa&o

A reprodugdo de espécies tipicas do amblente de cerrado
fol, durante muito tempo, considerada COmo sendo
predominantemente vegetativa. Esta caracterizacéo passou a
ser invalidada por LABOURIAU et al. (1964) gue observaram
sementes germinadas e germinando em condic¢des naturais de
cerrado, bem como a ocorréncla de plantas Jovens, de porte
intermedidrioc entre as plantas adultas e agquelas recém-
emergidas. A partir disso, o estudo dos sistemas reprodutivos
de espécies de cerrado tornou-se relevante pela necessidade
de se conhecer a biclogia reprodutiva das espécies,
englobandce aspectos de sucesso reprodutivo das mesmas.

Segundo RATHCKE & LACEY {1985), o estude fenoldgico de
uma espécle compreende a determinacgdc das épocas de
ccorréncia dos eventos que acontecem durante o ciclo de vida
das plantas, come florescimento, frutificacgde, dispersaoc e
germinacéc.

Os dados sobre época e forma de dispersdo de sementes
observados para Q. cordata sac coerentes com o proposto por
GOTTSRBERGER & SILBERBAUER-GOTTSBERGER {1983) a respeito da
relacgdo entre anemocoria e sazonalidade de dispersdc. Segundo
esses autores, normalmente as espécies anemocdricas
apresentam dispersio de suas sementes no final da estagéo
seca. De acorde com os dados scbre a frutificac&o e dispersio
de espécies do cerrado, aguelas dispersas durante a estagio

seca germinam prontamente, 14 que a proximidade da estacao
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chuvosa assegura boas condicdes para o estabelecimento da
plantula. Tal mecanisme seria ¢ gue ocorre com . cordata e,
também, com oulras espécies de cerrado com sementes aladas
comeo, por exemplo, Kielmevera coriacea e K. speciosa,
espécies anemocodricas , dispersas no final da estacgdo seca
(setembro-outubro), cujas sementes ndo apresentam pericdo de
dorméncia (OQLIVEIRA & SILVA, 1993). As sementes dispersas
durante a estacdo chuvosa, em sua mailoria zoocdricas,
normalmente apresentam pericdos de dorméncia, gue podem ser
considerados longos. Assim a pléantula ndo passa por um
periodo de privacgdo hidrica em fases criticas do seu
desenvolvimento; isto garante um suprimento hidrice
satisfatéric durante o estabelecimento, ocorrendo a
germinagdo das sementes na estacdo chuvosa seguinte dguela em
que houve dispersdo (FRANKIE et al., 1974). Dadocs sobre a
fenologia de espécies de mata mostraram o mesmo padrido de
dispersido, 1isto é, espéclies anemocdHricas sendo dispersas na
estacdo seca e espécles zoocdHricas na estacdo chuvosa
(MORELATTO et al., 1989). Os autores mostram a existéncia de
uma relagdc entre a queda de folhas e alguma atividade
reprodutiva, principalmente em espécies anenccdricas gue
teriam suas sementes mais facilmente dispersas na auséncia de
folhas. GOLDENBERG (1994), ao estudar a biolcogla reprocdutiva
de espécies de Melastomataceae, no cerradoe de Itirapina, SP,
constatou uma concentragfdo de espécies com frutificacdo entre
meados da estacdo chuvosa e inicio da estacgdo seca, sugerindo
ser este um padrido segulido por espécies zoocdricas, no que

diz respelito & sazconalidade da dispersdo de sementes. Tal
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observacdo também fol feita por OLIVEIRA (1991 que estudou a
biclogia reprodutiva de uma comunidade de espécies lenhosas
do cerrado de Brasilia, D¥F. A  caracteristica de um longo
periodo para © desenvelvimento dos frutos de algumas espécies
de cerrado parece estar relaciocnada Ccom  Um  Drocesso
adaptativo para a promogido da dispersdc das sementes em uma
época propicia ac estabelecimento.

Algumas espécles J1& foram investigadas do ponto de vista
reprodutivo como, por exemplo, a legumincsa Dalbergia
miscolobium Benth. que, segundo SASSAKI (1995), apresenta a
fecundac¢dc cruzada como o sistema reprodutive vigente dentro
da espécie. De acordo com a autora, em populacdes vegetals
gue comumente se reproduzem por mecanismos vegetativos, tal
observacac é de indiscutivel importéncia COmo uma
contribuigdo da variabilidade genética das mesmas.

As taxas de maturacido de frutes a partir de polinizacdo
natural foram consideravelmente baixas nos dois anos em gue
se fez o acompanhamento de plantas de (. cordata no campo.
BARBOSA (1983) wverificou taxas baixas de frutificacido em
cutras espécles de Qualea (Q. grandiflora, Q. multiflora e 0.
parvifloral . A balixa producdco de frutos madurcs & citada como
fregquente para varias espécies de cerrado como também, para
espécles de outras formagdes vegetals (BAWA & WERR, 19584;
BAWA et al., 1985; OLIVEIRA, 1991; OQOLIVEIRA & SILVA, 1993).
Alguns autcres relacionam taxa alta de aborto de frutoes
Jovens com a insuficiéncia de nutrientes e fotoassimilados
para a manutencdo do desenvolvimento de todos os frutos

iniciades. Isto fol demonstrade para algumas espécies
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herbaceas como (assia fasciculata (LEE & BAZZAS, 1982, Lotus
corniculatus (STEPHENSON, 1984) e para espécies lenhosas
estudadas por BAWA & WEBB {1984). SASSAKI (18385) wverificou
que entre 08 frutos jovens de Dalkbergia miscolobium
abortados, havia maiocr frequéncia de frutos ndc danificados.
A autora apola-se na idéla proposta por STEPHENSCON (1881) de
gue o aborto de frutos ndo danificados ocorre antes do
periodo de maximo investimento de recursocs, 0 gue asseguraria
a disponibilidade de mals recursos para os frutos restantes.
Os frutos ndo abortados guando jovens seriam agqueles formados
por pélen viavel, ou seja, de maior vigor genético. Estes,
vinde a ser predados, sdc abortados.

Segundo BAWA (1974), uma espécie pode ser considerada
autoincompativel se a produgdc de frutos nas polinizacdes
cruzadas ultrapassar cinco vezes a producgdo de frutos nas
auto-peolinizagdes.

0O fatc de os frutos de Q. cordata, desenvelvidos a
partir do tratamento de autopolinizacido artificial ndo terem
chegado a maturagao sugeriu um mecanismo de
“autolncompatibilidade tardia”, em gque ha uma rejeigdo pds-
zigdtica (SEAVEY & BAWA, 1986}, 3& que foi possivel a
visualizagdo do zigoto em Ovulos de pistilos autopelinizados.
Este mecanisme de autoe-incompatibilidade aparece também em
outras espécies como, por exemplo, Vellozia sgquamata,
(OLIVEIRA et al., 198l) e Dalbergia miscolobium {SASSAKI,
1995y, ambas de ocorréncia registrada em ambientes de
cerrado, Aspidosperma macrocarpum, Hymenaea stignocarpa,

Sclerolobium paniculatum e Vellozia squamata {OLIVERA, 1991;.
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Segundo GIBBS & BIANCHI (1993), gue observaram um sistema de
autcoincompatibilidade tardia em Tabebuia ochracea e T.
caraiba, o0s oOvulos autofecundados podem liberar um “sinal de
rejeigdo’”, ou seja, um sinal hormonal diferente do que seria
liberado por oOvulos sujeitos a fecundacido cruzada, para a
planta mde, causando sua rapida abscisdo, mesmo tendo,
aparentemente, iniciado um desenvolvimento normal.

O sistema de autoincompatibilidade por blogueio do
crescimento do tubo polinico, a nivel de estigma ou estilete,
tem suas Dbases genéticas bem definidas, envolvendo alelos
miltiplos de um gene de incompatibilidade gque controla o
bloqueio do tubo polinico nas regides do estigma e do
estilete. Por outro lado, o sistema de autoincompatibilidade
no nivel de ovario ou de O6vulo é pouco definido (SAGE et al.,
1993). Segundo BARRETT (1988), algumas formas de sistema de
auto-incompatibilidade a nivel de ovario podem ter se
originado a partir de um sistema ancestral mais familiar, o
gqual teria reagbes de rejeicdo no estigma ou no estilete.
Sistemas de autoincompatibilidade com manifestacdes de
rejeigdo no Ovulo ou no zigoto parecem ser comuns em espécles
arbbéreas troplcais (BAWA et al., 1985). Embora ndo existam
estudos sobre o controle genético de mecanismos de
autoincompatibilidade de acdo tardia (GIBBS & BRIANCHI, 1993),
pode-se inferir, aqui, que Q. cordata apresenta um mecanismo
de eliminacdao de Y“genes né&do favoraveis & espécie” que é
assegurado pelo aborto de embrides formados a partir de
autopolinizagdo, gquando a possibilidade do encontro de genes

deletérios recessivos é consideravelmente alta em relacdo a
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embrides formados de polinizacdes cruzadas. Considerando a
hipdtese de {(BARRETT, 1988} de gue as formas de
autoincompatibilidade em nivel de ovaric teriam se originado
de formas ancestrals, de atuacido em nivel de estigma ou
estilete, (¢. cordata estaria, atualmente, apresentando o
resuitade de um processce evolutive que teria encaminhade a
espécle para um malor sucesso reprodutive, ao longo de sua
existéncia, possibilitando~a vencer algumas das diversas
pressoes seletivas vigentes num amblente adverso ac
desenvolvimento vegetal como & o cerrado. Neste processo
evolutivo algumas estratégias visando a promccdo da
polinizacdo cruzada Jjé4 se fazem presentes como, por exemplo,
a2 sindrome de enanticstilia em que a propria disposicic de
gineceu e androceu, em flores diferentes, faz com que a
possibilidade de troca de grios de pélen seja ampliada.
Algumas espécies do género Qualea parecem apresentar um
amadurecimente tardio de seus o6vules. 0s tubos polinicos
desenvolvem-se rapidamente atraves do estilete destas
espéciles porém, segundo OLIVEIRA (19%1), ocorre, de maneira
peculiar, uma estratégia de ajuste do momento da penetracioc
pelo tubo polinico com a maturacdo dos dévulos. ¢ enrolamento
de tubos polinicos observado em pistilos de Q. cordata sugere
algum tipo de estratégia neste sentido. Segunde GIBBS
(comunicacdo pesscal), o enrolamento de tubos polinicos pode
ser devido a sinails quimicos inadeguados do évulo imaturo, os
guals estariam direcicnandoc o crescimento dos tubcs polinicos
em direcdo a microépila nos estddios finais de maturacdo

desses gvulos,
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0 baixo numero de sementes viavels em relacdc ac de
sementes invidvels encontrade em cada fruto de ¢. cordata
analisado, poderia estar relacionado simplesmente com o©
posicionamento dos évulos no ovario, uma vez gue as sementes
viavels, invariavelmente, foram encontradas na porcdo
proximal dos frutos, ¢ gue estaria proporcionandoe  um
favorecimento dos Svulos em termos de alocag8c de recursos
para ¢ seu desenvolvimento (GODQY, 12%1). Considerando-se,
porém, a penetracdo de évulos localizados na porgdo distal do
ovario, a gual esteve quase sempre presente entre os pistilos
analisados, pode~se relacionar este fator de alocacic de
recursos com ¢ atraso no desenvelvimento dos tubos polinicos
na porcgdo final do estilete. SASIAKI (1995) observou o aborto
de uma das sementes contida nos frutos de Dalbergia
miscolobium., Segundo a autora, embora a semente abortada
corresponda ac oOvulo mails proximo da fonte de suprimento
nutricional no fruto (posicdo basal), o atraso na penetracgio
deste dwvulo, mails distante do estigma, estaria proporcionando
uma “wvantagem” aoc ¢&vulo apical que, sendo penetrado antes,
poderia iniciar seu desenvolvimento, alocande, para isso, a
maior parte dos recursos e tornando-os insuficientes para o
desenvolvimente do outro &vulo, penetrade postericrmente. No
caso de Q. cordata, além dos oOvulos correspondentes as
sementes viavels no fruto estarem mais préximos da fonte de
recursos, a penetracdc destes pelo fTubo polinico estaria
ocorrende de maneira preferencial em relacgido aos demals,
devido ao enrolamento dos tubos polinicos na base do

estilete, provocado por um suposto sinal guimice emitido
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pelos oOvulos imaturos. Assim, considerando o posicionamento
do o4vulo em relacdo a fonte de recursos, comeo, também, a
penetracdc pelo tubo polinico ocorrida anteriormente, os
Gvulos localizados na porgdo proximal do fruto estariam sendo
favorecidos.

As  sementes viadvels de Q. cordata n3c apresentanm
dorméncia e a 25°C germinam cinco dias apdés o inicio da
embebicido [(GODOY & FELIPPE, 1992a).

As formagbes de cerrado estd3c sujeitas as condicdes
edaficas peculiares da regido, tais comc uma acidez marcante
e uma deficiéncia de nutrientes acompanhadas de altos teores
de aluminio. Tais condig¢des sdc mais ou menos acentuadas,
dependendc do tipo de cerrado que se considera (FERRI, 1975;
LOPES & COX, 19277). As camadas superficiais dos solos sob
cerrado apresentam uma deficiéncia de &gua gue atua como mais
uma condigdo adversa ac estabelecimento das pléntulas, as
quals, nultas vezes, apresentam uma razdc raiz: parte aérea
alta, o gue lhes possibilita alcancgar rapidamente as porcgées
nmais profundas do solo gue s8c permanentemente Umidas
(RIZZINI, 1965).,

Em vista deste guadro e levando-se em conta a riqueza de
espécies das vegetacdes de cerrado (FURLEY & RATTER, 1988),
além do estude da biologia da reproducido, o estudo do
desenvolvimento inicial das plantulas de espécies
caracteristicas desta formagdo vegetal tornou-se de grande
importancia, principalmente no que se refere aoc

reconhecimento das diferentes estratégias de gue dispéem tais
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ambilente.

Avaliando-se o desenvolvimento de plantulas de Q.
cordata sob o efeito da adicdc de nutrientes, verificou-sg
que houve uma indiferenga por parte das plantulas aos
tratamentos, até a 9% semana de crescimento. A partir de
entdc, a solucdc nutritiva -P passou a exercer um efeito
promctor do cresclimentoe das pléantulas, fatc este que
ceincidiu com a época em gue houve a queda dos cotilédones
das mesmas. O efeito desta sclucldc nutritiva sobre o
crescimentc, em comprimento, fol promotor, no gue diz
respeitc & raiz, em relagdoc as plantas tratadas com H.C, ou
seja, sem a adigdo de nutrientes ao substrato. Ja em termos
de massa de matéria seca, tal efeito fol verificado, também
para a raiz, em relagdo &s plantas tratadas com sclucdo
nutritiva completa. E importante observar que as condicdes
gquimicas apresentadas pela terra utilizada como substrato
neste experimento podem ter exercide um papel limitante ao
aproveitamento dos nutrientes adicionados ao substrato por
parte das plantas, J& gue a adicdo da sclucgdo nutritiva néoc

altercu significativamente o indice de acidez natura

apresentada pela terra (Tabela 1). A limitacdoc, neste caso,
estaria sendo provocada pela fracdc de aluminio na forma de
cation trocavel (Al1*") que aparece em condicgdes de acidez
acentuada (RALJ, 1883). Também em pH baixeo, os elementos
fésforo e molibdénio deixam de estar disponiveis para as
plantas (COELHO & VERLENGIAZA, 1973). PEREZ~CORONA & VERHOEVEﬁ

{1996¢) concluiram, a partir dos resultados obtidos com o
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tratamentoc de plantas de trés espécies de Carex com
diferentes nliveis de suprimento de P ao solo, gue outros
fatores, alem da concentracioc deste elemento, podem
interferir no desenvolvimento das plantas como, por exemplo,
a gquantidade de matéria orgénica presente no sclo que,
segundo RAIJ (1983) guanto maior for, mais acidez potencial
(H+Al) devera ser apresentada pelo solo. Verificando-se os
valores apresentados na Tabela 1, nota-se que, com a adicgdo
de sclugdo nutritiva, o nivel, em porcentagem, de matéria
orgédnica praticamente dobrou em relacdc ao nivel naturalmente
apresentado pela terra de cerrado utilizada neste
experimento. Deve-se, portanto, considerar esta possibilidade
de influéncia para este experimento ao avaliar os resultados
obtides para Q. cordata, ainda gque os valores de acidez
potencial tenham permanecido inalterados entre as duas
analises da terra do cerrado de Itirapina (com e sem adicao
de nutrientes). Mesmo assim, considerando-se gue solos
distrdficos comec o do cerrado contém niveis baixos de P, e
que a soclugdo nutritiva de Heoagland oferece niveis deste
elemento muitc acima daqueles aos quals as espécles tipicas
do ambiente estdo adaptadas, pode-se interpretar como
coerente ¢ fato de, em termos de massa de matéria seca, a
sclugdo nutritiva -P ter sido promotora do desenvolvimento da
raiz das plantas, em detrimento das mesmas tratadas com
soclugio nutritivé completa. Segundo FELIPPE & DALE (1990), o
crescimento de Q. grandiflora ndo se torna mais rapido pela
adigac de P ao substrato em niveis mais elevados aos quais a

espécle esta adaptada. Os autores observaram gue, em termos
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de massa de matéria seca, plantas de Q. grandiflora tiveram
um crescimento mais efetivo gquando ni3c receberam P no
substrato. A diferenca entre os tratamentos fol observada 52
dias apds o inicico dc¢ experimento. Segundoe o©os autores, atbé
esta data o crescimento em massa de matéria seca é
independente do suprimento externo de P, provavelmente porgue
a concentragdc deste elementc nes cotllédones & suficiente
para as necessidades mais imediatas da planta.

0 sistema radicular das plantas é fortemente
influenciado pelo suprimento mineral. O efeito depende da
faixa de concentracio de nutrientes e das condicgdes
ambientals (SATTELMACHER et al., 1983). A rarzdo entre raiz e
parte aérea das plantas de Q. cordata, em fermos de massa de
matéria seca, mostra coeréncia com o proposto por WILSON
{1988) que afirma ser o valor desta razdo tante mals alta
quanto maior for o grau de deficiéncia de um determinado
nutriente no solo. SASSAKI (19%95) wverificcocu, em plantas de
Dalbergia miscolobium, também uma espécie tipica de cerrado,
um malor investimento em crescimento da raiz, nos casos de
deficiéncia mineral. Esta fol a Unica ocasido em que a adicio
de sclugdc nutritiva completz ac substrato de crescimento de
0. cordata teve efeito significative sobre os demais
tratamentos. Embora, separadamente, nao fenham sido
verificadas qualisquer diferencas significativas entre o
tratamento com solugdo nutritiva completa e as plantas
controle (tratadas sem a adigdo de nutrientes), aoc se avaliar
os valores de razéc entre raiz e parte aérea das plantas,

pbde-se verificar gue, com a adicdo de nutrientes, houve um
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malor investimento em crescimento da parte aérea, em relacio
a4 raiz, em termos de massa de matéria seca. Isto coincide com
o cbservado para outras espécies de cerrado como (.
grandifiora (PAULILC & FELIPPE, 1995} e Dalbergia miscolcobium
{SASSAKT, 1995}, em gue os autores ocbservaram malocr
desenvolvimento das plantas com a adicdo de nutrientes.

Por outro lado, a TCR da parte aérea das piantas de Q.
cordata tratadas com solucgdo nutritiva completa mostrou que
estas sofreram um efelito negativo da adicdo de nutrientes em
relacdo a adicdo de sclugdo nutritiva -P mas né&c em relacdo a
parte aérea das plantas tratadas com agua. Considerandc-se a
raiz e a planta comc um tode, n3c se observa efeito dos
tratamentos. Plantas de . grandiflora tiveram maior TCR
quando fol adicionada sclugdo nutritiva de Hoagland a 50%, em
relacao as plantas tratadas com agua {PAULILO, 1991). Segundo
a autora, este fato fol conseglidncia da maior TAL apresentada
pelas plantas tratadas c¢om solucdc nutritiva. Para Q.
cordata, os valores de TAL néo apresentaram diferencas
significativas entre 038 tratamentos assim como ocorreu guando
se avaliou a TCR da planta como um tode. Os valores negativos
observados para TCR das plantas refletem um problema de
amostragem, embora a andlise estatistica tenha apontade uma
diferenca significativa entre cs tratamentos. Tal problema é
compreensivel quando se trata de um método de medida
destrutive como o gue estéd em guestdo. Portanto, mesmo gue as
plantas tratadas com éagua e com solugdo nutritiva completa
tenham apresentado valores de TCR inferiores aos dagquelas

tratadas com solugd&c nutritiva -P, deve-se considerar a
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possibilidade de ocorréncia de um problema de amostragem
antes de se afirmar gue ©os tratamentos tenham exercido efeito
tdo negativo a ponto de provocar a redugdc da massa de
matéria seca das plantas. E importante reforcar esta idéla
pelc fato de que ndc fol verificada gueda de folhas no
periodo em gque os valores das taxas foram negativoes, o© gue
poderia explicar tal reducaoc.

De acordo com HENRY & RAPER (1991), o crescimento folilar
pode ser afetado negativamente pela escassez de nitrogénio no
solo, © gue estaria comprometendo a eficiéncia fotossintética
da planta no tocante a expansio de suas folhas para o aumento
da captacdo de energla destinada a promogdc do processc
forgssintético. No casce de Q. cordata, a éarea follar das
plantas ndao sofreu gualqguer influéncia gue fosse
estatisticamente significativa, a partir des fratamentos
diferenciados em termos de suprimento nutricicnal. Também de
forma nao esperada, a TF das plantas sé apresentou diferenca
significativa no Gltimo periodo de andlise, guando as plantas
tratadas com solucdc nutritiva «P apresentaram valores
malores gue as plantas submetidas aos demals tratamentos,
inclusive aguele em gue as plantas foram tratadas com solugio
nutritiva completa. Em algumas espécies fol verificada uma
indiferenca ac tratamento de aumento do suprimento
nutricional guantoc a taxa fotossintética. E o caso de (Quercus
michauxil que contrariamente ao observado em Quercus nigra,
nado apresentou diferenca em sua taxa fotossintética quando

tratada com nutrientes em relacioc as lantas controle. Por
e

outro lado, a espécle Carpinus caroliana apresentou uma queda
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em sua taxa fotossintética em funcgdo de um malor suprimentc
nutricional {VAITKUS et al., 1%893). Em Cualea grandiflora,
PAULILO et al. (1993) verificaram um aumento da fotossintese
a partir da adigdoc de solucgdc nutritiva ao substrato de
crescimentoe das plantas.

Os dados de conteldo de nitrogénio em (. cordata

mostraram que, em termos de contetdo relative (pg/mg matéria
seca), um maiocr suprimento de nutrientes favorece a maior
captacdo do elemento, tanto por parte da raiz come da parte
aérea. Ji& em termos de contetde total (mg/planta), ni&c houve
resposta diferenciada em funcdc do tratamento. Na verdade,
considerando~se o©s dols aspectoes, pode-se inferir gque o
fornecimento de nutrientes né&oc teve influéncia efetiva no
processo de alocagdo de nitrogénic entre raiz e parte aérea
e, conseguentemente, de proteinas, cujos teores foram
calculados a partir das dosagens de nitrogénio total. Isto
pelo fato de as plantas néoc terem mostrado resposta aocs
tratamentos no gue diz respeito ao contetde total de
nitrogénio, ou seja, o desenvolvimente das plantas, em
aquisicido de massa de matéria seca, a partir de um maior
fornecimento de nuirientes, foi menor gue nos demals
tratamentos. Portanto, como consegliéncia, o teor relativo de
nitrogénic nestas plantas feoi maior gque nas demais, uma vez
que todas mantiveram o©s mesmos niveis de captagidc do
elemento. De maneira geral, o teor de nitrogénio sempre foi
maior na parte aérea do que na raiz, podendo esta diferenca
chegar a ser de até cinco vezes. Em outras espécles de

cerrado como, por exemplc, Dalbergia miscolobium, esta
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relac&o & inversa ao observado neste tTrabalho par o.
cordata, ou seja, © conteudo de nitrogénic chegou a ser
quatro vezes malor na raiz do que na parte aérea.

0 estudo do efeitc de substratos diferentes no
desenvolvimento das plantulas teve o mesmo principico daguele
em gque foram adicionados nutrientes as plantas, ou saja,
verificar a influéncia de diferentes nivels de suprimento
nutricional sobre o desenvolvimento das plantas. Istoc porgque
os substratos utilizados apresentam diferencas em termos de
composicdo quimica como mostrado pela andlise efetuada(Tabela
1). Neste aspecto, tem-se a terra da mata de Santa Genebra
Como 0 substrato potencialmente mals favoravel a0
desenvolvimento vegetal no que diz respelito a varics itens
como, por exemplo, o teor de fésforo e de matéria organica.
Avaliando-se, teoricamente, estes pontos, a terra do cerrado
de Itirapina aparece COomo a menos favoravel ao
desenvolvimento de plantas e a terra do cerrado as margens da
rodovia em um ponto intermedidric, ou mesmo, de grande
proximidade, em varios aspectos, com as caracteristicas do
solo da mata. A acldez potencial do solo resulta, segundo
COELHO & VERLENGIA (1973), da parte ndo dissociada do
hidrogénio e da quantidade de aluminic presente nos minerais
de argila e O6xidos de aluminioc. Sendo assim, embora o teor de
aluminio das terras analisadas ndc tenha sido quantificado, &
possivel inferir que a terra da mata de Santa Genebra
apresente altos niveis de aluminio pelo fato de sua acidez
potencial apresentar-se em um nivel semelhante ao apresentado

pela terra do cerrade de Itirapina. Segundo RALJ {19833,
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outro fator que pode também contribuir para o aumento da
acidez potencial do sclc é a qguantidade de matéria orgénica.
Segundo © autor, o processc de nitrificacdo, ocorrente
durante a mineralizacdc da matéria organica, é acidificante
e, portanto, altos teores de matéria organica no solc s&o0
contribuintes significativos para o aumento da acidez
potencial do mesmo.

Em termcs de comprimento, da parte aérea ou da raiz,
embora o©s substratos ndc tenham provocade uma diferenca
significativa nas medidas das plantas ao longo de todo ¢
experimento, a terra proveniente do cerrado as margens da
rodovia pareceu favorecer o desenvolvimento das plantulas
guandc completadas 12 semanas de crescimento. Quando no
inicic deo experimento, as plantas submetidas este tratamento
apresentavam-se em uma situagdo oposta a esta, ja que agquelas
gque cresciam em terras provenientes do cerrado de Itirapina e
da mata de Santa Genebra apresentaram medidas
significativamente supericres as primeiras. Este quadro foi
revertido no decorrer do experimento, passando as plantas que
cresciam em terra proveniente do cerrado as margens da
rodovia a apresentarem valores superiores as demais.
Considerando-se gue este substrato corresponde ao mesmo em
gue a espeécie ocorre naturalmente e de maneira singular no
estado de S&c Paulo, seria coerente pensar gue a espécie
dispde de esftratégias proprias para o bom desenvolvimento de
plaéntulas a partir das condigdes apresentadas pelo solo
daguela regido, embora nao tenha sido observado o

desenvolvimento das pléntulas no campo. Tals consideracdes
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sao validas também gquando se leva em conta o parametfro de
massa de matéria seca das plantas. Nos dols cascs, as medidas
obtidas por ocasidc da Ultima anadlise apresentaram alta
variacdo de dados e, portantc & dificil afirmar que a
situacdo tenha se revertido, passando as plantas crescidas em
terra da mata de Santa Genebra a apresentar valores de
medidas supericres as demals, ¢omo sugere a fendénclia de
tracado das curvas. Levando-se em conta a capacidade de troca
catidénica e a salturacic de hases apresentadas pela terra da
mata de Santa Genebra, seria esperado gue o crescimento das
plantas cultivadas neste substratc em relagdac agquelas
cultivadas em terra do cerrado de Itirapina, mas ndoc aguelas
crescidas em terra do cerrado as margens da rodovia cujos
valores dos parédmetros c¢itados sdo muito préximos aos
apresentados em terra da mata de Santa Genebra.

No qgue diz respeitoc & razdo raiz:parte aérea das
plantas, 0s tratamentos de  substratos diferentes nao
promoveram efeitos gue provocassem diferengas significativas
nos valores apresentados.

0s valores de Area feliar (em termes de diferenca
significativa) das plantas crescidas em terra da mata de
Santa Genebra nunca estiveram abaixo dagueles apresentados
pelas plantas submetidas aos demais tratamentoes.
Paralelamente a esta observacdo tem—se gue, Tanto em tTermos
de taxa média de crescimento relativo come de taxa média de
assimilacdo ligquida ou taxa fotossintética média, as plantas
crescidas em terra da mata de Santa Genebra sé estiveram

abaizxo das demais entre 8 e 12 semanas de experimento.
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Segundo BEADLE (1986), a capacidade fotossintética da planta
refiete a sua eficiéncia no sentido de producdo de massa e,
conseguentemente, a sua taxa de crescimentc. Assim, ainda que
cs dados de crescimento em comprimento e em massa de matéria
seca ndo estejam coerentes com tal constatacdc, & valido
cbservar due & terra da mata de Santa Genebra oferecs
melhores condigfes para gue as plantas alcancem o seu
potencial maximo de crescimento, e que, talvez, isto so
pudesse ser confirmado, através dessas medidas, em periodo de
experimentacdc mais longo que o considerado neste trabalho.

Em relagdc ao conteldo de carboidratos nas plantas de (.
cordata observou-se que, em todos o©s casos, a parte aérea
sempre apresentou malores quantidades que a raiz. A variacdo
entre os dades fol muito alta, o que tornou dificil a
conclusdo da influéncia dos tratamentos neste aspecto.

Os valores negativos de TCR, TAL e TF apresentades pelas
plantas <crescidas em terra do cerrado de Itirapina, no
segundo periodo de anédlise, refletem, mais uma vez, O
problema de amostragem ja discutido anteriormente.

A guantificagdo da enzima RUBISCC em folhas novas de Q.
cordata e Esembeckia leiocarpa, uma espécie caracteristica de
ambientes de mata, mostrou que esta Gltima apresenta maior
porcentagem da enzima em relac&c ao total do contendo de
proteinas presente na folha. Enguanto Q. cordata apresentou,
em média, 16% do total de proteinas correspondente & enzima

RUBISCO, E. leiocarpa apresentou esta proporgdo ao redor de
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PAULILO et ali. (1994) observaram gue a espécie Qualea
grandiflora apresenta niveis de atividade da enzima RUBISCO
semelhantes a varias espécies de coniferas 1& estudadas e,
Também, a4 espécie Prunus avium L.Stella. Os autores
concluiram que o lento crescimento apresentado pela espécie
nac pode ser atribuido a uma capacidade baixa de assimilacio
de carbono por unidade de area foliar.

Considerando a afirmacdo de que o nimero reduzido de
frutos preduzidos por uma espécie em relacdo ac numero de
flores e, também, o grande ntmero de frutos Jovens abortados
sd0 consequéncia de uma escassez de nutrientes ((LEE &
BAZZAS, 198Z2; STEPHENSON, 1984; BAWA & WERR, 1984), conclui-
se aquli gue, embora istc possa ser verdade para a reprodugio
de ©. cordata, o crescimento inicial desta espécie n&o &
afetado pela adicdc de nutrientes ao seu substrato.

A wvariagdo estatistica encontrada nos dados obtidos
neste trabalho limitou, em muito, a conclusio dos fatos. As
tabelas elaboradas em funcgdo de cada figura que representa
dados nao derivados teve como objetive mostrar que os altos
valcores de coeficiente de variacéo encentradoes eram
inevitédvels em funcdo da necessidade de se aumentar o numero
de repetigbes, a ponto de tornar os experimentos fisicamente
inviévels, para gque o0s coeficientes de variacic fossem
reduzidos. Considerando-se que o coeficiente de variacdo ao
nivel de 10% & considerado ideal para experimentos conduzidos
em condi¢des controladas e que, em condicdes de campo, este
indice passa a 20% pode-se, através da cbservacidoc dos valores

apresentados nas tabelas, concluir gque a validade das
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conclusSes tiradas & partir de muiltos cascs, & passivel de
questionamento. Como existe uma relagidce inversa entre o
limite de confianca e ¢ numero de repetigdes da amostra, fica
implicitc gque guanto maiocr ¢ nUmero de repeticgdes, menor o
limite de confianga da amostra. Diminuindo-se este wvalor, a
amostra torna-se mais uniforme, sendco qus a média retrata com
malor fidelidade o resultado de um determinado tratamento
gobre as plantas ou seija, a variacd3c entre os dados é
reduzida. Para cue isto fosse implantado de maneira eficaz
neste trabalho, de modo que o coeficiente de variacic das
amostras ou dos experimentces fosse reduzido a um nivel
aceltivel (10% ou 20%) haveria a necessidade de se aumentar o
numero de repeticdes em uma escala tal gque inviabilizaria por
complete © trabalho., Um exemplo disso pode ser observado
entre o©s dados de contetdo total de acgucares soluveis em
plantas cultivadas em substratos de diferentes procedéncias
(Figura 2Z9C). Embora a figura, aparentemente, indigue gue o
contetdo total de aglcares solUvels nas plantas crescidas em
terra do cerrade as margens da rodovia € maior gue aguele
apresentado pelas demals plantas, a analise estatistica
indica que a diferenca entre cs dados né&c é significativa e,
portantoe, nas se pode concluir qﬁe tenha havido gualguer
efeito deste tratamentc no teor de carboidratos. Analisando-
se a Tabela 15, pode-se vwverificar gue o coeficiente de
variacgdo do experimento atingiu 144,2%, D gque &
indiscutivelmente inaceitavel, seja para condicgdes de
laboratéric ou de campo. Para que este coeficiente fosse

reduzide & niveis aceitéveis, haveria a necessidade de se
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aumentar o numerc de repeticdes para 1609 plantas, no caso de
um coeflciente de 10%, ou para 402 plantas, no caso de um
coeficiente de 20%. Este numeros foram estimados,

consicderando que ¢ limite de confianca real existente entre

as amostras fosse reduzido de 44,9+80,6 (Tabela 15) parsa
44,9+4,5 (considerando gue o coeficlente de wvariacido ideal

seria correspondente a 10%) ou para 44,8+9,0 (para um
coeficiente de wvariacgdo de 20%). Sabendo-se que a andlise de
variéncia exige gque todes os  tratamentos em qguestido
apresentem um mesmo numero de amostras, neste experimento,
seriam necessarias 4827 ou 1206 plantas, © gque tornaria a
montagem do experimento impraticével. Este problema 74 foil
observado em outras ocasides envolvendo plantas de cerrade.
ARASAKI (1988) cbteve coeficientes de variacido de 47,39% para
medidas de altura, 63,52% para valcres de massa de matéria
fresca e 83,59% para valores de massa de matéria seca de
plantas de Kielmeyvera coriacea. Esta variacdo & perfeitamente
plausivel guande se considera espécies nac cultivadas.
Segundo ALLARD (196>2), o alto grau de variabilidade &
essencilal para a sobrevivéncia de uma populacgdco e pode-se
acrescentar a esta cbservacgdo, a impcertincia adaptativa gque
se deve atribuir a esta wvariedade guando se observam as
condicgbes ambientals adversas a que estdo sujeitas espécies
nativas, especlalmente aguelas gue, naturalmente, ocorrem en
ambientes de cerrado. ARASAKI (1988) interpreta a variacdo de
dados por ele cbservada entre as plantas de K. coriacea como

uma variabilidade genética ou uma plasticidade fenotipica. No
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caso de Q. cordata, considerando a populacdoc estudada, podem
estar atuando processos evolutivos continucs gue geram esta
instabkilidade fenotipics. Estes processos poderiam sear
reconhecidos Ja na fase de inicio de desenvolvimento
embrionario, gquandc ha uma restrigdo no numero de sementes
produzidas em relacdo ao numero de dvulos presentes no ovario
de pilstilos nao polinizados. O mecanismo de auto-
incempatibilidade, definido neste trabalho como sendo tardio,
& outro indicic de um processo evelutive em pleno ajuste,
pols ¢ dispéndioc de energia no inicio da formacdoc de um fruto
auto-polinizado gque &, por motivos nd&c detectados neste
trabalho, postericormente abortade, € algoe que deveria ser
evitado, caso a espécie dispusesse de uma estratégia
evolutiva ja& bem definida. Tais aspectos, acrescidos da alta
variacao dos dados gque dificultaram a caracterizacio da
espécle a partir dos experimentos, quando analisados em
conjunto e, considerando-se a ocorréncia restrita da espécie
na regido em gue o© fTrabalho foi conduzido, levam a uma
interpretagdo evolutiva em que se podem ressaltar fatores de
variabilidade genética tanto quanto de pvlasticidade
fenotipica. Esta, no entanto, estaria mais explicita caso as
respostas aos experimentos de crescimente tivessem originado
dados mais precisos para esta conclusio.

Mesmo tendoc conhecimente de altos niveis de wvariacgdo
entre as amostras para diversas espécies de mata (SOUZA,
1996) e cerrado { ARASAKI, 1988; ARASAKI, 1893; S3ASSAKT,
1885) Ja estudadas, cabe ressaltar agui gue trabalhos

realizados com espécies desses dois ambientes sdo de grande
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importéncia para o© conhecimento do desenvolvimento mesmas.
Portanto, ainda que a variacdo de dados seja um fator que
muitas vezes dificulta a conclus&c de fatos cobservados a
partir dos experimentos, é importante que estes niac deixem de
ser realizados pols € a partir dos mesmos gque se faz o
conhecimentc das estratégias apresentadas pelas espécies,
para a viabilizag¢do de seu estabelecimento no ambiente. Isto
¢ particularmente importante para o Brasil, onde experimentos
de desenvolvimento inicial de espécies arbdreas si3c ainda

25Cassos.
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