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INTRODUCAO

Por muité tempo acreditou-se que a propagacdo das espécies do cerrado ocorria
principalmente através da reprodugdo vegetativa. A multiplicagdo de plantas a partir da
germinagio de sementes ocorreria apenas em condi¢des muito excepcionais (FERRI, 1960).

LABOURIAU et al. (1963) comegaram a contestar essa idéla ao encontrarem
plantulas, aparentemente provenientes da germinagdo de sementes. em cerrados do estado
de Séo Paulo € do Tridngulo Mineiro. Entre as especies por eles observadas estavam
Aspidosperma verbascifolium, Caryocar brasiliense,  Dalbergia miscolobium,
Dimorphandra mollis e Vochysia sp. Foram encontradas também sementes de espécies do
cerrado germinando em condigdes naturais e o consequente estabelecimento de plantulas,
apesar da camada superficial do solo permanecer seca durante grande parte do ano. A
germinag8o ocorria na estagdo chuvosa e as plantulas poderiam sobreviver a estagfo seca
(LABOURIAU er al.,1963); Em regides diferentes de cerrado. foram encontradas, na
estagdo chuvosa, 82 espécies apresentando germinagio em condigdes naturais; em 50 delas,
as plantulas ainda apresentavam restos de semente e/ou cotilédones e em 32 espécies, o
sistema radicular apresentava-se auténomo (LABOURIAU er al., 1964). VALIO &
MORAES (1966), na estagio seca, verificaram a germinagdo de sementes de 5 espécies e
também a sobrevivéncia de plantulas de 17 espécies. Comprovada a ocorréncia de plantulas
a partir de sementes no cerrado, tornaram-se necessarios os estudos visando conhecer os
processos envolvidos na biologia reprodutiva até a formacdo das sementes e no
desenvolvimento inicial das plantulas.

As sementes so as “sobreviventes” de uma populagdo de embrides e o tamanho dessa
populagdo depende de varios fatores genéticos e ambientais (LEE, 1988). Além disso, os
fatores a que as espécies estdo sujeitas durante a formagéo dos frutos e das sementes podem

ter conseqiiéncia sobre a germinagio e o estabelecimento das plantas, dai a importancia da
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integragdo dos dados sobre a formagdo das sementes e o desenvolvimento posterior da
plantula.

E comum entre as angiospermas a produgdo de um numero reduzido de frutos em
relagio a produgdo de flores, o que ocorre tanto pela abscisdo de flores como pelo aborto de
frutos jovens (LLOYD, 1980; STEPHENSON, 1981, BAWA & WEBB, 1984). Essa taxa
baixa de formag¢&do de frutos maduros em relagdo as flores pode ocorrer devido a diversos
fatores e varia de ‘espécie para espécie. Entre os fatores considerados como responsaveis
por esse prbcesso esta a deficiéncia na polinizagio (BAWA & WEBB, 1984).

Alguns estudos com polinizagdes manuais demonstraram que a deficiéncia na
polinizagdo, seja por falta de polinizadores ou por falta de deposigdio de polen compativel,
pode ser um fator limitante na produgdo de frutos e sementes em espécies de cerrado, como
por exemplo, em Kielmeyera coriacea, K. speciosa (OLIVEIRA & SAZIMA, 1990), Styrax
camporum e S. ferrugineus (SARAIVA, 1987).

Em varios trabalhos tém-se tentado elucidar o sistema reprodutivo de espécies de
cerrado. Deles, pode-se concluir que a xenogamia (fecundagio cruzada) predomina, o que
garantiria a variabilidade genética numa populagio onde a reprodugio vegetativa €&
tradicionalmente conhecida como sendo de ocorréncia comum. Entre as espécies cujo
sistema reprodutivo ja foi estudado, estdo: Byrsonima crassa (KIRKBRIDE &
GONZALES, 1982), Qualea grandiflora, Q. multiflora, Q. parviflora (BARBOSA, 1983),
Styrax camporum, S. ferrugineus (SARAIVA, 1987), Eriotheca gracilipes, E. pubescens
(OLIVEIRA et al., 1992), Kielmeyera coriacea, K. speciosa (OLIVEIRA & SILVA, 1993),
Vochysia cinnamomea (AFONSO et al., 1994) e algumas espécies de Melastomataceae
(GOLDENBERG, 1994).

Tanto quanto os estudos sobre a formagdo das sementes, é também de importancia
fundamental o estudo dos processos envolvidos no estabelecimento das plantulas em
condigdes de campo. A necessidade de mais estudos sobre o desenvolvimento de plantas de

cerrado foi ressaltada por Labouriau ja na década de 60 (LABOURIAU, 1963, 1966).



Levando-se em conta a riqueza da vegetacio dos cerrados, com aproximadamente 800
espécies arboreas e arbustivas e com um numero ainda maior de espécies herbaceas e
subarbustivas (FURLEY & RATTER 1988), pode-se dizer que, ainda hoje, sdo pbucos 0s
trabalhos sobre o desenvolvimento inicial de suas espécies. Considerando o regime de
chuvas das regides de cerrado, com uma estagdo chuvosa e uma estagio seca, e as
caracteristicas de uma vegetago bastante esparsa, o estabelecimento de plantulas parece ser
um pfocésso muito dificil. Mesmo quando as sementes germinam na estagdo chuvosa, elas
logo precisariam atravessér um periodo longo de seca, ou um dessecamento causado pela
insolagdo alta ao nivel do solo mesmo na estagdo chuvosa. Em todas as plantas, nio
somente nas de cerrado, o estadio de plantula é, sem duvida, a fase mais vulneravel do ciclo
de vida, uma vez que a ela ¢ desprovida de protegdo mecénica (como a testa nas sementes),
apresenta tamanho reduzido, podendo ser facilmente predada ou ainda fica mais susceptivel
a seca por ndo apresentar mecanismos eficientes para o armazenamento ou contra a perda
de agua. Essa fase passa a ser ainda mais critica quando a plantula esgota os suprimentos
iniciais de energia fomecidos pelas estruturas anexas e cotilédones, tornando-se mais
dependente das interagdes com o meio, tanto o solo como a atmosfera. Segundo MELHEM
(1975), a pressdo seletiva se faz sentir intensamente no estadio de planta jovem, fase mais
vulneravel do desenvolvimento, e ndo tanto na planta adulta.

Neste aspecto, plantulas de espécies de cerrado, devido‘ as caracteristicas peculiares
deste tipo de vegetagdo, devem apresentar certos tipos de adaptacdes para a sua
sobrevivéncia. Vanos trabalhos sobre o desenvolvimento inicial de espemes de cerrado
foram direcionados para esse aspecto.

Segundo RIZZINI (1979), as plantulas de espécies de cerrado sdo resistentes a certo
grau de desidratagdo. Além disso, radiagdo forte, ar seco e falta de agua favoreceriam a
maturagio celular e a diferenciagdo, levando a rapida lignificagdo e suberizagio; haveria
deposigdo de pectina nas paredes celulares da coifa, que poderia reter agua. Essas
modificagdes na parede celular tornariam os ramos e as raizes resistentes e protegidos

contra a desidratagdo protoplasmatica e colapso celular, permitindo que as plantulas



sobrevivam a falta de agua. No entanto, mesmo apresentan’do tal resisténcia, RIZZINI
(1979) mostrou um favorecimento dé germinagdo de sementes e do estabelecimento de
plantulas em cerrados mais fechados e protegidos (atenuagdo da insolagdo), em relagdo aos
mais abertos, ricos em gramineas; nestes ultimos, nenhuma plantula recém-formada foi
encontrada. '

As plantas de cerrado apresentam diferentes estratégias quanto ao crescimento da raiz
durante a fase Jjovem para estabelecimento em condigdes de seca. RIZZINI & HERINGER
(1962) observaram dois tipos de estratégias de crescimento da raiz em plantas de cerrado: a)
plantas como Erythrina mulungu, Hancornia speciosa, Kielmeyera corimbosa e
Stryphnodendron adstringens, que apresentam um crescimento lento da raiz primaria com
espessamehto subterrdneo da mesma e as vezes da. porgdo do hipocétilo, que poderia
funcionar como uma reserva de agua para passar alguns meses de seca; b) plantas que
apresentam um  crescimento muito rapido da raiz primaria desde o inicio do
desenvolvimento, podendo atingir por¢des do solo com suprimento constante de agua,
compreendendo especies como Anacardium humile, Caryocar brasiliense, Dalbergia
miscolobium, Ouratea sp € Sclerolobium aureum. OLIVEIRA & SILVA (1993) observaram
no campo, em duas espécies de Kielmeyera, uma germinagdo rapida no inicio da estaggo
chuvosa, seguida de um aumento rapido no tamanho da raiz formando um xilopodio, o que
permitiria a sobrevivéncia da plantula durante a estagfo seca.

O sucesso no estabelecimento de uma plantula depende da manutengio do balango’
quanto ao crescimento € o funcionamento entre a raiz e a parte aérea, pois as raizes sio
dependentes da parte aérea para o fornecimento de carboidratos, reguladores de crescimento
e compostos organicos ¢ a parte aérea ¢ dependente das raizes para o suprimento de agua,
minerais € também substancias reguladoras (KRAMER, 1983)

Uma razdo raiz:parte aérea alta ¢ tipica de muitas espécies lenhosas de cerrado
(RIZZINI, 1965). Isso deve ocorrer como conseqiiéncia do equilibrio entre varios fatores
ambientais do cerrado e fatores genéticos das espécies tipicas, que poderiam levar a um

crescimento rapido da parte subterranea, assim como um crescimento lento da parte aérea, o



que auxiliaria a superar a deficiéncia de agua nas camadas superficiais do solo ou a
deficiéncia nutricional, comum em solos de cerrado. A escassez de agua nas camadas
superficiais do solo seria uma pressdo seletiva para promover o alongamento rapido da
porgdo subterrnea das plantas de cerrado, ficando reduzido o crescimento da parte aérea.
Sabe-se que em piantas submetidas a deficiéncias hidricas, o crescimento da parte aérea ¢é
imibido, embora as raizes continuem a crescer, resultando em aumento da razio raiz:parte
aérea (CREELMAN et al., 1990 MUNNS & SHARP, 1993). Tratamentos com déficit
hidrico ou aplicag&o de acido abscisico (ABA) mostraram resultados semelhantes, com um
aumento da razdo raiz:parte aérea. indicando o envolvimento desta’substé.ncia na resposta
ao déficit hidrico. Ainda de acordo com os autores, o déficit hidrico estimula a produgdo de
ABA a um conteudo acima do necessario para causar. o fechamento estomatico; este nivel
elevado teria a fungo de inibir diferencialmente o crescimento da parte aérea em relagdo ao
da raiz. ARASAKI (1993) sugere o envolvimento de ABA no crescimento diferencial da
parte aérea e da raiz, com razio raiz:partev aérea alta, em Kielmeyera coriacea, em cujas
folhas encontrou um conteudo muito elevado de ABA no 50° dia de crescimento.

" Em estudos feitos com Acosmium pseudoelegans, Dimorphandra mollis e
Stryphnodendron adstringens, POGGIANI (1971) concluiu qﬁe, se a raiz mantivesse O
mesmo padrdo rapido de crescimento (observado nos primeiros 46 e 49 dias), em poucos
meses atinginia as camadas do solo onde a quantidade de agua, mesmo durante a estagdo
seca, ¢ suficiente para as necgssidades da planta. Neste mesmo estudo, o autor verificou em
S. adstringens, porém sem dados conclusivos, que a atividade enzimatica de AlA-oxidase
diminuia com a idade da planta, o que aumentaria o nivel de acido indol-3-acético (AIA)
durante o desenvolvimento, estimulando o alongamento da raiz.

Esse padréo de crescimento, com um maior alongamento da raiz primaria em relagdo a
parte acrea, foi observado também por outros pesquisadores em espécies de cerrado como
Magonia  pubescens (SALGADO-LABOURIAU, 1973), Kielmeyera coriacea
(DIONELLO, 1978; SELF, 1989; ARASAKI & FELIPPE, 1990), Dalbergia miscolobium



(SASSAKI & FELIPPE, 1992a), Qualea cordata (GODOY & FELIPPE, 1992) e Qualea
grandiflora (FELIPPE & DALE, 1990, PAULILO et al., 1993).

No estudo do desenvolvimento inicial de Kielmeyera coriacea (SELF. 1989),
Dalbergia miscolobium (SASSAKI & FELIPPE, 1992a) e Qualea grandiflora (PAULILO
et al., 1993) foi verificada uma razio raiz:parte aérea maior em plantulas crescendo em
~ condigdes de-cémpo, do que em condigdes controladas. Esse resultado foi atribuido pelos
autores & menor disponibilidade de agua no campo. Porém, num experimento semelhante
com Qualea cordata, GODOY & FELIPPE (1992) ndo encontraram diferengas no
crescimento inicial em casa de vegetagdo € no campo, no periodo de observagio.

De acordo com ARENS (1958a,b; 1963), a escassez de nutrientes nos solos de
cerrado, principalmente fosforo, nitrogénio e enxofre, levaria a produgdo baixa de
proteinas, armazenando os esqueletos carbonicos fornecidos através dos agucares resultados
da fbtossintese; havena, entdo, um acumulo de carboidratos com cohseqﬁente escleromorfia
e falta de proteinas, resultando na redu¢do do crescimento.

Além dos nutrientes ja mencionados, os solos sob cerrados sio deficientes em calcio,
zinco, molibdénio e boro, mas apresentam altos teore‘s’de aluminio (McCLUNG et al.,
1958; ALVIM et al., 1968). O efeito prejudicial da presenca de aluminio esta associado a
acidez caracteristica de solos de cerradok(GOODLAND, 1971b): em valores baixos de pH
podem ocorrer altas concentragdes de aluminio (MALAVOLTA et al., 1977).

Os efeitos do alumihio sdo manifestados no solo e na planta. No solo, ele tende a
diminuir a disponibilidade de nutrientes imprescindiveis a planta como o fosforo, calcio,
magnésio, nitrogénio, potassio e outros (GOODLAND, 1971a). Contribuindo para diminuir
ainda mais o pH do solo (MALAVOLTA et al., 1977), o aluminio tem também efeito
indireto na disponibilidade dos nutrientes, que se precipitam em condigdes de acidez. Na
planta, os sintomas da toxidez do aluminio sfo conseqiiéncias de alteragdes moleculares e
lesGes subcelulares ou celulares, provocando alteragdes morfologicas (GOODLAND,
1971 a). '



7

" As plantas de cerrado foram selecionadas em fungdo de sua tolerancia ao aluminio e
muitas acumulam esse composto, facultativa ou obrigatoriamente (GOODLAND, 1971a).
As espécies de cerrado acumuladoras de aluminio (mais de 1000mg/kg de folha) pertencem
a trés grandes familias: Melastomataceae, Rubiaceae e Vochysiaceae (HARIDASAN,
1982).

E comprovado que em ambientes pobres em nutrientes ha maior alocagdo de matéria
seca para as raizes em detrimento da parte aérea (MOONEY, 1972; CHAPIN, 1980), o que
também levaria a uma fazéo raiz.parte aérea alta (WILSON, 1988). Com o aumento de
nutrientes, a propor¢do de biomassa da raiz pode diminuir em relagdo a parte aérea, mas os
padrdes variam de espécie para espécie (VAITKUS er al.. 1993). Aumentando a
disponibilidade de nitrogénio, ocorreria uma mudanga na forga de dreno interno com
conseqiiente alocagﬁo de carbono para a parte aérea (CROMER & JARVIS, 1990).

Com aumento de nitrogéni}o disponivel no solo, ha maior incorporagio desse elemento
em proteinas soluveis, como a ribulose bisfosfato carboxilase (RUBISCO), e ha aumento no
conteudo de clorofila, tornando as plantas capazes de utilizar a energia luminosa mais
eficientemente, aumentando a taxa fotossintética (LIU & DICKMANN, 1992).

Para verificar o efeito das condi¢gdes nutricionais do substrato sobre o crescimento
inicial de espécies arboreas de cerrado, alguns estudos feitos com adigdo de solugdo
nutritiva podem ser citados. PAULILO & FELIPPE (1994) verificaram um aumento no
contetdo de agucares nos cotilédones durante o crescimento inicial de Qualea grandiflora,
em terra de cerrado, indicando que o produto da fotossintese nfio estava sendo prontamente
distribuido pela planta; ao mesmo tempo, verificaram uma queda no conteado de proteinas,
sugerindo defici€éncia de nitrogénio, o que teria contribuido para o crescimento lento. O
alongamento da raiz de Q. grandiflora foi maior em condi¢des naturais do que em casa de
vegetagao, em fungdo da menor irrigagdo no primeiro caso, o que teria atrasado a
emergéncia de folhas, constituindo a raiz, o principal dreno. De acordo com PAULILO

(1991), o crescimento lento desta espécie seria também conseqiéncia do teor baixo da



enzima de carboxilagdo (RUBISCO). resisténcia a difusdo de gases através das folhas e
producdo e expansao foliares baixas.

SASSAKI & FELIPPE (1992¢) verificaram que plantas de Dalbergia miscolobium
permanecem por muito tempo com 0s cotilédones e que a remog&o precoce (4, 7 ou 10 dias
apds o inicio da embebi¢do) dos mesmos pode afetar muito mais o crescimento do que a
remog¢ao em idades mais avangadas. Os autores verificaram que a adigdo de solugdo
nutritiva no substituia os cotilédones removidos, sugerindo uma adaptagdo da espécie em
depender dos seus proprios orgdos de reserva na fase inicial do desenvolvimento, que
ocorre num local de deficiéncia nutricional. Plantulas de Dipteryx alaia, outra espécie de
cerrado, também permanecem por muito tempo com os cotilédones (MELHEM, 1975),
assim como Qualea cordata (GODQY-AVEIRO & FELIPPE, 1992).

GODOY-AVEIRO & FELIPPE (1992) ndo encontraram efeito promotor no
crescimento com a adi¢do de solugio nutritiva em Qualea cordata. Na verdade, foi
verificado um efeito inibidor maior com solug¢Ses nutritivas mais concentradas. O mesmo
foi verificado pof FELIPPE & DALE (1990) em Qualea grandiflora cultivada em
condigdes controladas, por um periodo longo (213 dias). De acordo com os autores, quando
as plantulas eram cultivadas em areia lavada, a adigdo de solugdo nutritiva de Hoagland,
- mesmo diluida 10 vezes, forneceria uma concentragio de fosforo acima da encontrada nos

solos de cerrado, o que seria toxico para a espécie adaptada a esta condi¢do, sendo o
conteido de fosforo nos proprios cotilédones suficiente para o seu crescimento inicial.
Entretanto, quando as plantulas foram crescidas por apenas 80 dias em terra de cerrado, a
| adigdo de nutrientes aumentou em 80% a massa da matéria seca da raiz (PAULILO &
FELIPPE, 1995).

O efeito de nutrientes foi também estudado utilizando-se solos mais ricos. MELHEM
(1975) vernficou que sementes da espécie de cerrado Dz'pteryx alata, tinham germinagio
limitada em solo de mata, provavelmente por ser um solo com muita matéria organica, rico
em microrganismos, onde as plantulas sobreviventes cresciam tanto quanto em solo de

cerrado se colocados com a radicula ja desenvolvida (mais de Smm).



Os fatores hidricos e edaficos parecem ser os maiores determinates do crescimento de
plantas em regiGes de cerrado, mas outros fatores como a temperatura € a luz podem estar
determinando os padrdes de desenvolvimento.

Ainda ndo existem trabalhos, com espécies de cerrado, abrangendo aspectos desde a
maturagdo das sementes até o estabelecimento de plantulas a partir das mesmas, associando
o seu desenvolvimento com os fatores do meio ambiente. OLIVEIRA & SILVA (1993),
acompanharam a reprodugdo € o estabelecimento de plantulas em duas espécies de cerrado
(Kielmeyra coriacea e K. speciosa), monitorando a sua sobrevivéncia ao longo do tempo.

E objetivo do presente trabalho o estudo dos processos envolvidos na formagdo das
sementes € dos aspectos do estabelecimento das plantulas a partir dessas sementes em
Dalbergia miscolobium, uma papilionacea de porte arboreo dos cerrados. Dentro deste
aspecto, o trabalho visa investigar o sistema reprodutivo da espécie, com estudos da
polinizagdo, desenvolvimento de tubos polinicos, formagdo de embrides, até a maturagdo
das sementes. Numa segunda etapa, pretende investigar os processos de germinacdo e
emergéncia de plantulas visando conhecer as adapta¢Ges apresentadas pela espécie para o
estabelecimento nas condigdes vigentes nos cerrados.

D. miscolobium € uma arvore de grande representatividade nos cerrados brasileiros,
podendo ser economicamente aproveitada tanto para obtengdo de madeira como para uso
ormamental (LORENZIL, 1992). Assim, D. miscolobium pode ser uma espécie de grande
potencial para programas de preservagdo e recuperagdo de areas de cerrado. Para isso, sdo

de fundamental importancia os estudos propostos neste trabalho.



10

MATERIAL E METODOS

1. MATERIAL VEGETAL E
LOCAIS DE REALIZACAO DOS EXPERIMENTOS

‘O material de referéncia da espécie arborea dos cerrados Dalbergia miscolobium
Benth. aqu estudada esta depositado no herbario da Universidade Estadual de Campinas
(col. R.M. Sassaki, s/n; UEC 26.059).

Alguns trabalhos de fisiologia ja foram realizados com exemplares desta espécie do
mesmo local (Itirapina, SP), mas na época dessas publicagdes, a espécie havia sido
denominada de Dalbergia violacea (Vog.) Malme (ARASAKI & FELIPPE, 1987) ou
Dalbergia dolichopetala (MONTEIRO et al., 1987, 1988a, 1988b; OSTIN et al., 1992). Na
revisdo do género Dalbergia, que pode ser vista em CARVALHO (1989), é mantida a
denominagdo D. miscolobium Benth. ‘

No presente trabalho, o acompanhamento da frutificagio foi feito numa regido de
cerrado, ao longo da estrada antiga para a cidade de Itirapina, SP, de Janeiro a maio de 1992
e 1993. A andlise do material coletado foi feita no laboratério de microscopia da
Universidade de Saint Andrews, Saint Andrews, E‘scécia. Os experimentos de fisiologia
foram realizados na Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP, no Instituto
Agronémico de Campinas (Campinas, SP: 22°54’S, 47°5°W, 669m), no Instituto de
Botanica de S&o Paulo (S3o Paulo, SP: 23°33’S, 46°37'W, 756m) e na Estagdo
Experimental de Itirapina (Itirapina, SP: 22°16°S, 47°37°W, 759m). Quando o experimento

foi realizado somente na UNICAMP, a localizagio ndo foi mencionada no texto.



11

2. ACOMPANHAMENTO DO DESENVOLVIMENTO E DA
MATURACAO DE FRUTOS E SEMENTES

As arvores com ramos de acesso facil foram marcadas com numeros de identificagio.
Foi possivel identificar os botdes na véspera da antese, quando foram, entdo, marcados com
linha de bordado para a realizagio dos diferentes tratamentos para acompanhamento da
frutificagdo at€ a maturagdo. Cada inflorescéncia foi marcada com etiqueta plastica
numerada. O monitoramento foi feito em intervalos de dois a 15 dias (dependendo do
periodo), através das andlises de tubos polinicos e embrides formados e da contagem do
numero de frutos formados até a maturagfo. Foi considerado fruto maduro aquele que
passou da cor verde a coloragio marrom.

Para as analises, foram feitas coletas, em intervalos de dois ou mais dias, de pistilos
ou frutos jovens, os quais foram fixados em solugdo de FAA. O fixador foi preparado
segundo SASS (1951) com 50ml de etanol 95%, 5ml de acido acético glacial, 10ml de
formaldeido 37% e 35ml de 4gua destilada.

2.1. Poliniza¢des manuais

Para tentar identificar o sistema reprodutivo da espécie, inflorescéncias que ainda nio
apresentavam flores abertas foram selecionadas e os botdes em pré-antese marcados para
identificar os diversos tratamentos, em 4 arvores. As inflorescéncias, inclusive as utilizadas
como doadoras de polen, foram protegidas com sacos de tecido sintético branco que
permitiam a passagem de ar, luz e 4gua. Foram feitas polinizagdes manuais no dia da
antese, quando as anteras liberavam os grios de pélen, através do contato de uma antera
‘madura com o estigma da flor receptora, utilizando uma pinga de ponta fina. Para isso, as
anteras foram previamente coletadas das flores protegidas; para a realizagdo da polinizagio,

~ forgou-se a abertura da carena e da quilha com o auxilio de uma pinga tornando o estigma
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exposto, onde foi depositdo polen de pelo menos duas anteras (de arvores difereﬁtes),
através de um leve contato entre a antera e o estigma, que acabava por ficar amarelado.
Apos a polinizagdo, as inflorescéncias foram novamente ensacadas para evitar a
contaminagdo por insetos. Os varios tratamentos foram feitos em flores diferentes da
mesma inflorescéncia:

a. polinizagio cruzada: polinizagdo utilizando-se pélen proveniente de flores de outras
plantas localizadas a uma distancia minima de 1km (126 flores);

b. autopolinizago: polinizagdo com poélen de outras flores da mesma planta (95 flores);

¢. sem polinizagéo: para verificar a ocorréncia ou nio de autopolinizagio espontanea
(94 flores).

No ano éeguinte, foram utilizadas outras 5 arvores e em cada inflorescéncia foi feito
um tipo de tratamento:

a. polinizagdo cruzada (49 flores);

b. autopolinizagdo (88 flores);

¢. sem poliniza¢do manual, com remdgﬁo das anteras: feita para verificar a ocorréncia
ou ndo de agamospermia (18 flores);

d. sem polinizagdo manual (60 flores); |

e. sem polinizagdo manual, tocando-se as pétalas, na regifio de pouso dos insetos, com
uma pinga: para verificar se somente 0 pouso de um inseto, mesmo sem tocar nas anteras,

poderia efetivar a fecundago com o pélen da propria flor (30 flores).

2.2. Anilise de frutos polinizados naturalmente

Foi feita uma contagem do nimero de frutos produzidos em relagdo ao nimero de
botdes marcados (dia da antese conhecido) e o numero total de botdes da inflorescéncia,
utilizando-se 4 arvores no primeiro ano e trés no ano seguinte (sempre arvores diferentes

das utilizadas nas polinizagdes manuais). A formagdo de frutos, neste caso, foi resultado da
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polinizagdo natural. O acompanhamento foi feito também em termos de matérias fresca e
seca (apos secagem a 80°C por 48 horas) durante a maturago dos frutos (a partir do
periodo que atingiram o comprimento maximo, sendo chamada de data 0 o dia da primeira
coleta). As analises das massas foram feitas em 15 sementes e 15 legumes (frutos sem as
sementes) a céda coleta. A partir desses dados foi calculado o teor de umidade (T.U.) ao
longo do desenvolvimento e maturagdo dos frutos (isoladamente para o legume e para a

semente), de acordo com a formula:

M¢- M,
T.U. = ceemmcmeeceeen x 100, em %
Mg

Onde:

M; = massa da maténia fresca, em mg

M; = massa da matéria seca, em mg

Foram feitas ainda extragdes de clorofilla do legume e da semente, a cada coleta, até a

- maturagdo; foram utilizadas 5 repeﬁ¢5es de 5 a 10 discos (9mm de didmetro) do legume ou

de uma semente cada (cortada em pedagos pequenos). Cada repeticdo foi colocada em tubo
de ensaio contendo 5ml de etanol 80%. Os tubos foram mantidos em banho-maria a 80°C
por 45 a 60 minutos antes das leituras das absorbancias a 645 e 663nm em
espectrofotbmetro (somente nas trés tltimas coletas os tubos foram mantidos a 80°C por 60
minutos). Ap6s a leitura, a solugfo foi descartada e o material foi seco a 80°C por 48 horas
para obtengfo da massa da matéria seca. A concentragio de clorofila total (C) foi calculada
através da equagdo de ARNON (1949):

(20,2 x DOgus) + (8,02 x DOgs3),

C= x volume, em mg. g de matéria seca
massa x 1000ml

Onde:

DOg4s= absorbancia a 645nm

DOgs3 = absorbéancia a 663nm ,

volume = volume de etanol 80% utilizado para extragio, em ml
massa = massa da matéria seca, em g
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A cada coleta, foi também verificada a germinagdo das sementes recém-coletadas (trés
repetigdes de 20 sementes), utilizando-se a metodologia apresentada em SASSAKI &
FELIPPE (1992b), modificada. As sementes foram colocadas para germinar (apds os frutos
atingirem massa constante a temperatura ambiente) em placas de Petri de 9cm de diametro
com duas folhas de papel de filtro umedecidas com agua destilada, a 25°C, sob luz
fluorescente branca constante. O acompanhamento foi feito até a germinagio méaxima
constante ou até que a maioria das sementes estivesse contaminada por fungos.

D. miscolobium apresenta apenas dois 6vulos em cada ovario, o qual se desenvolve
em legume. Para verificar se houve desenvolvimento de ambos os ovulos, frutos jovens
foram analisados quanto ao desenvolvimento das sementes. Amostras de frutos em
diferentes fases de desenvolvimento foram coletadas ao acaso e separadas em 7 classes de
comprimento (de 16 a 55mm), tendo cada classe 20 frutos. Dentro de cada classe, os frutos
foram separados de acordo com a posi¢do da semente em desenvolvimento. O tamanho da
semente foi usado como critério para classificagio: quando ambas apresentavam o mesmo
tamanho, de coloragdo clara, targidas, as duas foram consideradas em desenvolvimento;
quando uma era escura e pequena, a outra foi considerada em desenvolvimento. Assim, os
frutos foram classificados em:

a. apical (semente maior localizada préximo ao estilete);

b. basal (semente maior localizada préximo ao pedinculo);

c. ambas (as duas sementes com 0 mesmo tamanho, turgidas).

Além disso, foram obtidas medidas de comprimento de 127 frutos jovens}coletados ao
acaso, bem como de suas sementes (sob microscopio estereoscopico, com uma ldmina
micromeétrica) para verificar a correlagdo entre o desenvolvimento dos frutos (comprimento
do legume) e das sementes. |

Para verificar as possiveis causas do aborto de frutoé jovens ao longo do
desenvolvimento, frutos jovens eliminados das arvores foram coletados ao acaso para

analise de seu aspecto externo. Um total de 639 frutos foram separados em 4 classes de
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comprimento (< 21, 21 a 35, 36 a 50 e > 50mm). Dentro de cada classe, os frutos fofam
classificados de acordo com o aspecto externo, em:

a. fruto aparentemente normal;

b. fruto danificado por insetos (por¢Ses predadas);

¢. fruto com manchas escuras, talvez causadas por fungos.

Apoés a maturag8o, em maio, os frutos foram coletados e 300 foram analisados quanto
ao niumero de sementes e quanto a massa dos frutos e das sementes. Frutos maduros foram
também analisados quanto ao seu aspecto externo e separados em:

a. aparentemente normais (incluindo os frutos com porg3es predadas por insetos);

b. perfurados (frutos com um ou mais pequenos furos causados por insetos, para
deposicio de ovos);

¢. com coloragdo escura e/ou de espessura muito fina (sem semente desenvolvida).

Os frutos aparentemente normais foram abertos e as sementes foram separadas em:

a. aparentemente normais;

b. manchadas ou totalmente escuras.

2.3. Analise de material fixado

Para a observagéo dos tubos polinicos, o material fixado foi amolecido em solugdo de
hidroxido de so6dio 8M a 60°C por 5 minutos e lavado em agua corrente; os Ovulos
(curdadosamente removidos) e o pistilo foram corados‘ com azul de anilina 1% (descolorido
com fosfato de potassio 0,IM) e a preparagio foi montada entre lamina e laminula,
pressionando-se levemente, de acordo com MARTIN (1959). O exame foi feito ao
microscopio de fluorescéncia, anotando-se a presenga ou ndo de tubos polinicos no estilete,
no ovario € em ambos os 6vulos (ou sementes). As observagdes do desenvolvimento inicial
do embrido foram feitas em cortes de pistilos e frutos jovens obtidos pelas técnicas de

inclusdo em parafina, segundo JOHANSEN (1940) e SASS (1951) e inclusdo em resina,
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segundo o protocolo da “LKB 2218-500 Historesin Embedding Kit”. Pistilos e frutos
Jovens, previamente fixados e medidos (comprimento), foram abertos e cortados de modo
que os 6vulos ou as sementes permanecessem num pequeno segmento da parede do ovarno
para a inclusdo. Em resina, os cortes histologicos foram feitos em micrétomo rotativo com
espessura de 2 a 5um. Para inclusio em parafina, o matenal foi desidratado pela série
butilica e os cortes histologicos (em micrétomo rotativo) foram obtidos com espessura
variando de 9 a 12um, que foram fixados em laminas; apos a desparafinizagéo e hidratacéo,
os cortes foram corados com safranina e ““alcian blue” e novamente desidratados, sendo

entdo, feita a montagem com euparol entre 1amina e laminula.

3. GERMINACAO DE SEMENTES

A dispers@o em D. miscolobium ocorre com o fruto intacto contendo a(s) semente(s).
Assim, foi analisada a germinagiio das sementes, sem remog¢do do fruto. Apés 6 dias da
coleta, os frutos foram colocados em placas de Petri (5 repeti¢des de 10 frutos), sobre duas
folhas de papel de filtro umedecidas com agua destilada e mantidos & femperatllra ambiente;
foi considerada germinada a semente cuja radicula havia saido do legume.

Devido ao grande niimero de sementes manchadas ou escuras quando estas foram
removidas dos legumes, foi verificada a sua viabilidade através da germinagio,
comparando-se & germinagdo das sementes aparentemente normais (claras e sem manchas),
seguindo o método descrito no item 2.2.

Para verificar o efeito do vtamanho' das sementes sobre a germinagdo, elas foram
separadas, de acordo com a massa (apOs atingirem massa constante a temperatura
ambiente), em trés classes (<90mg, de 100 a 120mg e > 130mg) e colocadas para germinar
em placas de Petri (5 repetigdes de 30 sementes). Sementes das trés classes (20 sementes de

cada classe) foram também submetidas ao teste do tetrazolio, sendo colocadas em solugdo
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de tetrazolio (cloreto de 2,3,5 trifenil tetrazolio) 1% (DELOUCHE et al., 1962) por 24
horas, a 30°C, no escuro. Outras 20 sementes de cada classe foram fervidas por 20 minutos
antes de serem embebidas na solugdo de tetrazolio. Apoés a embebigdo, os tegumentos das
sementes foram removidos e os eixos embrionarios separados em corados e ndo corados sob
microscopio estereoscopico. Os corados foram distribuidos em: vermelho intenso, vermelho

muito claro, apenas a extremidade da radicula vermelha.

4. CRESCIMENTO DE PLANTULAS

Para o estudo do estabelecimento de plantulas em terra, foram utilizadas sementes de
frutos coletados no cerrado de Itirapina, SP. Como substrato, foi utilizada terra do cerrado
de Itirapina, do cerrado de Campininha (Moji Guagu), da mata da fazenda Santa Genebra
(Campinas) e da mata do Instituto de Botanica de Sdo Paulo. Os dados da analise quimica
dos substratos utilizados nos experimentos esto na tabela 1 e os da analise granulométrica
estdo na tabela 2. Neste trabalho, referiu-se ao substrato utilizado como terré.

Dependendo do experimento, foi wverificada a sobrevivéncia das plantulas; o
comprimento do caule e da raiz; o numero de folhas; as massas das matérias fresca ou seca
da raiz, do caule, das folhaS, da parte aérea (caule + folhas), da plénfula (raiz + parte aérea)
e em alguns casos, dos cotilédones; a area foliar; a taxa liquida de troca de CO,; a
condutincia estomatica; o potencial hidrico da folha; a taxa de transpiragdo; o contetido de
carboidratos, nitrogénio e proteina estimada. Em alguns casos, foi determinada a velocidade
de alongamento' (em cm.dia) ou feitos outros calculos derivados. As medidas foram feitas
em 5 plantulas a cada doleta, com exce¢do de alguns experimentos, onde foi especificado o

tamanho da amostra.
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Para a realizagdo dos experimentos, foram sempre utilizados vasos (18cm de didAmetro
superior, 15cm de didmetro basal e 15,5cm de profundidade) ou sacos plasticos pretos para

plantio (diémetro aproximado de 13cm e profundidade de 30cm), com furos na base.

Tabela 1. Anilise quimica dos substratos utlizados nos experimentos de estabelecimento de plantulas de D. miscolobium.
Segdo de Fertilidade do Solo e Nutrigdo de Plantas do Instituto Agronémico de Campinas.

Origem do solo Presina MO. LA K Ca Mg H+Al SB CTC v

Jg/em’® % pH CaCl, meq/100cm’ %
Itirapina 2 0,7 4,1 0,01 0,1 0,1 23 0,2 2,5 8
Campininha 10 3,6 4,0 0,09 0,5 0,2 6.5 0,8 7,5 11
Santa Genebra* 19 3,0 58 0,35 5,1 1,3 2,5 6,7 9,3 72
Instituto de Botédnica .25 6,4 5,1 0,28 5,7 1,0 3.4 7,0 10,4 67
Onde: ,

M.O. = matéria orginica

LA. = indice de acidez

H+Al = acidez potencial

SB = soma de bases

CTC = capacidade de troca catiénica: SB + (H+ Al)
V = saturagdo de bases: SB/CTCx100

* dados cedidos por R.P. Souza

Tabela 2. Anélise granulométrica dos substratos utilizados nos experimentos de estabelecimento de plantulas de D. miscolobium.
Segdo de Pedologia do Instituto Agronémico de Campinas.

Origem do solo Composigdo (%)

Argila Silte Areia fina Areia grossa
Itirapina 12 2 55 33
Campininha 15 6 52 27
Santa Genebra 37 2 25 36
Instituto de Botanica 37 3 30 30

Para verificar a emergéncia de plantulas, foram realizados experimentos nos canteiros
‘do Departamento de Fisiologia Vegetal da UNICAMP com frutos dispersos em maio.
Foram preparados vasos com terra do cerrado de Itirapina, colocando-se 5 frutos (6 a 8 dias

apos a coleta ou armazenados por 4 meses) por vaso. Foram feitos 4 tratamentos de 20

vasos cada:
a. frutos cobertos com terra, mantidos sob sombrite;
b. frutos descobertos, mantidos sob sombrite;
c. frutos cobertos com terra, mantidos sem sombrite;

d. frutos descobertos, mantidos sem sombrite.
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A tela sombrite utilizada permitia a passagem de 43,3% da radiago total e 43,9% da
radiagdo fotossinteticamente ativa (medidas feitas com um sensor de quantum, modelo SKP
215, Skye Instruments). Ndo foi fornecida agua, a nfo ser através da chuva. Foi feito
acompanhamento semanal do numero de plantulas emergidas e sobreviverites, por 350 dias.
Considerou-se emergida aquela que apresentava uma parte verde visivel através da casca do
fruto ou fora da terra, no caso dos frutos cobertos com terra. Foram também observados
periodicamente a altura das pléntulas e o niamero de folhas. O experimento foi repetido no
ano seguinte na UNICAMP e na Estagdo Experimental de Itirapina. Neste altimo caso,
foram também colocados vasos sob a copa de uma arvore, através da qual a passagem de
radiagdo total e fotossinteticamente ativa era de aproximadamente 84% e 3,8%,
respectivamente. Os dados de temperatura e de chuva durante a realizagdo destes
experimentos estdo nas figuras 1, 2 e 3.

Para o estudo da emergéncia de plantulas com adigio controlada de agua na terra, os
frutos recém-coletados foram cobertos com terra e os vasos mantidos em casa de vegetagdo,
~ onde o vidro permitia a passagem de 67,8% da radiagdo total e de 68,4% da radiagdo
fotossinteticamente ativa. Neste caso, foi feito um acompanhamento semanal por 70 dias.
Foram utilizadas terra do cerrado de Itirapina, da mata do Instituto de Botanica e da mata de
Santa Genebra (10 vasos por tratamento):
| a. terra do cerrado de Itirapina + 50ml de agua a cada trés dias;

b. terra do cerrado de Itirapina + 100m1 de 4gua a cada trés dias;

¢. terra do cerrado de Itirapina + 200m1 de 4gua a cada trés dias;

d. terra do cerrado de Itirapina + 400m1 de 4gua a cada ﬁés dias;

e. terra do cerrado de Itirapina + 200ml de 4gua a cada 6 dias;

f. terra do cerrado de Itirapina + 400ml de agua a cada 12 dias;

g. terra da mata de Santa Genebra + 200 ml de 4gua a cada trés dias;

h. terra da mata do Instituto de Botanica + 200ml de 4gua a cada trés dias.

Foi ainda comparada a emergéncia da plantula a partir da semente contida no fruto

com a da semente removida do fruto.
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'Figura 2. Dados de chuva e temperaturas maxima e minima durante a realizagio do experimento de estabelecimen-
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Figura 3. Dados de chuva e temperaturas maxima e minima da regido de Itirapina, SP, durante a realizagio do.
experimento de estabelecimento de plantulas de D. miscolobium em terra de cerrado, de maio de 1993 a

maio de 1994,
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Dados cedidos pela RIPASA S A. Celulose ¢ Papel.
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‘Devido a baixa emergéncia de plantulas observada em terra da mata do Instituto de
Botéanica, esse pardmetro foi analisado em terra autoclavada para verificar a possibilidade
de danos causados por microrganismos.

Para verificar o efeito de varios fatores sobre o estabelecimento de D. miscolobium no
solo, foram utilizadas plantulas obtidas a partir da germinagio de sementes (removidas dos
frutos), em placas de Petri. Sete dias apds o inicio da embebigdo das sementes, as plantulas
foram transferidas para a terra. A idade das plantulas foi dada em dias ap6s o inicio da
embebi¢do das sementes.

Para verificar se o tamanho da semente influenciava no estabelecimento e crescimento
inicial da espécie, foram utilizadas sementes de trés classes de massa (< 90mg, 100 a
120mg, > 130mg) e as plantulas (em sacos de muda com terra do cerrado de Itirapina)
foram mantidas em canteiro sob tela de sombrite por cerca de um més; apos esse periodo a
tela foi retirada. As plantulas foram regadas diariamente no inicio do experimento e duas
vezes por semana apos 30 dias.

O efeito do tipo de solo foi verificado em alguns experimentos, utilizando-se terra do
cerrado de Itirapina e da mata do Instituto de Botanica. As plantulas, em sacos de muda,
foram mantidas sob sombrite (por 30 dias) em canteiro, sendo regadas conforme a
necessidade e o crescimento foi analisado ou no 94° dia do experimento (nas 6 plantulas
maiores em termos de massa da matéria seca total) ou no 1802 (nas 10 plantulas maiores),
em dois experimentos diferentes. Foi feita ainda, uma comparagio do estabelecimento de
- plantulas em diferentes tipos de solo em experimentos realizados no Instituto de Botanica
~ de Sdo Paulo € na UNICAMP: terra do cerrado de Itirapina, do cerrado de Campininha, da
mata de Santa Genebra, da mata do Instituto de Bot4nica (12 vasos para cada tipo de terra,
para cada localidade). No Instituto de Boténica os vasos foram mantidos em casa de
vegetagdo sob luz continua e na UNICAMP, o experimento foi feito em casa de vegetagao
sob condi¢des naturais de luminosidade ¢ em canteiro. Foi acompanhada a sobrevivéncia

das plantulas crescidas na UNICAMP e as crescidas em casa de vegetagdo foram coletadas
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e feita a comparagdo do crescimento entre os tratamentos (10 plantulas maiores, em termos
de massa da matéria seca total, em cada tratamento).

Ainda com relagdo ao efeito do tipo de solo, o crescimento de plantulas foi
acompanhado em terra do cerrado de Itirapina e da mata do Instituto de Boténica, com
diferentes tratamentos de adigdo de agua (8 sacos com 4 plantulas cada, por tratamento):

a. manuteng@o continua em pratos contendo agua e adi¢do de 100 a 150ml de agua
diretamente na terra a cada dois dias:

b. manuteng¢do continua em pratos contendo agua, sem adigdo de agua na terra por
cima (apenas subirrigagio);

¢. apenas adigdo de 100 a 150ml de agua diretamente na terra, a cada dois dias.

A sobrevivéncia das plantulas foi acompanhada semanalmente por 126 dias, quando
foram coletadas para obtengdo das medidas de crescimento (das 10 plantulas maiores, em
termos de massa da matéria seca total). Neste caso, o comprimento da raiz foi obtido apenas
da porgdo espessada.

Para verificar o efeito da escassez de agua em terra do cerrado de Itirapina sobre a
condutdncia estomatica, a transpiragio e a fotossintese, as plantulas crescidas em casa de
vegetagdo por 200 dias em condigdes adequadas de umidade foram submetidas a tratamento
de suspensdo de agua. O tratamento consistiu na adigdo de apenas uma porcentagem da
agua adicionada as plantulas controle (para obter uma faixa mais ou menos continua de
~potenciais da agua da folha). As medidas foram feitas em plantulas mantidas
constantemente em terra imida e em plantulas com’suspensﬁo de agua, sob uma radiagdo
fotossinteticamente ativa de aproximadamenté 620pmol de fétons.m™s’. No dia da
realizagdo das medidas, os vasos foram transferidos para uma cimara com radiagdo
controlada. As medidas foram feitas em folhas totalmente expandidas, sem sinais de
amarelecimento. Foi feito um teste anterior para verificar a radiagdo de saturagdo da
fotossintese, diminuindo-se a radiagio com o uso de tela sombrite ou aumentando a

radiagdo com a aproximagdo dos vasos a fonte de luz.
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Para o estudo do efeito de nutrientes foi utilizada solugdo nutritiva de Hoagland
(HOAGLAND & ARNON, 1938) modificada. Para o preparo de um litro de solugfo
nutritiva foram utilizados 0,136g de fosfato de potassio bibasico, 1,180g de nitrato de calcio
tetrahidratado, 0,505g de nitrato de potassio e 0,492g de sulfato de magnésio
heptahidratado. A cada litro dessa solugdo foi adicionado 1ml da solugfio estoque de
micronutrientes (1000 vezes concentrada) e Iml da solugdo de ferro. O estoque de
micronutrientes constou de 0,715g de acido borico, 0,452g de cloreto de manganés
tetrahidratado, 0,055g de sulfato de zinco heptahidratado, 0,020g de sulfato de cobre
pentahidratado e 0,022g de acido molibidico para cada 250ml de solugdo. A solugdo de
ferro foi preparada dissolvendo-se 33,2g de etilenodiaminatetra-acetato dissodico (EDTA
Na;) e 3,65g de hidroxido de sodio em um pouco de agua destilada e adicionando-se 25g de
sulfato de ferro II heptahidratado antes de completar para um litro. As plantulas foram
crescidas em sacos de muda contendo terra do cerrado de Itirapina e colocadas em canteiro
sob sombrite por 30 dias. Em um grupo de plantulas foi adicionada agua e, em outro,
solugdo nutritiva diluida 10 vezes. As adigdes (100ml por saco) foram feitas sempre que
houve necessidade de rega. Assim, a frequéncia foi menor em dias chuvosos, e de um modo
geral, as adi¢des foram feitas duas vezes por semana (nos primeiros 30 dias a frequéncia de
adigdo foi maior). Um outrd experimento foi realizado em casa de vegetagdo, com adigdo
controlada de agua e de solugfo nutritiva em diferentes concentragdes:

a. concentragdo normal (n);

b. diluida duas vezes (n/2);

¢. diluida dez vezes (n/10);

d. sem solugdo nutritiva (controle, com agua).

As adi¢Oes foram feitas urha vez por semana, com 150ml por saco. As plantulas foram
regadas com agua quando necessario, evitando-se a rega nos dois dias anteriores e nos dois
dias posteriores a adig:’éoy de solugdo nutritiva.

Foi verificado ainda o efeito do fotoperiodo sobre o crescimento inicial das plantulas,

em terra do cerrado de Campininha e da mata do Instituto de Botanica. Foram utilizados
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fotoperiodos de 8, 12 e 16 horas, em que as plantulas receberam sempre 8 horas diarias de
luz natural. A complementagio foi feita com luz artificial de baixa intensidade com
irradidncia total de 3,5umol de fotons.m™.s™. Os detalhes dos tratamentos fotoperiodicos
podem ser vistos em KLEIN et al. (1992). Os experimentos foram realizados em duas
épocas do ano, no outono (margo a junho) e na primavera (setembro a dezembro), sendo a
terra de mata utilizada como substrato apenas no outono. Em outro experimento, o
crescimento foi comparado em terra de mata e de cerrado, em condi¢do de luz continua, no
outono. Neste caso, as plantulas receberam luz natural por um periodo mais longo ou mais
curto dependendo do fotoperiodo natural do dia, complementada por luz artificial, pois
permaneceram sempre em casa de vegetagdo. As variagdes de temperatura nas duas épocas

do ano, na casa de vegetagio e nas cAmaras de luz artificial estio na figura 4.

A massa da matéria seca foi obtida com uso de uma balanga semi-analitica, apos
secagem das diferentes partes da plantula a 80°C por pelo menos 48 horas. A area foliar foi
determinada utilizando-se uma cimera de video acoplada a uma caixa de luz (Skye
Instruments), através do “Leaf Area and Analysis Programme”.

Os calculos derivados, taxa média de crescimento relativo (TCR), taxa média de
assimilagfo liquida (TAL), area foliar especifica (AFE), razdo de massa foliar (RMF) e
razio de area foliar (RAF), foram feitos segundo WILLIAMS (1946) e BEADLE (1986),

através das formulas:
IbM; -In M,

TCR = , em mg.mg" .dia™!
t--1;

— M:-M, InA;-In A,

TAL = X , em mg.cm™.dia”
A - A -1
A'f 2 -1 r: .
AFE = cvemenmen ,emcm .mg de matéria seca foliar
M¢
Mt

RMF = vt em mg de matéria seca foliar.mg™ de matéria seca da plantula
t .



27

45 — 458 —
A C

40+ 40+

S 35|

30+ 0l

5+ 251

20+ 20
”——
?_,15— 15
©
5 o{ 1 1 i i i odl i i 1 i i
§ ° 15 30 45 [ 75 0 15 30 45 80 75
2 a5 45~
Q
E B D
~ 40} 40 -

s as -

30 30

25 25

20 204

15 15}

r-4 <&

0 i 1 i i i O i i i i i

o 15 80 45 60 s 0 15 30 45 60 g

Dias de tratamento fotoperiédico

Figura 4. Variagdes de temperatura da casa de vegetagdo e das cimaras de luz artificial durante a realizagdo dos
experimentos de fotoperiodo, no outono (margo a junho) e na primavera (setembro a dezembro).
A. Cimara de luz artificial, durante o outono.
B. Casa de vegetagiio, durante o outono.
C. Camara de crescimento, durante a primavera.
D. Casa de vegetagio, durante a primavera.
A temperatura maxima
¥ temperatura minima



28

A,

RAF = oot , em cm”.mg”' de matéria seca da plantula
1

Onde:

In = logaritimo natural

M, = massa da matéria seca (em mg) no tempo t, (em dias)
M, = massa da matéria seca no tempo t,

A, = area foliar total (em cm®) no tempo t

A; = area foliar no tempo t,

A¢= area foliar média (em cm?)

A= area foliar total por plantula (em cm?)

M¢ = massa da matéria seca foliar (em mg)

M; = massa da matéria seca total da plantula (em mg)

Em apenas um caso foi calculada a TCR ao longo do desenvolvimento. A taxa
fotossintética média (TF) foi estimada a partir da taxa unitiria foliar média, TUF
(BEADLE, 1986), através da formula:

hlAz - 111 A1 M2 - Ml

TF =TUF x K/H = ) x ( ) x K/H, em mg CO,.cm™.h’!
A; - A to- 1

Onde:

K = fator de converso da quantidade de matéria seca em quantidade de CO,
absorvido, que equivale a 1,65 (SALISBURY & ROSS, 1978)

H = fotoperiodo, considerado ser de 12h, o que equivale ao valor médio aproximado
para a latitude de 22° S (Smithsonian Meteorological Tables, Table 171, 6™ ed.,
1951)

A taxa média de crescimento absoluto (TCA) foi calculada de acordo com HUNT

(1982) através da formula:
T A M2 - Ml -
TCA = —-m-oemeeeen , em mg,dla'

t2- 1 :

A velocidade de alongamento foi determinada através do calculo da inclinagdo da reta

(b).



As medidas da taxa liquida de troca de CO,, da condutincia estomatica e da taxa de
transpiragdo foram feitas com um sistema portatil de medidas de fotossintese (LI - 6200,
LICOR, Inc.), sob condi¢des controladas de luminosidade. O potencial hidrico da folha foi
determinado com uma camara de pressdo (bomba de Scholander).

No caso dos carboidratos, a seqii€ncia de extragdes e dosagens utilizada foi a descrita
por. RANDI (1987), adaptada dos métodos de MCCREADY et al. (1950), BIELESKI &
TURNER (1966) e SHANNON (1968). As extragSes foram feitas separadamente da raiz e
da parte aérea (caule e folhas). O material cuja massa da matéria fresca foi previamente
obtida, foi macerado em uma solugdo de metanol, cloroformio e agua destilada (MCA
12:5:3 v/v) e os agucares soluveis foram extraidos duas vezes em tubos de ensaio,
ceﬁtﬁfugando-se o material por 10 minutos a 83xg. Do residuo desse processo foram
extraidos os polissacarideos soliiveis em agua com etanol 10%, centrifugando-se por duas
vezes a 83xg durante 10 minutos. Em seguida, foram feitas duas extra¢bes com acido
perclérico 30%, centrifugando-se por 10 minutos a 83xg, para obtengdo de amido. Para a
dosagem de aguicares soluveis, a 4ml da fracdo de MCA foram adicionados 1ml de
cloroférmio e 1,5ml de agua destilada, para a separagdo de fases: a fase superior (com
metanol e agua destilada) contendo os agucares soliiveis e a fase inferior (com cloroférmio)
contendo os lipidios e os pigmentos. As dosagens foram feitas pelo método da antrona: a
1ml da fragfo a ser dosada, foram adicionados 2ml da solugdo de antrona, preparada com
200mg de cristais de antrona para cada 100ml de 4cido sulfarico 95%. A mistura foi agitada
e aquecida a 100°C por 5 minutos e as leituras das absorbancias foram feitas em
espectrofotémetro a 620nm para trés aliquotas -de cada amostra. As concentragdes de
carboidratos foram obtidas através da curva padrdo de glicose (dextrose anidra), utilizando-
se concentragdes de 10, 20, 30, 40 e S0pg. ml™". Os resultados obtidos nas fragdes de acido
perclorico 30% foram multiplicados por 0,9 para conversdo a amido. Os valores obtidos da
dosagens da fragdo de MCA e etanol 10% foram somados para obtengdo do conteudo de

agucares soluveis totais.
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O conteudo de nitrogénio total foi obtido separadamente para trés amostras da raiz e
trés da parte aérea, pelo método de micro K jeldahl, segundo UMBREIT et al. (1957). Para
cada amostra foram utilizados 5Smg do material previamente seco e moido, colocados em
tubos de ensaio, onde foi adicionado 1ml de 4cido sulfurico 2N, preparado com 0,2g1" de
sulfato de cobre e 0,2g.1" de selenito de sodio. Os tubos foram cobertos com bolas de vidro
e colocados para digestdo por 12 horas no minimo, a uma temperatura aproximada de
115°C. Apos a digestdo e esfriamento foram feitas as diluigdes necessarias e para cada 2ml
da solugdo, foram adicionados seqiiencialmente, 2ml da solugdo de Nessler (preparada com
4g de iodeto de potassio e 4g de iodeto de mercurio dissolvidos em 25ml de 4gua destilada,
aos quais foram adicionados 1,75g de goma Ghatti dissolvida em 750ml de agua destilada
em refluxo, e completando-se para 1000m! com 4gua destilada) e 3ml de hidréxido de sodio
2N. Apos 15 minutos, a absorbancia da solugéo foi lida em espectrofotdmetro a 490nm e o
conteudo de nitrogénio calculado através da curva padrio de nitrogénio, preparada com
solugdo de sulfato de aménia, contendo 10, 20, 30, 40 e 50pg de nitrogénio. Para a
estimativa do conteudo de proteinas totais, os valores obtidos para os teores de nitrogénio

foram multiplicados pelo fator 6,25.

5. ANALISE ESTATISTICA

Para as andlises dos dados, de acordo com o experimento, foram utilizados: teste-t,
analise de variincia simples, andlise fatorial, calculo do coeficiente de correlagdo (1),
célculo do limite de confianga (I¢), de acordo com SNEDECOR (1962).

O teste-t fo1 feito para comparagio entre dois tratamentos. Para comparagdo entre
mais de dois tratamentos do mesmo tipo, foi utilizada a analise de variancia simples. A
compafagéo de dois tipos de tratamento (por exemplo, tipo de solo e quantidade de agua;

tipo de ‘solo e fotoperiodo) foi feita pela analise fatorial, para verificar a existéncia de
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interagdo entre eles. Em relagdo aos valores derivados (TCR, TAL e TF), por serem
calculados em fun¢io de medidas obtidas com destruigdo das plantas, ndo existe uma regra
que seja totalmente aceitavel para a sua analise estatistica. Segundo POORTER & LEWIS
(1986), qualquer forma de analise (a0 acaso; com pareamento de dados em ordem crescente
de massa seca; com pareamento de plantas no inicio do experimento de acordo com o

tamanho) esta sujeita a erros. No presente trabalho, a analise estatistica para valores de

TCR, TAL e TF foi feita em fungdo da variacio das medidas da segunda coleta (M, e A,).
Os resultados das analises foram representados nas figuras e tabelas através de letras.
Diferengas significativas, ao nivel de 5%, foram representadas com letras diferentes. Em
alguns casos, foram calculados os limites de confianga (Ic) para efeito de comparagio (por

exemplo, massa das sementes, numero de sementes, comprimento de frutos).
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RESULTADOS

1. BIOLOGIA FLORAL

Na 4rea estudada, a floragio de D. miscolobium teve inicio em meados de janeiro, nos
dois anos de estudo.

A produgdo de flores foi mais baixa em 1993 do que em 1992. As arvores que
produziram flores ém 1992 ndo floresceram em 1993 (com algumas excegdes) € as que
floresceram, apresentaram um numero reduzido de flores. |

- D. miscolobium ¢ uma espécie hermafrodita, com flores pequenas, tipicamente
papilionaceas, distribuidas em inflorescéncias (Figura 5) do tipo panicula (em axilas de
folhas € em ramos terminais) e do tipo racemo (em axilas de folhas jovens, havendo
desenvolvimento simultineo da inflorescéncia e da folha). O numero de botdes por
inflorescéncia foi muito variavel: de 5 a 13 em racemos, cht;gando a mais de 100 em
paniculas. |

Cada flor (Figura 6A) ndo ultrapassa 15mm em comprimento (medida tomada da base
do calice a extremidade do vexilo); o vexilo (Figura 6B) e as alas (Figura 6C) sdo de
coloragio violeta, e a carena (Figura 6D) apresenta-se esbranquigada; o calice (Figura 6E),
cujas sépalas sdo unidas na base, € sempre verdé.

A flor apresenta apenas um pistilo (Figura 6F) e o ovario ¢ biovulado (Figura 6G),
estando um ovulo proximo ao estilete (6vulo apical) e o outro mais préximo ao pedinculo
(6vulo basal); apresenta 10 estames, dos quais um se encontra separado do conjunto (Figura
6H).

Foi possivel 1dentificar os botdes em véspera de antese, por apresentarem exposigio

de porg(”)es violetas das pétalas, em 2 ou 3mm (cerca de 1/3 do comprimento do botéo), para
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Figura 5 Aspecto geral de um ramo reprodutivo de /). miscolobium, mostrando a disposigdo de paniculas ¢

raccmos.
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Figura 6. Esqucma das partes florais de /). miscolobiurm
A Florintacta.
B. Vexilo.
C Alas
D Carena
E Calice
F Pisulo.
G Corte longitudinal do pistlo, mostrando o oy arto biovulado
H bstames
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fora do calice (Figura 7A). Nesse momento, os estames ainda se encontram com tamanho
menor que o do pistilo, ficando o estigma sobressaido em relagdo as anteras (Figura 7B).

A antese ocorreu de manhi até aproximadamente 9:00 (no horario de verdo). Na flor
recém-aberta (Figura 7C), com o alongamento do filete, as anteras ja se encontravam
praticamente no mesmo nivel do estigma (Figura 7D). 7

Dependendo das condigdes climaticas, a abertura das anteras Ja havia ocorrido no
momento da antese, ou se no, ocorria logo em seguida. Dias quentes e secos favorecem a
abertura das anteras e dias frios e chuvosos atrasam.

Nao foi realizado acompanhamento da visita de polinizadores em flores de D.
miscolobium. Apenas foi verificada a visita de abelhas (Apis mellifera), cujo pouso na flor

se dava sobre as alas.

2. SISTEMA REPRODUTIVO

Para tentar identificar o sistema reprodutivo da espécie, a frutificagio foi
acompanhada a partir de flores polinizadas manualmente. Em 1992, houve danos nas
inflorescéncias durante a manipulagio (quebra do ramo) e perda de material por remogdo
do saco de protegdo por véandalos; algumas flores foram perdidas sendo, portanto,
desconsideradas. A andlise foi feita a partir de 99 flores que sofreram polinizagio cruzada.
Pelas mesmas razdes, das 95 flores com autopolinizagdo, apenas 83 foram acompanhadas
durante a frutificagdo. Houve uma grande redugdo no numero de frutos jovens nos
primeiros 15 dias apos a antese (Figura 8A), tendo sido a redugfio mais acentuada em frutos
provenientes de flores autopolinizadas do que com polinizagdo cruzada. Das flores com
polinizagéo cruzada, 30,3% produziram frutos maduros (aproximadamente 100 dias apos a

antese), enquanto que apenas 3,6% das flores autopolinizadas produziram frutos maduros.
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Figura 7 Esquema do botdo em pré-antese ¢ da flor recem-aberta de 1), miscolobism.
A Botdo em pré-antese.
B. Disposigdo das anteras em relagdo ao pistilo. na pré- antese.
C Flor, no diada antese.
D Disposigdo das anteras em relagdo ao pistilo. na antese
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Figura 8. Frutificagio de D. miscolobium a partir de flores sem polinizagdo e polinizadas manualmente, em 1992,
em termos de porcentagem e comprimento dos frutos.
A Porcentagem de frutos em relagio aos botdes marcados.
B. Comprimento dos frutos
@ flores com polinizago cruzada.
A flores com autopolinizacio.
+ flores sem polinizagio.
Letras comparam os dois tratamentos, a cada data, através do limite de confianga.
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Esta ultima e baixa porcentagem foi atingi da pela queda de frutos ao longo de praticamente
todo o periodo de desenvolvimento. Flores ndo polinizadas manualmente ndo produziram
frutos e at¢ 10 dias apos a antese haviam abscidado. A figura 8B mostra que frutos a partir
de polinizagdes cruzadas apresentaram comprimento maior (pelo calculo do limite de
confianga) até o 20° dia ap0s a antese, em relagio aos frutos de flores de autopolinizagdes.
Apos esse periodo, o tamanho dos frutos foi estatisticamente semelhante em ambos os
tratamentos.

Em 1993, também foi observado que as flores protegidas (flores ndo polinizadas
manualmente), com ou sem remog¢do das anteras, sofriam queda ndo formando frutos.
Quando as flores foram tocadas com pinga (simulando o pouso de um inseto) ou
polinizadas com polen da prépria planta, produziram respectivamente 10,7 € 3,4% de
frutos; 20,5% das flores polinizadas com poélen de flores de outras plantas produziram
frutos maduros (Figura 9).

Através da microscopia de fluorescéncia observou-se que 24 horas apés a polinizagdo
manual, os tubos polinicos haviam atingido o ovario, e que, 48 horas apos, Ja haviam
atingido os ovulos, penetrando a micropila, tanto com autopolinizagio como com
polinizagdo cruzada (Figura 10). Pode ser visto na tabela 3 que, dos 31 pistilos (ou frutos
Jovens) de até 6 dias apos a polinizagdo cruzada, 8 apresentaram tubo polinico atingindo o
ovulo apical e apenas um o 6vulo basal; um pistilo apresentou tubo polinico nos dois
ovulos. Em pistilos autopolinizados, foi somente observado tubo polinico atingindo o évulo
apical em dois dos 26 pistilos analisados (Tabela 3).

Cortes histologicos de pistilos coletados 24 horas apés a polinizagio manual
mostraram aspecto dos vulos semelhante ao dos 6vulos de flores recém-abertas (ver Figura
15). A andlise de pistilos coletados 72 horas apés a polinizagio cruzada ou a .
autopolinizagdo mostrou, em alguns casos, um desenvolvimento diferenciado do évulo
apical em relagio ao 6vulo basal: o 6vulo apical mostrou aparéncia de estar ja fecundado,

com nucleos do endosperma em divisdo (varios nucleos), enquanto o 6vulo basal
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Figura 9. Frutificagio de D. miscolobium, a partir de flores manipuladas, em 1993,
Acompanhamento feito para:
= flores intactas ¢ protegidas
# flores tocadas com pinga no dia da antese e protegidas
u flores com remocgio de anteras e protegidas
A flores autopolinizadas
@ flores com polinizagdo cruzada
A figura menor mostra , em detalhe, 0 acompanhamento feito até o 12° dia ap0s a antese (representado
pela seta na figura).
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Figura 10. Observagio sob microscopia de fluorescéncia da germinagdo de grios de polen e do desenvolvimento de
tubos polinicos em pistilos de D. miscolobium de flores polinizadas manualmente.
A. Grios de polen germinando no estigma e tubos polinicos (setas) ao long do estilete, 24h apés a
autopolinizagio.
B. Tubos polinicos (setas) chegando ao ovario, 24h apds a polinizago cruzads,
C. Tubos polinicos (setas) chegando ao ovario, 24h apds a autopolinizagdo.
D. Tubo polinico (setas) passando através dos tegumentos do 6vulo e penetrando a micropila, 48h apés
a polinizagio cruzada.
E. Detalhe do tubo polinico penetrando a micrépila, 48h apds a polinizagio cnzada.
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permaneceu com apenas um nucleo do endosperma (primario) e um nucléolo bastante

evidente (Figura 11).

Tabela 3. Pistilos e frutos jovens de D. miscolobium, coletados periodicamente apos as polinizagdes manuais, analisados através
da microscopia de fluorescéncia quanto a presenga de tubos polinicos atingindo os évulos, apical ou basal.

Polinizacgio cruzada

Dias apo6s a Numero de pistilos Numero de frutos com tube polinico no évulo
polinizaciio ou frutos analisados apenas apical apenas basal ambos
1 8 0 0 1
2 11 6 1 0
3 3 1 0 0
4 6 1 0 0
6 3 0 0 0
Total 31 8 1 1
Autopolinizacio
1 5 1 0 0
2 5 0 0 0
3 5 1 0 0
4 7 0 0 0
6 4 0 0 0
Total 26 2 0 0

No 4° dia ap6s a polinizagdo, ja havia o inicio da formagdo do embrifo e a partir desta
data, verificou-se um rapido crescimento do mesmo (Figura 12) sendo, entdo, os pistilos (ja
frutos jovens) analisados quanto a presenga ou ndo de embrifio. Pela tabela 4 observa-se a
presenga de embrido em todos os frutos jovens coletados a partir do 4° dia apés as |
polinizagdes cruzadas, sendo que, em alguns casos, havia embrifio apenas na semente apical
ou basal e, em outros, havia embriio em ambas as sementes. Das autopolinizagles a partir
do 4° dia, um fruto ndo apresentou embriio em desenvolvimento; embrido nas duas

sementes foi observado em 5 frutos, e em trés frutos, apenas na apical dos 12 analisados.
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Figura 11. Cortes lomgitudinais, em parafina, de frutos de D. miscolobium, coletados 72 horas apés as polinizagdes
manuais.

Polinizagio cruzada:

A. Qwulo basal, mostrando o zigoto (z) e o nucleo da célula primaria do endosperma (ne).
B. Ovulo basal (mesma seqiiéncia de cortes do 6vulo da foto anterior), mostrando o nicleo da célula
primaria do endosperma (ne), bastante evidente.
-C. Ovalo apical, mostrando varios nicleos do endosperma (setas)
Autopolinizacio:
D. Ovulo basal, mostrando o zigoto (z) e o nicleo da célula primaria do endosperma (ne).
E. Ovualo apical, mostrando o zigoto (z) e 0 nicleo da célula primaria do endosperma (ne).
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Figura 12. Cortes longitudinais de frutos jovens de D. miscolobium, coletados 4, 6, 10 ¢ 16 dias apds as
polinizagGes manuais, mostrando o desenvolvimento de embrifes.
A. 4 dias apos a autopolinizagfo, mostrando varios nucleos do endosperma (setas) ¢ o embrido (e); corte
em resina.
B. 4 dias apés a polinizag@io cruzada, mostrando vérios nucleos do endosperma (setas) e o embrifio (e);
corte em resina.
C. 6 dias ap0s a polinizagdo cruzada manual; corte em resina.
D. 6 dias ap6s a autopolinizacgdo manual; corte em resina.
E. 10 dias ap6s a polinizacfo cruzada manual; corte em resina.
F. 16 dias apds a polinizagio cruzada manual; corte em parafina.
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Tabela 4. Pistilos e frutos jovens de D. miscolobium coletados periodicamente apos as polinizagdes manuais, analisados através
de cortes histoldgicos quanto a presen¢a de embrifo nas sementes, apical ou basal.

Polinizagio cruzada

Dias Comprimento dos évulos Numero total Numero de frutos com embrido na semente
apos a ou sementes (um) de pistilos ou
polinizacéo apical basal frutos analisados apical basal ambas
1 533 551 4 0 0 0
2 726 744 2 0 0 0
3 618 677 3 0 0 0
4 744 744 2 0 0 2
6 856 1174 3 0 2 1
10 1714 1404 5 2 0 3
16 - - 1 1 0 0
18 - - 1 1 0 0
Total 21 4 2 6
Autopolinizacio
1 530 578 2 0 0 0
2 709 702 2 0 0 0
3 581 670 3 0 0 0
4 607 750 1 0 0 0
5 1025 754 3 1 0 2
10 1569 1639 4 1 0 1
15 - - 2 1 0 0
18 - - 2 0 0 2
Total 19 3 0 5

-: ndo foi possivel obter a medida

3. PRODUCAO NATURAL DE FRUTOS

Em 1992 foram contados todos os botdes e flores de varias inflorescéncias de 4
arvores. Ja nos primeiros 5 ou 6 dias apds os botdes terem sido marcados, duas arvores
perderam totalmente suas flores, predadas por coledpteros. Assim, a porcentagem de
frutificagdo foi observada apenas nas duas outras arvores. O niimero de botdes marcados na
vespera da antese € apresentado na tabela 5. A produgdo de frutos foi acompanhada em

relagdo ao numero total de botdes dos ramos das inflorescéncias e em relagdo ao numero de
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botdes que sofreram antese. Na maioria dos casos, quase nfo havia flores abertas na
inflorescéncia utilizada (Tabela 5), mas quando havia, os frutos formados a partir dessas
flores foram também contados. Evidentemente, para frutos formados a partir dessas flores,

ndo foi possivel conhecer sua idade.

Tabela 5. Numero de botdes ¢ flores marcados das inflorescéncias utilizadas para o acompanhamento da frutificagio natural
em D. miscolobium, no inicio do experimento.

Nuimero
Arvore Inflorescéncia Flores abertas Botées em pré-antese

1 1 0 4
2 0 12

3 0 19

4 0 7

5 0 11

6 0 13

7 1 19

8 6 37

2 1 19 15
2 12 . 30

3 0 14

4 10 11

Foi verificada uma grande redugfo (queda) no numero de frutos jovens nos primeiros
15 dias apos a antese e esta redugfio foi maior em relagdo ao numero total de botdes dos
ramos do que em relagdo ao niimero de botdes que efetivamente abriram, no caso da arvore
2 (Figura 13). Apenas 0,9% e 9,3% de todos os botdes da amostra formaram frutos maduros
nas arvores 1 e 2, respectivamente. Dos bot&es marcados (Tabela 5), 1,4% e 19,7% (arvores
1 e 2, resﬁectivamente) formaram frutos maduros. Os frutos atingiram a maturidade
(passaram a apresentar coloragdo marrom) aproximadamente 100 dias apoOs a antese.

Em 1993 também foi verificada uma grande queda no namero de frutos jovens nas
duas primeiras semanas apds a antese, havendo frutificagdo de 0, 5,1 e 7,1% das flores
marcadas nas arvores 1, 2 e 3, respectivamente (Figura 14). Nio foi calculada a frutificagdo

em relagdo ao niimero total de botdes das inflorescéncias.
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Figura 13. Frutificagio de D. miscolobium a partir de flores polinizadas naturalmente, em 1992, nas arvores 1 (A)
e2(B).
Contagem efetuada em relagdo a:
@ botdes marcados na véspera da antese
mtodos os botdes da inflorescéncia
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Figura 14. Frutificagdo de D. miscolobium a partir de flores polinizadas naturalmente, em 1993.
Contagem efetuada em relagdo as flores efetivamente abertas (botdes marcados na véspera da antese).
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Foi analisado o crescimento de tubos polinicos em frutos (comprimento de até 17mm)
coletados ao acaso das arvores e verificou-se, proporcionalmente, maior namero de frutos

com oOvulo apical recebendo tubo polinico do que frutos com 6vulo basal recebendo tubo
(Tabela 6).

Tabela 6. Pistilos e frutos jovens de D. miscolobium coletados a0 acaso das arvores, analisados através da microscopia de
fluorescéncia quanto a presenca de tubos polinicos atingindo os évulos (ou sementes), apical ou basal.

Comprimento do Nimero de pistilos Nimero de frutos com tubo polinico no 6vulo ou na semente

pistilo ou fruto (mm) ou frutos analisados apical basal ambos

8 (antese)
10
11
12
13
14
15
16
17

B2 B bt LD = B e Ln
bt OO e et bk (D e e D
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Total
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Através da observagdo da seqiiéncia de cortes de pistilos de flores recém-abertas,
verificou-se que, aparentemente, ambos os Ovulos encontravam-se na mesma fase de
desenvolvimento no dia da antese. Nesta fase, apresentavam as duas sinérgides e o nicleo
primario do endosperma, com o nucléolo bem evidente, aproximando-se da célula ovo
(Figura 15).

Da andlise de cortes histologicos de 15 pistilos ou frutos jovens coletados ao acaso
(Tabela 7), 4, com comprimento entre 13 € 18mm, apresentaram ambas as sementes com
embrifio; frutos maiores apresentaram embridio apenas na semente apical, sendo a basal
escura € menor; flores recém-abertas ndo apresentaram embrido. Nio foi possivel obter
bons cortes dos Ovulos ou sementes que se apresentaram escuros € pequenos para a
obtengdo das medidas (mostradas na tabela com “-”). Apesar disso, foi possivel observar
que as medidas das sementes de frutos de 20 a 25mm coincidem com as medidas das

sementes de frutos com 10 dias apos as polinizagdes manuais (ver tabela 4), sendo o estadio
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Figura 15. Cortes longitudinais, em parafina, de pistilos de flores recém-abertas & D. miscolobium.
A. Saco embrionario do é6vulo apical, mostrando a célula ovo (0)
B. Saco embrionario do 6wvulo apical (mesma seqiiéncia de cortes do ¢vulo da foto anterior), mostrando
a proximidade do nucleo da célula primiria do endosperma (ne¢) 4 posicio da célula ovo.
C. Saco embrionirio do &vulo basal, com as duas sinérgides (s) eo nicleo da célula primaria do

endosperma (ne).
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a partir do qual se observou a predominéncia de frutos com apenas a semente apical se

desenvolvendo.

Tabela 7. Pistilos e frutos jovens de D. miscolobium coletados ao acaso das arvores, analisados através de cortes histologicos
quanto a presenca de embrido nas sementes, apical ou basal.

Comprimento Comprimento dos évulos ou Numero de Numero de frutos com embridio na semente
do pistilo ou das sementes (m) pistilos ou frutos
do fruto (mm) apical basal analisados apical basal ambas
8 (antese) 484 460 4 0 0 0
13 1000 1039 1 0 0 1
14 ’ 1092 750 1 1 0 0
15 1073 908 2 1 0 1
17 947 1118 1 0 0 1
18 1118 1184 1 0 0 1
20-25 1513 - 3 3 0 0
35 1974 - 1 . 0 0
40 1947 - 1 1 0 0
45 2184 - 1 1 0 0
50 2885 - 1 1 0 0
55 2526 - 1 1 0 0
62 3274 - 1 1 0 0
Total 19 11 0 4

-: ndo foi possivel obter a medida

O acompanhamento do crescimento dos frutos, a partir de flores polinizadas
naturalmente, durante a fase inicial do desenvolvimento (Figura 16), mostrou que até 20
dias apos a antese havia uma estreita correlagfo entre a idade e o comprimento (coeficiente
de correlagdo: r = 0,99). Desta forma, neste periodo, o comprimento reflete a idade do
fruto. Assim, frutos jovens de até 50mm de comprimento, coletados ao acaso, puderam ser
classificados de acordo com o seu comprimento, indicando diferentes estidios de
desenvolvimento.

Dos 140 frutos jovens analisados, 90% apresentavam apenas uma semente em
desenvolvimento, dos quais apenas 7% apresentaram a semente basal se desenvolvendo.
Numa analise mais detalhada, esses frutos foram separados em 7 classes de comprimento e

foi verificado que em classes de menor comprimento (16-25, 26-30 e 31-35mm), a
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Figura 16. Crescimento, em comprimento, de frutos de D. miscolobium a partir de flores polinizadas naturalmente.
p.c.: periodo de crescimento exponencial do fruto.
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porcentagem de frutos com ambas as sementes apresentando o mesmo tamanho era de 20 a
25%. Com o aumento do comprimento, essa porcentagem diminuiu, sendo de 0 a 5% nas
demais classes. Conforme aumentou o tamanho dos frutos houve redugio do nimero destes
com ambas as sementes em desenvolvimento e aumentou o numero dos frutos com a
semente apenas apical (Figura 17).

Da andlise de 127 frutos jovens coletados ao acaso, quanto ao tamanho de suas
sementes, 77,2% deles apresentaram uma das sementes achatada e desidratada com
coloragdo escura (considerada abortada). Os frutos restantes tiveram ambas as sementes
aparentemente normais, embora nem sempre ambas do mesmo tamanho. Dos frutos com
uma das sementes abortada, apenas 7,1% tiveram a semente apical abortada. Foi verificada
uma correlagdo alta entre as medidas desses frutos e as medidas das sementes normais em
desenvolvimento. As sementes abortadas, na maioria dos casos, mediam entre 700 € 900um
independentemente do tamanho do fruto (Figura 18).

Tendo o fruto atingido o comprimento maximo (data 0 = dia da primeira coleta para
andlise de clorofila e germinagio), 0 legume ja havia atingido a massa da matéria seca
maxima, havendo apenas uma grande redugfio no conteido de Agua apés 42 dias da
primeira coleta (Figura 19A). J4 a semente, atingiu 0 méaximo da matéria seca apenas 56
dias a partir da primeira coleta, passando a perder 4gua num periodo um pouco anterior
(Figura 19B € C). Independentemente da data da coleta, os frutos atingiram a massa fresca
constante (entraram em equilibrio com a umidade do ar), quando mantidos i temperatura
ambiente, ao redor do 13° dia ap6s a coleta.

O conteudo de clorofila foi nulo no ultimo dia da amostragem (dia 70) tanto no
legume quanto na semente, quando entdo, os frutos foram considerados maduros (Figura
20). Apesar de ndo terem atingido a massa maxima e ainda apresentarem coloragdo verde,
as sementes coletadas 21, 28 e 42 dias apOs a data 0 ja germinaram. Parece que a semente
atinge a massa da matéria seca maxima quando fica madura, com conteado de clorofila
quase nulo (comparar figuras 20 e 21). A germinagdo ja foi significativa em sementes cujos

niveis de clorofila e de 4gua eram altos no dia da coleta e que tinham pouco mais de 50%
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Figura 18. Relagdo entre as medidas de comprimento do fruto jovem de D. miscolobium e de suas sementes.
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Figura 19. Massas da matéria fresca ¢ seca do legume e da semente de D. miscolobium € o seu teor de umidade
durante o desenvolvimento.
A. Massa do legume.
B. Massa da semente.
m matéria fresca
® matéria seca
C. Teor de umidade
A semente
¥ fruto
Letras comparam os valores entre as diferentes coletas.
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Figura 21. Germinacio de sementes (recém-coletadas mantidas 3 temperatura ambiente por 13 dias) de D.
miscolobium durante o periodo de maturagio.
Letras comparam a germinacio entre as diferentes coletas.
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da massa da matéria seca maxima. A germinagio maxima dessas sementes foi atingida
aproximadamente 15 dias apos o inicio da embebig3o.

Quando a maturagdo foi atingida, 88% dos frutos apresentaram sO uma semente,
enquanto que apenas 12% apresentaram duas. Entre os frutos com duas sementes, a maioria
(85%) teve a semente da posigio apical com maior massa de matéria fresca apoOs atingir
peso constante a temperatura ambiente. Apenas 12,5% dos frutos com duas sementes
tiveram a semente da posigdo basal com maior massa; 2,5% tiveram ambas as sementes
com a mesma massa. Isto pode ser observado pela distribuigio das sementes em diferentes
classes de massa (Figura 22), em que ocorreram mais sementes apicais em classes de maior
massa. Apesar de serem menores, as sementes de frutos com duas sementes somaram juntas

massa média maior que a unica semente dos outros frutos (Tabela 8).

Tabela 8. Massa da matéria fresca de frutos e sementes (apés atingir massa constante a temperatura ambiente) de D.

miscolobium.
Frutos analisados X # lc (mg)
Legume Semente
Frutos com uma semente 11,1+ 22 104,5+ 2.4
Frutos com duas sementes 1662+ 8,0 apical 97,1 5,6

basal  799+63

Ic: limite de confianca

Separando-se os frutos maduros de acordo com o aspecto externo (Tabela 9) foi
observada uma produgdo de quase 80% de sementes aparentemente normais (externamente
intactas) nas coletas de 1992. Cerca de 12% dos frutos apresentaram sinais de predagfio por
insetos em sua parte externa, sendo a maioria danos muito pequenos (Figura 23A). Poucos
frutos apresentaram danos maiores (Figura 23B), mas, mesmo neste caso, as sementes
encontraram-s¢ intactas. No caso de frutos perfurados por insetos, estes apresentaram
sempre suas sementes também danificadas, com a presenga da larva do inseto. Ja em 1993,

a porcentagem de frutos e sementes danificados foi bem maior (Tabela 9).
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Figura 22. Porcentagem de sementes maduras, apicais e basais, de D. miscolobium de acordo com a sua massa
%)65 atingirem massa constante i temperatura ambiente).
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Figura 23. Aspecto dos frutos maduros de . miscolobium, com partes predadas por insetos.
A. Frutos com danos pequenos.
B. Frutos com danos maiorcs.
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Tabela 9. Anilise de firutos e sementes maduros de D. miscolobium de acordo com o aspecto externo, nas coletas de 1992 ¢ 1993,

Aspecto ‘ Porcentagem (X + Ic)

1992 1993
Frutos danificados 11,9+2,0 7,0+£13 ' 378+3,7
Escuros 5,5+1,2 29+0,8 6,0+ 1,0
Perfurados (insetos) 6,5+ 1,4 7,0+ 1.3 318+£39
Frutos aparentemente normais 88,7+ 1,4 929+1,3 62,2+ 3,7
Predados por insetos 12,4+ 1,2 124+ 15 488+24
Extemamente intactos 76,3 + 1,4 80,6 +2,2 134+ 1,7
Sementes manchadas e escuras 10,4 1,2 13,2+1,9 27,6+27
Sementes aparentemente normais 78,3 + 2.1 798+25 346+55

Numero de amostras : 20 20 20
Numero de frutos/amostra 103,8 + 4,0 110,2 + 3,7 101,4+6,7

Ic: limite de confianga

3.1. Aborto de frutos

Frutos jovens abortados foram coletados ao acaso sob as arvores e separados em 4
classes de comprimento, simulando os diferentes estadios de desenvolvimento, e analisados
quanto ao aspecto externo (Figura 24). Frutos pequenos (até 21mm) foram abortados em
grande quantidade, apesar do aspecto normal. Com o aumento do tamanho, diminuiu o
aborto de frutos aparentemente normais (de 83,3% em frutos pequenos para 12,0% em
frutos maiores), a0 mesmo tempo que aumentou a porcentagem de frutos danificados por
insetos (de 0,6%, passou para 77,2%). Foram selecionados os frutos jovens abortados que
apresentavam aparéncia externa normal para a andlise quanto ao crescimento de tubos
polinicos e desenvolvimento do embrifio. Também como no caso dos frutos jovens
coletados das arvores, foi observada uma propor¢do maior de frutos com o évulo apical
fecundado (Tabela 10). Dos 18 frutos abortados (comprimento de 11 a 65mm) submetidos a
secgdes em parafinas, 10 apresentaram embrido (Figura 25) na semente apical, 4 em ambas

as sementes e 4 nfo apresentaram embrido (Tabela 11).
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Tabela 10. Pistilos e frutos jovens abortados de D. miscolobium, coletados ao acaso sob as arvores, analisados através da
microscopia de fluorescéncia quanto a presenca de tubos polinicos atingindo os évulos (ou sementes), apical ou basal.

Comprimento do Numero de pistilos Numero de frutos com tubo polinico no évulo ou na semente
pistilo ou fruto (mm) ou frutos analisados apical basal ambos

12 1 0 0 1

13 1 0 0 0

14 2 0 0 0

15 2 1 0 0

16 5 3 0 1

17 4 2 1 1

18 1 1 0 0

19 2 0 0 1

20 1 1 0 1

Total 19 8 0 5

Tabela 11. Frutos jovens abortados de D. miscolobium, coletados ao acaso sob as arvores, analisados através de cortes
histolégicos quanto a presenca de embrido nas sementes, apical ou basal.

Comprimento Comprimento dos évulos ou Numero de Numero de frutos com embrifio na semente
do pistilo ou das sementes (um) pistilos ou frutos
fruto (mm) apical basal analisados apical basal ambas
11 690 901 1 0 0 0
13 952 1071 1 0 0 1
14 1131 - 1 1 0 0
15 1214 786 1 1 0 0
16 1267 1250 2 1 0 1
17 1214 678 1 1 0 0
20 1286 1042 1 1 0 1
21 1258 1072 3 2 0 1
23 917 1357 1 0 0 0
27 1750 - 1 1 0 0
34 1726 - 1 0 0 0
42 - 1667 1 0 0 0
64 2857 - 1 1 0 0
65 3321 - 1 1 0 0
Total 17 10 0 4

-: nfo foi possivel obter a medida.
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Figura 25. Cortes longitudinais, em parafina, de frutos jovens abortados de D. miscolobium, coletados sob as
arvores.
A. Detalhe do tubo polinico penetrando a micrépila.
B. Embriio (¢) em fruto de 16mm de comprimento.
C. Embrifo () em fruto de 27mm de comprimento.
D. Embrido (e) em firuto de 64mm de comprimento.
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4. GERMINACAO DA SEMENTE MADURA

A semente de D. miscolobium germinou dentro do fruto, quando este foi colocado em
placa de Petri com agua. A germinagfo atingiu o maximo de 66%, 22 dias ap6s o inicio da
embebigdo (Figura 26). Removendo-se as sementes dos legumes, foram detectadas algumas
manchadas ou totalmente escuras (ver tabela 9). Assim, a germinagio dessas sementes foi
comparada a das aparentemente normais. Sementes escuras ndo germinaram e apenas 15%
das manchadas germinaram; sementes aparentemente normais iniciaram a germinagdo ja no
4° dia e atingiram 87% (Figura 27), que é um valor maior do que apresentado na figura 26.

O tamanho da semente (Tabela 12) teve efeito sobre a germinagdo. Ao final de 10 dias
apos o inicio da embebigdo, atingida a germinagio maxima, esta foi significativamente
menor entre as sementes de menor massa (em termos de matéria fresca apds atingirem
massa constante a temperatura ambiente); sementes com massa acima de 100mg
germinaram de maneira bastante semelhante entre si (Figura 28). Novamente, os valores sio
maiores do que os da figura 26. As massas da matéria fresca das sementes utilizadas no
teste do tetrazolio foram iguais as das sementes utilizadas para verificar a germinago,
embora a porcentagem de sementes com eixo embrionario corado tivesse sido menor que a
porcentagem observada para a germinagd@o (ver figura 28). Pelo teste do tetrazolio foi
observado témbém uma porcentagem menor de sementes viaveis entre as sementes de

menor massa (Tabela 13). Sementes fervidas ndo ficaram coradas.

Tabela 12. Classes de tamanho das sementes maduras de D. rriscolobium separadas pela massa da matéria fresca (apos atingirem
massa constante a temperatura ambiente), utilizadas para teste de germinagio e de crescimento inicial.

Classes de Massa
tamanho X+ Ic (mg)
< que 90mg 76,5+ 1,7

100 a 120mg 109,1+0,9

> que 130mg 141,7+ 1,7
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Figura 26. Germinagdo de sementes maduras de D. miscolobium mantidas dentro dos frutos, em placas de Petri.

Os frutos foram colocados nas placas 6 dias apds a sua coleta.
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Figura 27. Germinagio de sementes maduras de D. miscolobium, removidas dos frutos.
m sementes aparentemente normais
A sementes manchadas
@ sementes escuras

Letras comparam a germinacdo das sementes, no 10° dia ap6s o inicio da embebigdo.
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Figura 28. Efeito do tamanho das sementes de D. miscolobium sobre a germinagio das mesmas.

. As sementes, removidas dos frutos, foram separadas em trés classes de massa da matéria fresca (apos
atingirem massa constante a temperatura ambiente).
@ menor que 90mg
=100 a 120mg
A maior que 130mg
Letras comparam a germinacio das sementes das 3 classes de massa, no 10° dia apds o inicio da
embebicdo.
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Tabela 13. Porcentagem de eixos embrionérios, corados ou nio, de sementes de D. miscolobium de diferentes classes de
tamanhos submetidas ao teste do tetrazolio.

Eixo embrionario (%)
Classes de tamanho

<que 90mg 100 a 120mg >que 130mg
Niio coradas 30 20 5
Coradas 70 80 95
Vermelho muito claro 35 10 30
Extremidade da radicula vermelha 15 25 35
Vermelho intenso 20 45 30
5. ESTABELECIMENTO DA PLANTULA

5.1. Emergéncia

Quando os frutos, coletados em maio, foram mantidos descobertos na terra sob luz
natural direta, ndo houve emergéncia de plantulas a partir de suas sementes. No entanto,
quando foram cobertos, ou com tela sombrite ou com terra ou com ambas, a emergéncia de
plantulas em terra do cerrado de Itirapina ocorreu aproximadamente 112 dias depois da
semeadura. |

Apenas com cobertura de terra (Figura 29A), a emergéncia ocorreu 119 dias ap6s o
inicio do experimento e atingiu 32% no dia 147. Dessas, apenas 6,2% (2% do total de
frutos colocados) sobreviveram até o final do experimento. S6 com sombrite (Figura 29B),
houve germinagdo de sementes e emergéncia de plantulas de 35% dos frutos. Neste caso, a
emergéncia ocorreu de forma gradual, iniciando-se 119 dias apos a semeadura e atingindo o

maximo apenas no dia 273. Das plantulas emergidas, 43% (15% do total de frutos)
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Figura 29. Estabelecimento de plantulas de D. miscolobium a partir de sementes contidas em frutos colocados (6
dias apds a coleta) em vasos contendo terra do cerrado de Itirapina, em maio de 1992, em experimento
realizado na UNICAMP.

A. Frutos foram mantidos sem sombrite, cobertos com terra.
B. Frutos foram mantidos sob sombrite, sem cobertura de terra.
C. Frutos foram mantidos sob sombrite, cobertos com terra.

+ plintulas emergidas

= plantulas sobreviventes
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sobreviveram até o final do experimento. A emergéncia foi maior no tratamento em que os
frutos foram colocados sob camada de terra e sombrite (Figura 29C), iniciando no 1122 dia
e atingindo 0 maximo (68% dos frutos) no 161° Das plantulas emergidas, 31% (21% dos
frutos) sobreviveram até o final do experimento.

Acompanhando-se o crescimento em altura (Tabela 14), foram observadas plantulas
mais altas éom maior niumero de folhas no tratamento sob sombrite com cobertura de térra
em relagio as plantulas crescidas sem cobertura de terra, embora a diferenga n3o tenha sido
significativa. As plantulas emergiram em dias diferentes, portanto, ndo foi possivel definir
uma idade para cada coleta. A idade média das plantulas, a cada coleta, foi estimada em
fungdo da data de emergéncia das mesmas.

Tabela 14. Altura média e mimero médio de folhas de plantulas de D. miscolobium estabelecidas em diferentes condicdes.
A idade média das plantulas para o dia da coleta ¢ indicado entre parénteses.
1. Frutos foram mantidos sem sombrite, cobertos com terra.
II. Frutos foram mantidos sob sombrite, sem cobertura de terrra.
II. Frutos foram mantidos sob sombrite, cobertos com terra.

Altura média
Tratamento X + Ic (cm)
19/10/92 20/01/93 12/04/93 10/05/93
I 3,604 (16d) 6,8 * (108 d) 8,7* (149 d) 9,2** (157 d)
1 4,7+0,8(194d) 46+15 (644d) 9,0+ 13 (148 d) 9,5+ 1,1 (156 d)
m 45+0,4(214d) 83 +£0,8(110d) 11,5 % 1,6 (222 d) 12,1+1,5(234 d)
Numero de folhas
Tratamento x=+lc
19/10/92 20/01/93 12/04/93 10/05/93
1 2,2+£0,2(164d) 43 * (108 d) 5,7* (149 4d) 45* (157d)
I 1,9+ 0,6 (19d) 3,0 1,6 (644d) 6,5+ 1,2 (148 d) 59+1,0(156d)
I 224+0221d) 58 +08(10d) 7,1 +1,0(222d) 6,4+ 09 (234 d)

Ic: limite de confianga.
*: ndo foi calculado o limite de confianga, pois a média representa apenas trés plantulas.
**: nio foi calculado o limite de confianga, pois a média representa apenas duas plantulas.

No ano seguinte, a emergéncia das plantulas em terra de cerrado iniciou-se
aproximadamente 42 dias apos a semeadura em trés tratamentos: sem sombrite € com o0s

frutos cobertos com uma camada de terra (Figura 30A), com sombrite € com os frutos
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Figura 30. Estabelecimento de plantulas de D. miscolobium a partir de sementes contidas emfrutos colocados (8
dias apds a coleta) em vasos contendo terra do cerrado de Itirapina, em maio de 1993, em experimento
realizado na UNICAMP.

A. Frutos foram mantidos sem sombrite, cobertos com terra.
B. Frutos foram mantidos sob sombrite, sem cobertura de terra.
C. Frutos foram mantidos sob sombrite, cobertos com terra.

¢ plantulas emergidas

= plintulas sobreviventes
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descobertos (Figura 30B) e com sombrite € com os frutos cobertos com terra (Figura 30 C).
Como no ano anterior, plantulas ndo emergiram nos vasos mantidos sem sombrite com os
frutos descobertos. Todas as plantulas emergidas nos trés tratamentos morreram até o 84°
dia. A emergéncia recomegou no 119° dia no tratamento com sombrite e cobertura com
terra; nos outros dois tratamentos, a emergeéncia reiniciou no 140° dia. Levando-se em
consideragdo as duas fases de emergéncia, quando os vasos foram mantidos sem sombrite
com frutos colocados sob uma camada de terra (Figura 30A), a emergéncia foi de 19% e
até o final do experimento, a sobrevivéncia foi nula. Sob sombrite, sem cobertura com terra
sobre os frutos, a emergéncia foi de apenas 10% e apenas as plantulas da segunda fase
sobreviveram até o final do experimento (Figura 30B). Da mesma forma, sob sombrite e
com os frutos cobertos coin térra, a emérgéncia total foi de 18% e todas as plantulas da
segunda fase sobreviveram (Figura 30C).

Os resultados obtidos em um experimento realizado no cerrado em Itirapina, SP, neste
mesmo periodo (inicio em maio), estio na figura 31. Nao houve emergéncia de plantulas
quando os frutos foram mantidos descobertos. Sem sombrite, mas com cobertura de terra
(Figura 31A), 5% dos frutos apresentaram emergéncia de plantulas no 1472 dia, mas ja no
dia 175 a sobrevivéncia foi nula. Sob sombrite, com e sem cobertura dos frutos com terra,
emergiu uma plantula (1%) 63 dias apés a semeadura, mas até o 105° dia havia morrido
(Figuras 31B,C). No 147° dia do experimento, reiniciou-se a emergéncia nesses
tratamentos sob sombrite: com os frutos descobertos (Figura 31B), 8 plantulas emergiram e
dessas, apenas trés sobreviveram (3% do total de frutos colocados na terra); com os frutos
cobertos com terré (Figura 31C), 9 plantulas emergiram, dos quais 6 sobreviveram (6% dos
frutos). Sob a copa da arvore, 16% dos frutos cobertos com terra (Figura 31D) e 14% dos
descobertos (Figura 31E), apresentaram germinagio das sementes e emergéncia de
plantulas. A sobrevivéncia foi de 25% (4% do total de frutos) e de 43% (6% do total de
frutos), respectivamente para os tratamentos com e sem terra. |

Quando os frutos, maduros em maio, foram armazenados por 4 meses, e entio,

colocados na terra, a emergéncia de pléiltulas comegou entre os dias 14 e 42 depois da
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_Figura 31. Estabelecimento de plantulas de D. miscolobium a partir de sementes contidas em frutos colocados (8
dias apés a coleta) em vasos contendo terra do cerrado de Itirapina, em maio de 1993, em experimento
realizado na Estacfio Experimental de Itirapina, SP.
A. Frutos foram mantidos sem sombrite, cobertos com terra.

B. Frutos foram mantidos sob sombrite, sem cobertura de terra.

C. Frutos foram mantidos sob sombrite, cobertos com terra.

D. Frutos foram mantidos sob copa de 4rvore, sem cobertura com terra.
E. Frutos foram mantidos sob copa de 4rvore, cobertos com terra.

# plintulas emergidas
«» plintulas sobreviventes
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semeadura, nos 4 tratamentos. No entanto, a porcentagem maior de emergéncia ocorreu
somente a partir do 105° dia, quando os frutos foram mantidos sem cobertura de terra, sob
sombrite, atingindo o maximo de 15%. Nesse tratamento, todas as plantulas sobreviveram
at¢ o final do experimento (Figura 32C). Sob sombrite e cobertos com terra, toda
emergeéncia (33%) ocorreu rapidamente logo no inicio do experimento (entre os dias 28 e
49) e a sobrevivéncia foi de 88% (Figura 32D). Nos tratamentos sem sombrite, a
emergéncia fo1 baixa e a sobrevivéncia foi nula ja nos dias 42 e 77 do experimento,
respectivamente para os frutos sem cobertura (Figura 32A) e com cobertura (Figura 32B) de
terra.

Controlando-se a adigdo de dgua, a emergéncia de plantulas em terra do cerrado de
Itirapina foi maior com 100ml a cada trés dias. Neste caso, 66% dos frutos apresentaram
germinagdo das suas sementes. Houve porcentagem semelhante no tratamento em que
foram dados 200ml a cada 6 dias. Com adigiio de 50ml a cada trés dias, foi observada a
menor porcentagem de emergéncia: apenas 6% (Figura 33). Com adigdo de 200ml de agua
(Figura 34), a emergéncia foi melhor em terra da mata de Santa Genebra (56%) e em terra
do cerrado de Itirapina (36%) do que em terra da mata do Instituto de Botanica (10%). Até
o final do experimento, foi verificada a morte de algumas plantulas emergidas. Em terra de
cerrado, foram observados 33, 21, 28, 21, 9 e 19% de mortes respectivamente nos
tratamentos de adi¢do de 50ml, 100ml, 200ml, 400ml a cada trés dias, 200ml a cada 6 dias e
400ml a cada 12 dias; 7% das emergidas em terra de Santa Genebra morreram e nenhuma
morreu em terra do Instituto de Boténica (mas, a emergéncia foi baixa). Utilizando-se terra
da mata do Instituto de Boténica autoclavada, aumentou-se a emergéncia de plantulas tanto
quanto em terra do cerrado de Itirapina, como pode ser visto na figura 35.

Quando removidas dos legumes e colocadas diretamente na terra do cerrado de
Itirapina, 92% das sementes germinaram, iniciando a emergéncia ja no dia 14, enquanto que
as semehtes contidas nos legumes iniciaram a emergéncia apenas do dia 21, com

porcentagem de emergéncia bem menor (a comparagdo € apresentada na figura 36). Apenas

4,3% das plantulas provenientes de sementes nuas morreram.
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Figura 32. Estabelecimento de plantulas de D. miscolobium a partir de sementes contidas em frutos colocados (4
meses apds a coleta) em vasos contendo terra do cerrado de Itirapina, em setembro de 1993, em
experimento reatizado na UNICAMP.

A. Frutos foram mantidos sem sombrite, sem cobertura com terra.
B. Frutos foram mantidos sem sombrite, cobertos com terra.
C. Frutos foram mantidos sob sombrite, sem cobertura de terra.
D. Frutos foram mantidos sob sombrite, cobertos com terra.

¢ plintulas emergidas

= plintulas sobreviventes
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Figura 33. Emergéncia de plintulas (porcentagem em relagio ao namero inicial de frutos colocados na terra) de D.
miscolobium em terra de cerrado (de Itirapina) a partir de sementes contidas nos frutos, submetidos a
diferentes tratamentos de adigio de agua:

= 50ml de 4gua a cada 3 dias
@ 100ml de agua a cada 3 dias
®200ml de agua a cada 3 dias
#400ml de 4gua a cada 3 dias
A 200ml de dgua a cada 6 dias
v 400ml de dgua a cada 12 dias
Letras comparam a emergéncia de plAntulas nos diferentes tratamentos, 70 dias apés o inicio do
experimento.
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Figura 34. Emergéncia de plntulas (porcentagem em relagdo ao niimero inicial de frutos colocados na terra) de D.
miscolobium em terra de cerrado (de Itirapina) e de mata (de Santa Genebra e do Instituto de Boténica),
a partir de sementes contidas nos frutos, que receberam 200ml de 4gua a cada trés dias.
@ terra da mata de Santa Genebra
= terra do cerrado de Itirapina
A terra da mata do Instituto de Boténica _
Letras comparam a emergéncia de plintulas nas diferentes terras, 70 dias apds o inicio do experimento.



75

100 a
-~ ]
£

eor
:

b
2 o
-4
T
8 4or
2
)
E 20
i

3. 'y i i i i A i i i 3

i Fy i L
0 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 0
Dias

Figura 35. Emergéncia de plantulas (porcentagem em relagdo ao namero inicial de sementes colocadas na terra) de
D. miscolobium em terra de mata (do Instituto de Botinica), autoclavada ou ndo, e em terra de cerrado
(de Itirapina).
@ terra do cerrado de Itirapina
sterra da mata do Instituto de Botanica, autoclavada
Aterra da mata do Instituto de Botdnica
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’Figura 36. Emergéncia de plintulas de D. miscolobium em terra de cerrado (de ltirapina) a partir de sementes
removidas dos frutos ou de sementes contidas nos frutos, que receberam 100mi de dgua a cada trés dias

(porcentagem em rclagdo a0 numero inictal de sementes ou frutos colocados na terra)
@ scmente nua

A fruto 1ntacto (dados da figura 34)
Letras comparam a emergéncia de plintulas nas duas condigdes, 70 dias apos o inicio do experimento.
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5.2. Crescimento

5.2.1. Efeito do tamanho da semente

O crescimento, em termos de massa da matéria seca, foi significativamente menor na
raiz (Figura 37A) e no caule (Figura 37B) de plantulas provenientes das sementes pequenas.
No caso das folhas (Figura 37C) e da plantula (Figura 37D), a diferenga foi significativa-
apenas em relac@o as plantulas de sementes médias. A perda de massa dos cotilédones foi
- mais rapida (até o dia 90) nas sementes maiores (Figura 37E). Ao final do experimento (dia
177), de um modo geral, o crescimento foi semelhante entre as plantulas provenientes de
sementes grandes e médias (Figura 37). O atraso no crescimento entre as plantulas
provenientes de sementes pequenas foi também observado pelo célculo da taxa média de
crescimento absoluto, TCA (Tabela 15).

Tabela 15. Efeito do tamanho das sementes (em termos de massa da matéria fresca) sobre a taxa medla de crescimento absoluto
(TCA) de plantulas de D. miscolobium.

1 = coeficiente de correlagio

Classes de tamanho Periodo (dias) Periodo (dias)
das sementes 15291 152177
r TCA (mgdia™) r TCA (mg.dia™)
< que 90mg 0,9934 4,6 0,9937 56
100 a 120mg 0,9811 7.9 0,9949 8,8
> que 130mg 0,9806 11,1 0,9797 8,5

Apesar das diferengas observadas entre os tratamentos, em termos de massa absoluta
de matéria seca, a taxa média de crescimento relativo (TCR) foi semelhante entre as
plantulas provenientes de sementes de diferentes classes de tamanho (Tabela 16). Além
disso, as folhas apresentaram valor de TCR maior entre as plantulas provenientes de

sementes menores.
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Figura 37. Efeito do tamanho (em massa) das scmentes sobre o crescimento, em massa da matéria seca de plantulas
de D. miscolobium.
A Raiz.
B. Caule.
C. Folhas.
D. Plantula (raiz + caule + folhas).
E. Cotilédones.
® menor que 90mg
® 100 a 120mg
A maior que 130mg
Letras comparam o acamulo de matéria seca em cada parte da plantula, a cada coleta.
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Figura 16. Efeito do tamanho das sementes (em termos de massa da matéria fresca) sobre a taxa média de crescimento relativo
(TCR) de pléntulas de D. miscolobium entre os dias 15 e 177.

Classes de massa TCR (mg.mg” dia™)
' Raiz Caule Folhas Plintula
< que 90mg 0,030 a 0,011 a 0,031a 0,025 a
100 a 120mg 0,031 a 0,012a 0,021b 0,024 a
> que 130mg 0,028 a 0,011 a 0,020b 0,023 a

A figura 38 mostra a variagdo da TCR. ao longo do experimento, com valores maiores
ocorrendo no inicio do crescimento, havendo uma redugfo da taxa de crescimento conforme
as plantulas se tornaram mais velhas. Em quase todos os casos, a TCR foi muito semelhante
entre as plantulas provenientes das trés classes de sementes indicando que a massa da
semente ndo afetou o crescimento relativo.

Embora tenha apresentado menor massa, o alongamento da raiz de. plantulas
provenientes de sementes com massa menor que 90mg foi semelhante ao das outras duas
classes. O alongamento da raiz foi rapido até 60 dias e depois parou (Figura 39A). O caule
apresentou menor alongamento nas plantulas de sementes de menor tamanho (Figura 39B),
mas isso ndo influenciou o comprimento total (Figura 39C). Houve uma grande variagio no
numero de folhas nos trés tratamentos, e assim, as diferengas que se 6bservam na figura 40
ndo foram significativas. O numero de folhas, como pode ser visto, cresceu

exponencialmente até o dia 90 nos trés tratamentos.

5.2.2. Efeito de Solugio Nutritiva

A adigdo de solugdo nutritiva a terra do cerrado de Itirapina ndo mostrou efeito
significativo sobre o crescimento em plantul as mantidas em canteiro (plantadas em sacos de
muda), em termos de massa da matéria seca, até o segundo més, mas apds esse periodo

promoveu fortemente o crescimento da plantula até o final do experimento. Esse efeito foi



79

0.100 0.180 r
A : C
0.180}
0.080 -
0.120
0.080 -
0.000 -
o.040} 0.080 |-
0.030|
< 0020f
% 0.000
K 0.000 ] 1 i 1 1 -0.030 i ] 1 1 1
0.040 0.000 -

TCR (mg.mg

0.020

0.010

0.076

0.080

0.045

0.030

0.018

0.000
15-37 37-83  £3-91 129-177 91-129 15-37 37-63 83-91 91-129 129-177

Intervalo de tempo (dias)

Figura 38. Efeito do tamanho (em massa) das sementes sobre a taxa média de crescimento relativo (TCR) de
plantulas de D. miscolobium, ao longo do desenvolvimento.

A Raiz.
B. Caule.
C. Folhas.
D. Plantula.
@ menor que 90mg
=100 a 120mg
A maior que 130mg
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Figura 40. Efeito do tamanho (em massa) das sementes sobre o mimero de folhas durante o crescimento de D.
miscolobium.
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A maior que 130mg
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observado na raiz, caule e folhas e soma de todas as partes (Figura 41), e no numero de
folhas (Figura 42) até 270 dias de crescimento. A perda de massa foi mais rapida nos
cotilédones das plantas tratadas (Figura 41E). Apesar do maior crescimento da raiz em
plantulas com adig8o de solugfio nutritiva, em termos de matéria seca, a razio raiz:parte
aérea foi maior nas plantulas controle, sem solugfo nutritiva (Figura 43A). A taxa média de
crescimento relativo (TCR) entre a primeira e a altima coleta também foi maior para as
plantulas que receberam solugio nutritiva em relagdo as do controle, com exce¢do dos

valores obtidos para as folhas, que foram semelhantes entre os dois tratamentos (Tabela 17).

Tabela 17. Efeito de solugdo nutritiva diluida 10 vezes sobre a taxa média de crescimento relativo (TCR) de plantulas de D.
miscolobium crescidas em sacos de muda mantidos em canteiro,

Tratamentos TCR (mg.mg™.dia™)

Raiz Caule Folhas Plintula
Controle (dgua) 0,020 a 0,009 a 0,015a 0,017 a
Soluciio nutritiva 0,023 b 0,012 b 0,017 a 0,019b

Apesar da grande diferenga na massa da matéria seca entre os tratamentos, a raiz ndo
mostrou diferenga no alongamento entre os dois tratamentos, mas o caule aprésehtou um
aumento no alongamento com a adiggo de solugdo nutritiva. No entanto, essa diferenga ndo
chegou a afetar o crescimento total (Figura 44). O crescimento da raiz ocorreu somente até
0 90° dia, mas o caule teve crescimento continuo por um longo periodo. A razio raiz:parte
aérea, em termos de comprimento (alongamento) foi maior entre as plantas controle a partir
da 4* medida (Figura 43B). O alongamento da raiz foi medido apenas até o 210° dia, pois a
grande ramificagdo que ocorreu no decorrer do experimento dificultou a obtengio dessa
medida a partir de entio.

Quando as plantulas foram mantidas em casa de vegetagdo, ndo foi verificado efeito
da adigdo de solugfo nutritiva no dia da primeira coleta (dia 31). Ndo foram obtidas
medidas de plantulas tratadas com solugdo nutritiva completa no dia 145 porque se
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Figura 41. Efeito da adi¢do de solugdo nutritiva de Hoagland (diluida 10 vezes) sobre o crescimento, em massa da
matéria seca de pléntulas de D. miscolobium, mantidas em canteiro, em terra de cerrado (de Itirapina).
A Raiz.
B. Caule.
C. Folhas.
D. Plintula (raiz + caule + folhas).
E. Cotilédones.
® controle (4gua)
m solucio nutritiva
Letras comparam as massas entre os dois tratamentos, a cada coleta.
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Figura 42. Efeito da adigdo de solugdo nutritiva de Hoagland (diluida 10 vezes) sobre o nimero de folhas durante o
crescimento de plantulas de D. miscolobizern, mantidas em canteiro, em terra de cerrado (de Itirapina).

@ controle (dgua)

m solucdo nutritiva

4 inicio da abscisio de folhas

Letras comparam os nimeros entre os dois tratamentos, a cada coleta.
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Figura 43. Efeito da adigfo de solugfo nutritiva dc Hoagland (diluida 10 vezes) sobre a razdo raiz:parte aérea de
plantulas de D. miscolobium, crescidas em terra de cerrado (de Itirapina), no canteiro.
A. Em termos de massa da matéria seca.
B. Em termos de alongamento.
@ controle (agua)
m solucdo nutritiva
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Figura 44. Efeito da adi¢do de solugfio nutritiva de Hoagland (diluida 10 vezes) sobre o alongamento de plantulas
de D. miscolobium, mantidas em canteiro, em terra de cerrado (de Itirapina).
A. Raiz.
B. Caule.
C. Total.
@ controle (4gua)
a solucdo nutritiva
Letras comparam os comprimentos entre os dois tratamentos, a cada coleta.
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apresentaram com folhas amareladas com queda da maioria delas. A solugfio nutritiva teve
pouco efeito sobre o aciimulo de matéria fresca da raiz, mas no final do experimento, as
plantulas que receberam solugéo nutritiva apresentaram raizes de maior massa de matéria
fresca do que as sem solugdo (Figura 45A). Em termos de massa da matéria seca da raiz,
ndo houve diferenga entre os tratamentos (Figura 46A). Entre os dias 31 ¢ 108 do
experimento, a TCR da raiz foi maior com solugo nutritiva diluida 10 vezes (Tabela 18). A
parte aérea (caule + folhas), o caule e as folhas tiveram um crescimento bem maior tanto em
matéria fresca (Figura 45B, C, D) como seca (Figura 46B, C, D), com solu¢do nutritiva
completa ou diluida duas vezes ( na terceira coleta) do que com agua ou diluida 10 vezes.
Isto também foi verificado em termos de TCR entre os dias 31 e 108 (Tabela 18). Nesse
periodo, a TCR da plantula como um todo foi maior com solugdes nutritivas mais
concentradas (Tabela 18). A razdo raiz:parte aérea, em termos de massa, foi bem maior em
plantulas que receberam agua ou solugdo nutritiva diluida 10 vezes em relagio aquelas que
receberam solugSes mais concentradas, tanto para a massa da matéria fresca (Figura 47A)
como da matéria seca (Figura 47B). A diferenga acentuou-se com a idade da plantula.
Plantulas que receberam agua ou solugdo nutritiva diluida 10 vezes apresentaram menor
numero de folhas do que as que receberam solugdes mais concentradas (Figura 48A). Além
do menor numero, essas folhas tiveram menor area (Figura 48B),e como conseqiiéncia,
essas plantulas apresentaram drea foliar total muito menor (Figura 48C). As plantulas
controle (4dgua) apresentaram inicialmente (primeira coleta) maior area foliar especifica,
AFE (Figura 49A). A razdo de massa foliar, RMF (Figura 49B) foi maior com o aumento da
concentragdo de solugdo nutritiva adicionada, assim como a razio de area foliar, RAF
(Figura 49C). A taxa média de assimilagio liquida (TAL), calculada entre os dias 31 e 108,
no entanto, foi maior entre as plantulas que nio receberam solugio nutritiva ou que
receberam solugdo nutritiva muito diluida (Tabela 19). Da mesma forma, a taxa
fotossintética média (TF) estimada foi maior quando as plantulas receberam poucos

nutrientes (solu¢do diluida 10 vezes), apresentando valores muito baixos quando foram
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Figura 45. Efeito da adigfio de solugio nutritiva de Hoagland, em diferentes concentragdes, sobre o acimulo de

matéria fresca durante o crescimento inicial de D. miscolobium, em terra de cerrado (de Itirapina), em
casa de vegetacgio,
A Raiz.
B. Caule.
C. Folhas. -
D. Parte aérea (caule + folhas).
@ controle (dgua)
= solugio nutritiva diluida 10 vezes
A solucio nutritiva diluida duas vezes
+ solugdo nutritiva completa
Letras comparam as massas das diferentes partes, entre os tratamentos, a cada coleta.
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Figura 46. Efcito da adigdo de solugio nutritiva de Hoagland, em diferentes concentragdes, sobre o acamulo de
matéria seca durante o crescimento inicial de D. miscolobium, em terra de cerrado (de Itirapina), em
casa de vegetacio.

A Raiz.
B. Caule.
C. Folhas.
D. Parte aérea (caule + folhas).
@ controle (agua)
= solucdo nutritiva diluida 10 vezes
A solugdo nutritiva diluida duas vezes
< solucfo nutritiva completa
Letras comparam as massas dasmferentmpartes entre os tratamentos, a cada coleta.
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Figura 47. Efeito da adigo de solugdo nutritiva de Hoagland, em diferentes concentragdes, sobre a razdo raiz:parte
aérea de plintulas de D. miscolobium, crescidas em terra de cerrado (de Itirapina), em casa de
vegetacio.

A. Em termos de matéria fresca.
B. Em termos de matéria seca.
@ controle (dgua)
m solucdo nutritiva diluida 10 vezes
A solugio nutritiva diluida duas vezes
+ solugfio nutritiva completa
Letras comparam os valores entre os tratamentos, a cada coleta.
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Figura 48. Efeito da adi¢io de solugdo nutritiva de Hoagland, em diferentes concentragdes, sobre o nimero de
folhas e area foliar durante o crescimento de plintulas de D. miscolobium, em terra de cerrado (de
Itirapina), em casa de vegetacgfo.

A. Nimero de folhas.
B. Area foliar (média por folha).
C. Area foliar total (média por plintula).
@ controle (4gua)
= solugdo nutritiva diluida 10 vezes
A solugdo nutritiva diluida duas vezes
& solugdo nutritiva completa
Letras comparam os valores entre os tratamentos, a cada coleta.
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Figura 49. Efeito da adigdo de solugfo nutritiva de Hoagland, em diferentes concentragBes, sobre a 4rea foliar
 especifica (AFE), a razdo de massa foliar (RMF) e a razdio de drea foliar (RAF) durante o crescimento
de plantulas de D. miscolobium, em terra de cerrado (de Itirapina), em casa de vegetagio.
A. Area foliar especifica. ,
B. Razio de massa foliar.
C. Razio de 4rea foliar,
® controle (4gua)
@ solucdo nutritiva diluida 10 vezes
A solucio nutritiva diluida duas vezes
¢ solucgfo nutritiva completa
Letras comparam os valores entre os tratamentos, a cada coleta.
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crescidas com solugdes mais concentradas (Tabela 19). Houve um maior alongamento das

pléntulas que receberam solugdes nutritivas mais concentradas (Figura 50).

Tabela 18. Efeito de solugéio nutritiva de sobre a taxa média de crescimento relativo (TCR) de plantulas de D. miscolobium.
Letras comparam os diferentes tratamentos em cada parte da plantula.

Tratamentos TCR (mg.mg”.dia™)
Raiz Caule Folhas Plintula
Sem solugdo nutritiva 0,042 a 0,018a 0,022 a 0,031a
Solugio nutritiva diluida 10 vezes 0,048 b 0,021 a 0,024 a 0,035b
Solugdo nutritiva diluida duas vezes 0,040 a 0,030b 0,033 b 0,038 ¢
Solucdo nutritiva completa A 0,040 a 0,033 b 0,036 b 0,040 d

Tabela 19. Efeito de solugdo nutritiva sobre a taxa média de assimilagio liquida (TAL) e taxa fotossintética média (TF) estimada

de plantulas de D. miscolobium.
Letras comparam os diferentes tratamentos.

Tratamentos TAL (mg.cm™ dia™) TF (umol.m?s™)
Sem solucdo nutritiva 036a 3,16a
Solugdo nutritiva diluida 10 vezes 0,46b 3,98b
Solugio nutritiva diluida duas vezes 0,25¢ 221c
Solucio nutritiva completa 0,28¢ 240c

No decorrer do experimento, ndo houve diferenga entre os tratamentos em relagio ao

conteudo total de agucares solitveis na raiz. Apenas no final do experimento (dia 145), o

conteudo foi maior em pléntulas crescidas com solugio nutritiva diluida 10 vezes (Figura

51A). Apesar do conteido total ter sido semelhante nos tratamentos com agua e solugio

nutritiva diluida duas vezes, o conteudo relativo final foi maior nas raizes de plantulas sem

solugdo nutritiva (Figura 51C); é bom lembrar que na raiz, a massa da matéria fresca foi
menor nas plantulas controle (Figura 45A) e a massa da matéria seca foi semelhante entre

os tratamentos (Figura 46). O aumento no contefido total de agiicares solveis na parte
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Figura 50. Efeito da adigfo de solugfio nutritiva de Hoagland, em diferentes concentragdes, sobre o alongamento do
caule durante o crescimento inicial de D. miscolobium, em terra de cerrado (de Itirapina), em casa de
vegetagHo.

@ controle (4gua)

m solu¢do nutritiva diluida 10 vezes

A solucdo nutritiva diluida duas vezes

+ solugdo nutritiva completa

Letras comparam os comprimentos, entre os tratamentos, a cada coleta.
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Figura 51. Efeito da adicfio de solugio nutritiva de Hoagland, em diferentes concentragdes, sobre o contetido de
agucares soliveis totais durante o crescimento inicial de D. miscolobium, em terra de cerrado (de
Itirapina).

A. Raiz (conteado total).
B. Parte aérea (conteido total).
C. Raiz (contetdo relativo)
D. Parte aérea (contedido relativo).
#® controle (igua)
m solucHo nutritiva diluida 10 vezes
A solucio nutritiva diluida duas vezes
¢ solugdo nutritiva completa
Letras comparam os conteudos entre os tratamentos, em cada parte, a cada coleta.
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aérea (Figura 51B) acompanhou o padrdo de crescimento em acimulo das massas das
matérias fresca (Figura 45D) e seca (Figura 46D), que foi maior com as duas solugdes mais
concentradas. O conteido relativo apresentou padrio oposto, aumentando conforme
diminuiu a concentragio da solugo nutritiva (Figura 51D). Esse padrio em que houve
aumento do conteudo total de agucares soltveis e diminuigdo do seu contetudo relativo com
o aumento da concentrago da solugo nutritiva, foi observado, de um modo geral, tanto no
caule como nas folhas isoladamente, nos dias 108 e 145 do experimento (Figura 52).

O conteado total de amido na raiz foi maior nas plantulas que somente receberam
agua em relagéo as que receberam solugdo nutritiva completa ou diluida duas vezes (Figura
53A). Da mesma forma, o conteido relativo de amido foi maior nas plantulas tratadas com
agua (Figura 53C). Na parte aérea, o acimulo total de amido apresentou padrio oposto ao
da raiz, sendo menor em pléntulas tratadas com agua do que com solugéio nutritiva diluida
duas vezes. Solugdo nutritiva diluida 10 vezes teve o mesmo efeito da agua, no dia 145
(Figura 53B). Mas, o contetido relativo de amido foi maior em plantulas com agua ou
solugdo nutritiva diluida 10 vezes em relagio as mais concentradas (Figura 53D). Nas
folhas, o contetido total de amido foi estatisticamente igual entre os tratamentos no dia 108
(Figura 54A), mas no dia 145, foi maior com solugio nutritiva diluida duas vezes em
relagio a dgua ou a solugdo diluida 10 vezes (Figura 54B). O contetido relativo de amido
nas folhas foi menor com concentragdes mais altas de solugfo nutritiva no dia 108 (Figura
54C) e foi igual em todos os tratamentos no dia 145 (Figura 54D). O contetdo total de
amido no caule aumentou com o aumento da concentragio da solu¢do nutritiva no dia 108
(Figura 54A) e pela figura 54C verifica-se que ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos, quanto ao contetdo relativo de amido no caule. Ja no dia 145, o conteado total
de amido no caule aumentou com a solugfio nutritiva mais concentrada (Figura 54B) ao
mesmo tempo que houve uma redugfo significativa no conteado relativo com o aumento da
concentragdo da solugdo (Figura 54D).

Praticamente nédo houve diferenga significativa no conteido total de nitrogénio da raiz

(Figura 55A); porém, o contelido relativo acompanhou a concentragio da solugfo nutritiva
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Figura 52. Efeito da adigio de solugdo nutritiva, em diferentes concentragdes, sobre o conteido

de agucares

solaveis totais da parte aérea (caule ¢ folhas) de plintulas de D. miscolobium, crescidas em terra de

cerrado (de Itirapina).
A. Conteudo total, no dia 108.
B. Conteddo total, no dia 145.
C. Contexido relativo, no dia 108.
D. Contendo relativo, no dia 145.
2 folhas
Ll caule
I controle (4gua)
11 solucdo nutritiva diluida 10 vezes
1. solugdo nutritiva diluida duas vezes
IV solucio nutritiva completa
Letras comparam os conteiidos entre os tratamentos, a cada coleta, separadamente para o
as folhas.

caule e para
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Figura 53. Efeito da adicfio de solugdo nutritiva de Hoagland, em diferentes concentragdes, sobre o conteado de
amido durante o crescimento inicial de . miscolobium, em terra de cerrado (de Itirapina).
A. Raiz (conteudo total).

B. Parte aérea (contetido total).
C. Raiz (contetdo relativo)
D. Parte aérea (contetido relativo).
@ controle (dgua)
= solugdo nutritiva diluida 10 vezes
A solucgdo nutritiva diluida duas vezes
+ solugio nutritiva completa
Letras comparam os conteiidos entre os tratamentos, em cada parte, a cada coleta.
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Figura 54. Efeito da adigio de solugdo nutritiva de Hoagland, em diferentes concentragdes, sobre o contetido de
amido da parte aérea (caule ¢ folhas) de plantulas de D. miscolobium, crescidas em terra de cerrado (de
Itirapina).

A. Conteado total, no dia 108.
B. Contendo total, no dia 145.
C. Contetido relativo, no dia 108.
D. Contetido relativo, no dia 145.
folhas
U caule
L controle (dgua)
11 soluc8o nutritiva diluida 10 vezes
. solucdo nutritiva diluida duas vezes
IV solugBo nutritiva completa
Letras comparam os conteiados entre os tratamentos, a cada coleta, separadamente para o caule e para
as folhas.
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Figura 55. Efeito da adigfo de solugdo nutritiva de Hoagland, em diferentes concentragdes, sobre o conteiido de
nitrogénio total durante o crescimento inicial de D. miscolobium, em terra de cerrado (de Itirapina).

A. Raiz (conteudo total).

B. Parte aérea (conteudo total).

C. Raiz (contetido relativo)

D. Parte aérea (contetdo relativo).
@ controle (dgua)
s solucdo nutritiva diluida 10 vezes
A solucio nutritiva diluida duas vezes
< solugdo nutritiva completa

Letras comparam os conteudos entre os tratamentos, em cada parte, a cada coleta.
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adicionada e foi maior nas raizes de plantulas crescidas com solugdes mais concentradas
(Figura 55C). Na parte aérea, o conteudo total (Figura 55B) de nitrogénio aumentou
bastante com o crescimento das plantulas quando receberam solugbes nutritivas mais
concentradas; o conteudo relativo (Figura 55D) também se manteve mais alto nessas
plantulas, apesar de ndo ter aumentado com a idade.

O conteudo de proteinas totais foi estimado multiplicando-se o valor do conteado de
nitrogénio pelo fator 6,25, podendo ser calculada, entio, a razdo carboidratos totais
(agucares soluveis + amido):proteinas totais, que é mostrada na tabela 20. Verificaram-se
valores menores para tratamentos com concentragdes maiores da solugfio nutritiva. Pela
tabela 21 observa-se que houve uma redugfio na razo raiz:parte aérea, em termos de
conteudo de carboidratos e proteinas totais, com o aumento da concentragdo da solugdo

nutritiva adicionada.

Tabela 20. Efeito de solugdo nutritiva sobre a raziio carboidratos:proteinas em plantulas de D. miscolobium.

Razio carboidratos:proteinas

Dia Raiz Parte aérea
agua n/10 n/2 n agua n/10 n/2 n
73 3,0 1,2 1,3 0,7 0,6 0,7 0,4 0,3
108 5,6 2,6 1,4 1,1 0,5 0,5 03 0,2
145 2,0 2,1 0,8 - 0,4 0,4 0,2 -

Tabela 21. Efeito de solugo nutritiva sobre a razio raizparte aérea, em termos de conteiido de carboidratos e de proteinas em
plantulas de D. miscolobium.

Razio raiz:parte aérea

Dia Contetlido de carboidratos Conteudo de proteinas
agua /10 n/2 n dgua n/10 n/2 n
73 4,0 1,1 14 0.8 0.8 0,7 0.4 0.4
108 ‘ 10,1 4,6 1,5 1,4 1,0 0,9 03 0,2

145 81 4,0 09 - 1,4 0.8 0,3 -
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5.2.3. Efeito do tipo de solo

Os resultados da analise quimica dos substratos (Tabela 1) mostram que os de cerrado
sdo mais acidos do que os de mata. A terra do cerrado de Itirapina tem uma porcentagem
extremamente baixa de matéria organica (0,7%), comparada a da mata do Instituto de
Boténica (6,4%). A terra do cerrado de Campininha e da mata de Santa Genebra apresentam
porcentagens intermediarias de matéria organica (3,6 e 3,0%, respectivamente). De acordo
com a avaliagdo, a terra de Itirapina apresenta uma quantidade muito baixa de fosforo; os
teores de bases trocaveis (potéssio; calcio e magnésio) também sdo muito baixos, resultando
na porcentagem de saturagio de bases (V) mais baixa (8%) entre os substratos utilizados. A
terra de Campininha apresenta teores um pouco maiores desses compostos do que a de
Itirapina. A terra da mata do Instituto de Botanica apresenta teores médios desses
compostos; a terra de Santa Genebra € a que apresenta teores mais elevados de fosforo e
bases trocaveis, com porcentagem de saturagio de bases maior (72%) entre os substratos
utilizados. ‘

Pelos resultados da analise granulométrica dos substrados utilizados (Tabela 2), pode-
se fazer a classificagdo da textura, segundo RAIJ (1983): com mais de 85% de areia, a terra
de Itirapina € considerada arenosa; com mais de 35% de argila, as terras do Instituto de
Botanica e de Santa Genebra sdo consideradas argilosas; com menos de 85% de areia e
menos de 35% de argila, a terra de Campininha ¢ caracterizada como barrenta.

Em experimentos em que as plantulas foram mantidas em canteiro (plantadas em
sacos de muda), foi verificada uma porcentagem de sobrevivéncia de plantulas menor em
terra da mata do Instituto de Botanica do que em terra do cerrado de Itirapina. No primeiro
experimento, aos 94 dias, a sobrevivéncia das plantulas foi de 83,3% em terra de cerrado e
de 66,7% em terra de mata. No segundo experimento, foi de 100% em terra de cerrado e de
65% em terra de mata, aos 180 dias. Apesar da menor sobrevivéncia em terra de mata, foi
verificado, em geral,k um crescimento maior das plantulas em termos de comprimento do

caule (Figuras 56A,D), namero de folhas (Figura 56B) e massa da matéra seca das
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diferentes partes (Figuras 56C,F), com excecdo da raiz aos 180 dias e plantula toda. Foi
observada uma quantidade maior de ramificagdes nas raizes de plantulas crescidas em terra
de cerrado comparadas as crescidas em terra de mata. Além disso, plantulas crescidas em
terra de cerrado apresentaram um grande numero de nodulos em suas raizes. As plantulas
mantidas em terra de mata, ou ndo apresentaram nodulos, ou 0 numero de nodulos foi muito
reduzido. De um modo geral, as plantulas produziram folhas com foliolos maiores em terra
de mata do que na de cerrado (Figura 57).

Em um outro experimento, realizado sob condi¢io de luz natural, a analise fatorial
(feita para os dados de sobrevivéncia no dia 123), mostrou interagio entre os efeitos da
localizagdo dos vasos (dentro e fora da casa de vegetagdo) e da origem do substrato
utilizado (terra do cerrado de Itirapina, do cerrado de Campininha, da mata de Santa
Genebra e da mata do Instituto de Botanica). A sobrevivéncia das plantulas foi maior em
casa de vegetagcdo do que em canteiro nos varios substratos testados, sendo exce¢do com a
terra de Itirapina, em que a sobrevivéncia foi alta e igual nas duas condi¢des (Figura 58).
Em casa de vegetagio, a sobrevivéncia foi de 100% em terra de Itirapina, menor em terra do
Instituto de Botanica e com valores intermediarios em terra de Campininha e Santa
Genebra. No canteiro, a sobrevivéncia foi também baixa em terra do Instituto de Boténica,
mas foi menor ainda em terra de Santa Genebra.

Foi comparado o crescimento (massa da matéria seca) de plantulas com 266 dias,
mantidas em casa de vegeta¢do, em terra do cerrado de Itirapina e da mata de Santa
Genebra, em experimentos realizados na UNICAMP e no Instituto de Botanica de Sio
Paulo. A analise fatorial mostrou interagiio entre os efeitos dos locais de realizagdo do
experimento e da origem dos substratos. Quanto ao local do experimento, houve diferenca
no numero de folhas e em massa da matéria seca total da plantula apenas quando foi
utilizada terra de Itirapina, sendo menor em S3o Paulo. Mas, ao considerar a origem dos
substratos, o crescimento, tanto em numero de folhas como em massa da matéria seca total
foi sempre maior em terra de Santa Genebra (Figura 59). Quanto 3 massa da matéria seca

de cada parte da plantula, a raiz e as folhas apresentaram o mesmo padrdo de crescimento
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Sobrevivéncia de plantulas (%)
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Figura 58. Sobrevivéncia de plantulas (em relagio ao nimero inicial de plantulas transferidas para a terra) de D.
miscolobium crescidas em terras de diferentes origens (cerrado de Itirapina, cerrado de Campininha.,
mata de Santa Genebra ¢ mata do Instituto de Boténica).

A. Em casa de vegetagdo.
B. No canteiro.

@ terra do cerrado de Itirapina

m terra do cerrado de Campininha

A terra da mata de Santa Genebra

& terra da mata do Instituto de Botinica
Letras maiusculas comparam a sobrevivéncia das plantulas em casa de vegetagdo e ao ar livre. Letras
minusculas comparam a sobrevivéncia das plantulas nas terras de diferentes origens, 123 dias apds o
inicio da embebicdo das sementes.
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Figura 59. Crescimento, em termos de mimero de folhas ¢ de acumulo de matéria seca, de plantulas de D.

miscolobium, em casa de vegetagdo, em terra de cerrado (de Itirapina) e de mata (de Santa Genebra), na
UNICAMP ¢ no Instituto de Botdnica de Sdo Paulo: medidas obtidas 266 dias apds o inicio da
embebicdo das sementes.
A, B. Experimento realizado no Instituto de Botanica de S3o Paulo.
C.D. E;ggperimento realizado na UNICAMP,
L terra de cerrado .
terra de mata.

Letras maitsculas comparam o efeito do local de realizagdo do experimento. Letras mintusculas
comparam o efeito da terra utilizada.
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da plantula toda, em que a massa foi menor em Sdo Paulo quando utilizada terra de
Itirapina, mas foi1 igual nos dois lugares quando utilizada terra de Santa Genebra. Quando
comparado o crescimento nos dois tipos de solo, a massa da matéria seca das folhas e do
caule foi sempre maior em terra de Santa Genebra; o da raiz foi maior em terra de Santa

" Genebra em Sdo Paulo, mas igual em Campinas.
Acompanhando-se o namero de folhas, em outro experimento realizado em casa de
vegetacdo, em plantulas crescidas sob luz continua em terra do cerrado de Campininha e da
mata do Instituto de Botéanica foi observado que as plantulas perderam as folhas no periodo

de maio a final de agosto, quando entdio iniciaram a produgdo de novas folhas, mesmo

sendo irrigadas diariamente (Figura 60).

5.2.4. Efeito do fotoperiodo

a. No outono, em terra de cerrado e de mata

Em relagdo ao alongamento do caule, D. miscolobium respondeu ao fotoperiodo,
diferentemente, dependendo do tipo de terra. Em terra de mata, 12h e 16h de luz
promoveram, de um modo geral, o alongamento em relagdo a 8h, ja a partir da segunda
coleta (Figura 61A). Entretanto, em terra de cerrado, o fotoperiodo de 16h promoveu o
crescimento do caule em relagio aos outros dois fotoperiodos testados, tendo o efeito sido
notado na é€poca da terceira coleta (Figura 61B). Nio foi verificada interacdo entre o
fotoperiodo € o tipo de terra quanto a velocidade de alongamento do caule. A velocidade foi
maior no fotoperiodo de 16h, independente do tipo de solo usado (Tabela 22). Ndo houve
diferenga na velocidade de alongamento do caule (Tabela 22) ou no comprimento do caule
(Figura 61) em terra de cerrado e de mata dentro do mesmo fotoperiodo.

O numero de nés (Figura 62) em ambos os tipos de solo foi maior, no decorrer do

experimento, com fotoperiodo de 16h do que com 8h. S6 houve diferenca entre terra de
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Figura 60. Acompanhamento, ao longo do ano (maio a fevereiro), do nimero de folhas em plintulas de D.
miscolobium, crescidas em casa de vegetagio, no Instituto de Botanica de Sdo Paulo, sob luz continua
em terra de cerrado (de Campininha) e de mata (do Instituto de Botanica).

O tempo refere-se a idade da plantula, em dias apos a embebigdo das scmentes.
- @ folhas ja existentes no inicio do acompanhamento, em terra de cerrado

m folhas ja existentes no inicio do acompanhamento, em terra de mata

A folhas novas, em terra de cerrado

¥ folhas novas, em terra de mata

3
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Figura 61. Efeito do fotoperiodo sobre o alongamento do caule de plantulas de D. miscolobium crescidas em terra
de cerrado de (Campininha) e de mata (do Instituto de Bot4nica de Sdo Paulo), no outono.
A. em terra de mata.
B. em terra de cerrado.
A8h
m 12h
® 16h
Letras minusculas comparam os diferentes tratamentos fotoperidicos, em cada idade, em cada tipo de
terra. Letras maiusculas comparam o efeito do tipo de terra, em cada fotoperiodo, na ultima coleta.
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NUmero de nés

Dias

Figura 62. Efeito do fotoperiodo sobre o nimero de nés de plantulas de D. miscolobium crescidas em terra de
cerrado de (Campininha) e de mata (do Instituto de Bot4nica de S3o Paulo), no outono.
A. em terra de mata. :
B. em terra de cerrado.
A 8h
m12h
® 16h
Letras minusculas comparam os diferentes tratamentos fotoperiodicos, em cada idade, em cada tipo de
terra. Letras maiusculas comparam o efeito do tipo de terra, em cada fotoperiodo, na wltima coleta.
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cerrado e de mata com fotoperiodo de 16h no nimero de nos, sendo maior em terra de
cerrado. Os dados para o niamero de folhas (Figura 63) acompanharam os do niimero de
nés. O numero medio de foliolos por folha foi semelhante nos trés fotoperiodos e entre os
dois tipos de terra; o comprimento médio de cada entrend foi igual para as plantulas
crescidas nos tré€s fotoperiodos, tanto em terra de mata como de cerrado (dados nio

apresentados).

Tabela 22. Velocidade de alongamento do caule de plintulas de D. miscolobium crescidas em terra de cerrado e de mata sob
fotoperiodos de 8, 12 e 16 horas, no outono.

Letras maiusculas comparam os dois tipos de terra, em cada fotoperiodo; letras miniisculas comparam os fotoperiodos
em cada tipo de terra.

Velocidade de alongamento (cm.dia™)

Terra Fotoperiodo

8 horas 12 horas 16 horas
Cerrado 2,9x102 Aa 3,1x10? Aa 7,8x10% Ab
Mata 3,1x102 Aa 3,8x10° Aa 7,3x107 Ab

No final do experimento, a maioria das plantulas ainda apresentava cotilédones. Foi
obtido o valor médio ao redor de 22mg de massa da matéria seca para um cotilédone,
independente do tipo de terra e do fotoperiodo utilizados.

No dia 79 foi determinada a massa da matéria seca das plantulas (Figura 64). Nio
houve interagéo entre fotoperiodo e tipo de terra para as medidas de raiz, caule, folhas e
parte aérea. Foi verificada interagio entre fotoperiodo e tipo de terra quando foi

~considerada a soma de todas as partes (plantula). Dentro de cada fotoperiodo, ndo houve
diferenca entre os dois tipos de terra, com excego da massa das folhas no fotoperiodo de
16h, que foi maior em terra de cerrado. Ja para a plantula toda, o crescimento foi maior em
terra de cerrado sob fotoperiodo de 8h e 16h.

Néo houve interagfo entre fotoperiodo e tipo de terra quanto a taxa média de
crescimento absoluto (TCA). No outono, a taxa foi igual entre as plantulas crescidas em

terra de cerrado € de mata, num mesmo fotoperiodo; mas, entre os fotoperiodos, ela foi
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Figura 63. Efeito do fotoperiodo sobre o mimero de folhas de plantulas de D. miscolobium crescidas em terra de
cerrado de (Campininha) e de mata (do Instituto de Botanica de Sdo Paulo), no outono.
A. emterra de mata.
B. em terra de cerrado.
Agh
mi2h
®.16h
Letras minusculas comparam os diferentes tratamentos fotoperiddicos, em cada 1dade em cada tipo de
terra. Letras maitisculas comparam o efeito do tipo de terra, em cada fotoperiodo, na ultima coleta.
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Figura 64. Efeito do fotoperiodo sobre o acimulo de matéria seca das diferentes partes de plantulas de D.
miscolobium crescidas em terra de cerrado de (Campininha) e de mata (do Instituto de Boténica de Sio
Paulo), no outono.

A Raiz.
B. Caule.
C. Folhas.
D. Plantula (raiz + caule + folhas).
' terra de mata

Ul terra de cerrado
Letras minusculas comparam os diferentes tratamentos fotoperiodicos, em cada idade, em cada tipo de
terra. Letras maiisculas comparam o efeito do tipo de terra, em cada fotoperiodo.
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sempre maior no de 16h (Tabela 23). Também ndo houve interagdo entre fotoperiodo e tipo
de solo para valores da taxa média de crescimento relativo (TCR). Esta foi semelhante para
as plantulas em terra de cerrado e de mata nos trés fotoperiodos (Tabela 23). Em terra de
cerrado, a TCR foi maior com fotoperiodo de 16h do que com 8h e 12h; em terra de mata,
ndo houve diferenga entre os trés fotoperiodos.

A TCA das varias partes da plantula é mostrado na tabela 24. Nao houve interagdo
entre fotoperiodo e tipo de solo quanto a esse pardmetro, que foi muito semelhante para
cada orgdo entre os trés fotoperiodos; as excegdes foram as folhas, cuja TCA foi maior em
fotoperiodol de 16h em ambos os tipos de solo. Somente a TCA das folhas mostrou
diferenga entre os dois tipos de terra, que foi maior em terra de cerrado em relagfo a de

mata, sob fotoperiodo de 16h.

Tabela 23. Taxa média de crescimento absoluto (TCA) e taxa média de crescimento relativo (TCR) de plantulas de D.
miscolobium crescidas em terra de cerrado ¢ de mata, no outono, sob fotoperiodos de 8, 12 e 16 horas.
Cilculo feito entre a transferéncia da plantula para a terra (dia 7) e o final do experimento.
Letras maifisculas comparam os dois tipos de terra, em cada fotoperiodo; letras minusculas comparan os diferentes
fotoperiodos, em cada tipo de terra.

TCA (mg.dia'l)
Terra Fotoperiodo
8 horas 12 horas 16 horas
Cerrado 2,1 Aa 2,1 Aa 2,9 Ab
Mata : 1,7 Aa 1,8 Aa 2,2 Ab
TCR (mg.mg™ dia™)
Fotoperiodo
8 horas 12 horas 16 horas
Cerrado 0,044 Aa 0,042 Aa 0,048 Ab

Mata 0,041 Aa 0,044 Aa . 0,044 Aa
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Tabela 24. Taxa média de crescimento absoluto (TCA) das diferentes partes de plantulas de 1. miscolobium crescidas em terra de
cerrado e de mata. sob fotoperiodos de 8, 12 e 16 horas. no outono.
Calculo feito entre a germinagdo (dia 0) da semente e o final do experimento.

Letras maiusculas comparam os tipo de terra, em cada fotoperiodo, para cada oérgio; letras miniisculas comparam os
~ diferentes fotoperiodos. em cada terra, para cada orgio.

TCA (mg.dia™)
Parte da plantula Terra Fotoperiodo

8 horas 12 horas " 16 horas

Raiz Cerrado 0,62 Aa 0,44 Aa 0,43 Aa
Mata 0,48 Aa 0,57 Aa 0,37 Aa

Caule Cerrado 0,63 Aa 0.59 Aa 0,62 Aa
Mata 0,52 Aa 0,59 Aa 0,55 Aa

Folhas Cerrado 0,74 Aa 0,70 Aa 1,64 Ab
Mata 0,64 Aa 0,67 Aa 1,20 Bb

b. Em terra de cerrado, no outono € na primavera

Em relagdo ao alongamento do caule (Figura 65), este foi maior com fotoperiodo de
16h do que em 8h e 12h, independentemente da época do ano (outono ou primavera). No
entanto, a velocidade de alongamento foi maior na primavera, nos trés fotoperiodos (Tabela
25). Nao houve diferenga no alongamento final do caule no outono (dia 79) e na primavera
(dia 77) nos fotoperiodos de 12h e 16h. O aumento em nimero de nés (Figura 66) foi maior
em fotoperiodo de 16h do que 8h e 12h, tanto no outono como na primavera. Sob
fotoperiodo de 12h, o nimero de nés foi maior na primavera do que no outono (Figura 66)
e em 8h, o numero de folhas foi maior na primavera do que no outono (Figura 67).

Pela tabela 26 pode ser visto que, nos trés fotoperiodos a taxa média de crescimento
absoluto (TCA) foi sempre maior na primavera do que no outono; na primavera, a TCA foi
‘menor em fotoperiodo de 8h do que de 12h, que por sua vez, foi menor do que de 16h. A
taxa média de crescimento relativo (T—(—ZR) foi maior, dentro de cada fotoperiodo, na
primavera do que no outono; este valor foi semelhante, tanto no outono como na primavera,

para os fotoperiodos de 8h e 12h, em geral, menor que o valor do fotoperiodo de 16h
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Figura 65. Efeito do fotoperiodo sobre o alongamento do caule de plantulas de D. miscolobium crescidas no outono
¢ na primavera, em terra de cerrado (de Campininha).
A. Outono.
B. Primavera.
A 8h
m12h
® 16h
Letras minusculas comparam os diferentes tratamentos fotoperiodicos, em cada idade, em cada periodo.
Letras maiusculas comparam o efeito do periodo; em cada fotoperiodo, na tltima coleta.
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Figura 66. Efeito do fotoperiodo sobre o namero de nos de plantulas de D. miscolobium crescidas no outono e na
primavera, em terra de cerrado (de Campininha).
A. Outono.
B. Primavera.
A8h
m12h
® 16h
Letras minusculas comparam os diferentes tratamentos fotoperiédicos, em cada idade, em cada periodo.
Letras maiusculas comparam o efeito do periodo, em cada fotoperiodo, na ultima coleta.
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Figura 67. Efeito do fotoperiodo sobre o mimero de folhas de plantulas de D. miscolobium crescidas no outono € na
primavera, em terra de cerrado (de Campininha).
A Qutono.
B. Primavera.
A8h
w12h
@ 16h
Letras minusculas comparam os diferentes tratamentos fotoperiédicos, em cada idade, em cada periodo.
Letras maiusculas comparam o efeito do periodo, em cada fotoperiodo, na dltima coleta.
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(Tabela 26). A TCR das diferentes partes da plantula é mostrado na tabela 27. Em todos os
orgaos o valor foi maior na primavera do que no outono, com exce¢do do caule sob

fotoperiodo de 8h.

Tabela 25. Velocidade de alongamento do caule de plantulas de D. miscolobium crescidas no outono € na primavera, sob
fotoperiodos de 8, 12 e 16 horas, em terra de cerrado.
Letras maiusculas comparam os dois periodos, em cada fotoperiodo: letras minisculas comparam os fotoperiodos em

cada periodo.
Velocidade de alongamento (cm.dia™)
Periodo Fotoperiodo
§ horas 12 horas ' 16 horas
Outono 2,9x10 Aa 3,1x102 Aa 7,8x102 Ab
Primavera 3,.9x102 Ba 5,1x10” Ba 11,0x10? Bb

Tabela 26. Taxa média de crescimento absoluto (m) e taxa média de crescimento relativo (TCR) de plantulas de D.
miscolobium crescidas no outono e na primavera, sob fotoperiodos de 8, 12 e 16 horas, em terra de cerrado.
Calculo feito entre a transferéncia da plantula para a terra (dia 7) e o final do experimento.
Letras maiusculas comparam os dois periodos, em cada fotoperiodo; letras mintisculas comparan os diferentes
fotoperiodos, em cada periodo.

TCA (mg dia™)
Periodo Fotoperiodo
8 horas 12 horas 16 horas
Outono 2,1 Aa 2,1 Aa 2,9 Ab
Primavera 4,3 Ba 5,3Bb 6,1 Bc
TCR (mg.mg'{dia'l)
Fotoperiodo
8 horas 12 horas 16 horas
Outono 0,044 Aa 0,042 Aa 0,048 Ab

Primavera ’ 0,047 Ba 0,049 Bab 0,051 Bb
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Tabela 27. Taxa média de crescimento absoluto ('_I:E?\) de plantulas de D. miscolobium crescidas no outono e na primavera, sob
fotoperiodos de 8, 12 e 16 horas, em terra de cerrado.

Calculo feito entre a germinagio (dia 0) da semente e o final do experimento.

Letras maitisculas comparam os dois periodos, em cada fotoperiodo, para cada orgio; letras minisculas comparam os
diferentes fotoperiodos, em cada periodo, para cada érgdo.

TCA (mgdia™)

Parte da plantula Periodo Fotoperiodo

8 horas 12 horas 16 horas

Raiz Outono 0,62 Aa 0,44 Aa 0,43 Aa
Primavera 1,78 Ba 2,00 Ba 1,52 Ba

Caule Outono 0,63 Aa 0,59 Aa 0,62 Aa
Primavera 0,67 Aa 0,91 Bb 0,94 Bb

Folhas Outono 0,74 Aa 0,70 Aa 1,64 Ab
Primavera 1,57 Ba 2.02 Bb 3,24 Be

¢. No outono, em terra de cerrado e de mata, sob luz continua

O alongamento do caule de plantulas crescendo sob luz continua é apresentado na
figura 68. Este parametro apresentou maior valor em terra de cerrado do que de mata.
O numero de nos foi igual nos dois tipos de solo quando as plantulas foram mantidas
sob luz continua (Figura 69), assim como o numero de folhas (Figura 70).
A massa da matéria seca das plantulas como um todo, assim como para as suas
diferentes partes, fol sempre maior em terra de cerrado do que de mata (Figura 71). Tanto a
taxa média de crescimento absoluto (TCA) como a taxa média de crescimento relativo

(TCR) foram maiores em terra de cerrado do que de mata (Tabela 28), em plantulas

crescendo sob luz continua.

Tabela 28. Taxa média de crescimento absoluto (TCA) e taxa média de crescimento relativo (TCR) de plantulas de D.
miscolobium crescidas em terra de cerrade e de mata, no outono, sob luz continua.
Cilculo feito entre o dia da transferéncia (dia 7) e o final do experimento.
Letras comparam os dois tipos de terra.

Terra TCA TCR
(mg dia™) (mg.mg” dia™)
“Cerrado 22a 0,053 a

Mata 43b 0,043 b
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Comprimento (cm)

Figura 68. Crescimento. em termos de alongamento do caule, de plantulas de D. miscolobium sob luz continua, em
terra de cerrado (de Campininha) e de mata (do Instituto de Botinica).
@ terra de cerrado
mterra de mata
Letras comparam os diferentes tratamentos fotoperiddicos, em cada idade.

Numero de nés
[3)

0 A i 1 i { i i I}
o' 20 20 © 5 e 7 8
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Figura 69. Crescimento, em termos de niimero de n6s, de plintulas de D. miscolobium sob luz continua, em terra
de cerrado (de Campininha) ¢ de mata (do Instituto de Bot4nica).
@ terra de cerrado
mterra de mata
Nio houve diferenca significativa entre os valores obtidos em terra de cerrado e de mata, em qualquer
dia.
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Figura 70. Crescimento, em termos de numero de folhas, de plintulas de D. miscolobium sob luz continua, em
terra de cerrado (de Campininha) e de mata (do Instituto de Botdnica).
® terra de cerrado
mterra de mata
Nio houve diferenca significativa entre os valores obtidos em terra de cerrado ¢ de mata, em qualquer
dia.
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Figura 71. Crescimento, em termos de acumulo de matéria seca das diferentes partes, de plantulas de D.
miscolobium sob luz continua, em terra de cerrado (de Campininha) € de mata (do Instituto de
Botinica).
terra de mata
terra de cerrado
Para todas as medidas, os valores obtidos em terra de cerrado foram significativamente superiores aos
da mata.



5.2.5. Efeito da quantidade de dgua

a. Excesso

Também no caso deste experimento, a sobrevivéncia foi sempre maior em terra do
cerrado de Itirapina (93,7 a 100%) do que em terra da mata do Instituto de Botanica de Séo
Paulo (43,7 a 65,6%) até o final do experimento (Figura 72). Em terra de mata, a

sobrevivéncia foi menor quando os sacos de muda foram mantidos continuamente em
| bandejas contendo agua (tratamentos I e IT). Em terra de cerrado, morreram apenas duas
plantulas no tratamento 11, com adigdo de agua a cada dois dias, mas isso ja foi suficiente
para a diferenca ser estatisticamente significativa em relagdo aos outros tratamentos em que
a sobrevivéncia foi de 100%. As figuras 73 e 74 ilustram o aspecto geral de algumas
plantulas ao final do experimento. Pelas figuras pode-se observar que, de um modo geral, as
plantulas cresceram mais em terra de mata, com caules e raizes mais €spessos € com
foliolos maiores, as vezes com maior niimero de folhas. O tratamento s6 com adi¢do de
agua a cada dois dias (tratamento IIl) promoveu o alongamento da raiz, produzindo raizes
mais finas e menos ramificadas. O tratamento com manutengo em bandejas além da adigdo
de agua a cada dois dias foi o que produziu raizes mais curtas. As medidas de comprimento
obtidas no dia da coleta (Figuras 75) confirmaram estas observagdes, em que o tratamento
com menos agua promoveu o alongamento da porgdo espessada da raiz em relagdo aos
outros tratamentos. Os diferentes tratamentos ndo afetaram o comprimento do caule. Isto foi

demonstrado também pelo calculo da razio raiz:parte aérea (Tabela 29).

Tabela 29. Razdo raiz:parte aérea, para as medidas de alongamento de plantulas de D. miscolobium submetidas a diferentes
adigoes de agua em terra de cerrado e de mata.
Tratamento 1. manutencdo continua em bandejas com agua e adigdo de 100 a 150ml de agua a cada dois dias.
Tratamento II. manutengio continua em bandejas com agua.
Tratamento HI. adi¢do de 100 a 150m! de igua a cadz dois dias.

Terra ' Razio raiz:parte aérea
Tratamento I Tratamento II Tratamento III
Cerrado 0,8 1,0 2,0

Mata 0,9 0,7 1,3
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Figura 72. Sobrevivéncia de plantulas (em relagdo ao niimero inicial de plintulas transferidas para a terra) de D.
miscolobium crescidas em terra de cerrado (de Itirapina) ¢ de mata (do Instituto de Botdnica) e
submetidas a diferentes tratamentos de adi¢fo de dgua.
® terra de cerrado e manutengio continua dos sacos com as plantulas em bandejas com agua além da
adi¢do de 100 a 150ml de 4gua a cada dois dias / tratamento com manuten¢do continua dos sacos com
as plantulas em bandejas com agua (tratamentos 1 ¢ IT)

m terra de cerrado e adigdo de 100 a 150m1 de 4gua a cada dois dias (tratamento IIT)

A terra de mata e manutencio continua dos sacos com as plantulas em bandejas com 4gua além da
adi¢do de 100 a 150ml de dgua a cada dois dias (tratamento 1)

¥ terra de mata e manutengio continua dos sacos com as plintulas em bandejas com dgua (tratamento
I

< terra de mata ¢ adigio de 100 a 150ml de 4gua a cada dois dias (tratamento III)

Letras maiusculas comparam o efeito do tipo de terra. Letras minasculas comparam o efeito da adigio
de dgua, aos 126 dias (do inicio da embebigio das sementes).



Tratamento |

Figura 73. Aspecto das plantulas de D. miscolobium crescidas em terra de cerrado (de Itirapina). submetidas a
diferentes tratamentos de adigio de dgua, aos 126 dias do inicio da embebicdo das sementes.
Tratamento I. manutencdo continua dos sacos contendo as pléntulas em bandejas com agua e adigio de
100 a 150ml de 4gua a cada dois dias
Tratamento II. manutengio continua dos sacos em bandejas com dgua
Tratamento 1. adicio de 100 a 150ml de 4gua a cada dois dias

Tratamento 1]

Tratamento 111




Tratamento 1]
Tratamento 1 |

Figura 74. Aspecto das plantulas de D. miscolobium crescidas em terra de mata (do Instituto de Botanica),
submetidas a diferentes tratamentos de adigdo de agua. aos 126 dias do inicio da embebigdo das
sementes,

Tratamento I. manutencio continua dos sacos contendo as plantulas em bandejas com agua e adigdo de
100 a 150ml de 4agua a cada dois dias

Tratamento II. manutencdo continua dos sacos em bandejas com agua

Tratamento I adigdo de 100 a 150ml de agua a cada dois dias
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Figura 75. Efeito do tipo de solo (cerrado de Itirapina e mata do Instituto de Botinica), e de diferentes tratamentos
de adicdo de dgua, sobre o alongamento de plantulas de D. miscolobium, ao final de 126 dias.
A Raiz.
B. Caule.
C. Total.
Tratamento I. manutencdo continua dos sacos contendo as plntulas em bandejas com agua e adigdo de
100 a 150ml de dgua a cada dois dias
Tratamento II. manutencio continua dos sacos em bandejas com agua
Tratamerx_l_]to 1. adigdo de 100 a 150ml de agua a cada dois dias
L terra de cerrado
terra de mata
Letras maiusculas comparam o tipo de solo. Letras miniisculas comparam os tratamentos de adigdo de
dgua para cada tipo de solo.
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Através da analise fatorial, foi verificada a existéncia de interagdo entre os tratamentos
de adigdo de agua e tipos de solo com relagdo ao alongamento da porgdo espessada da raiz.
Houve também interagdo entre os dois tipos de tratamento, com relagdo ao comprimento
total da plantula, apesar de ndo ter ocorrido no alongamento do caule. A porgio espessada
da raiz foi maior em terra de cerrado do que em terra de mata no tratamento III: no
tratamento I, o comprimento foi semelhante nos dois tipos de solo; no tratamento I foi
menor. Em terra de cerrado, o alongamento da porgo espessada da raiz foi promovido com
a diminui¢do da quantidade de agua. Em terra de mata, o alongamento foi promovido no
tratamento IIl. O alongamento do caule foi sempre maior em terra de mata. Em terra de
cerrado, o alongamento néo diferiu entre os trés tratamentos de adi¢io de agua; em terra de
mata foi inibido no tratamento I. O alongamento total refletiu o da porgfo espessada da raiz.
O acamulo de matéria seca foi analisado ao final de 126 dias e pelas figuras 76, 77 e 78
verifica-se que em terra de mata as plantulas apresentaram grande variagdo de massa,
estando distribuidas em maior niimero de classes de tamanho, enquanto que plantulas em
terra de cerrado apresentaram crescimento mais uniforme, ficando concentradas em menor
numero de classes, principalmente em relagdo & parte aérea (caule e folhas). A menor
uniformidade entre as massas das plantulas crescidas em terra de mata foi confirmada
também pelo calculo do coeficiente de variagao (Tabela 30).

Pela analise fatorial, ndo foi verificada interagdo entre os efeitos dos tratamentos de
adigdo de agua e dos tipos de solo em relagdo a massa da matéria seca das plantulas,
portanto, esses efeitos foram comparados separadamente. Pela figura 79, verifica-se que
houve maior crescimento das plantulas em terra de mata em relagdo a de cerrado nos
tratamentos I e IIl. Entre as plantulas crescidas em terra de cerrado, o tratamento III
promoveu o crescimento em relagdo ao tratamento 1. Em terra de mata, a diferenca
observada ndo foi significativa entre os trés tratamentos de adigdo de agua. A massa do
caule foi sempre maior em terra de mata, mas nfo houve diferenga entre os trés tratamentos
de adigdo de agua em nenhum dos dois tipos de solo. A massa das folhas também foi

sempre maior em terra de mata em relagdo a de cerrado; mas, em terra de cerrado, o
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Figura 76. Distribuicsio em classes de massa, de acordo com a massa da matéria seca da raiz, de plantulas de D.
miscolobium, crescidas em terra de cerrado (de Itirapina) e de mata (do Instituto de Botinica),

submetidas a diferentes tratamentos de adicdo de agua.

A, D. manutengdo continua dos sacos contendo as plintulas em bandejas com dgua e adigio de 100 a

150ml de agua a cada dois dias (tratamento I).
B, E. manuten¢io continua dos sacos em bandejas com agua (tratamento II).
C, F. adigfo de 100 a 150ml de agua a cada dois dias (tratamento III).

. terra de mata
; terra de cerrado
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Figura 77. Distribuicio em classes de massa, de acordo com a massa da matéria seca do caule, de plantulas de D.
miscolobium, crescidas em terra de cerrado (de Itirapina) ¢ de mata (do Instituto de Boténica),
submetidas a diferentes tratamentos de adig¢do de 4gua.

A, D. manutencdo continua dos sacos contendo as plintulas em bandejas com agua e adigdo de 100 a
150mi de agua a cada dois dias (tratamento I).
B, E. manutengdo continua dos sacos em bandejas com 4gua (tratamento II).

C. F. adicdo de 100 a 150ml de agua a cada dois dias (tratamento ITI).
terra de mata
terra de cerrado
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Figura 78. Distribui¢fo em classes de massa, de acordo com a massa da matéria seca das folhas, de plantulas de D.
miscolobium, crescidas em terra de cerrado (de Itirapina) ¢ de mata (do Instituto de Botinica),
submetidas a diferentes tratamentos de adi¢do de agua.

A, D. manutenc¢do continua dos sacos contendo as plantulas em bandejas com dgua e adigio de 100 a
150ml de 4gua a cada dois dias (tratamento I).
B, E. manutencio continua dos sacos em bandejas com 4gua (tratamento II).
C, F. adigZo de 100 a 150ml de 4gua a cada dois dias (tratamento III).
terra de mata
terra de cerrado
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Figura 79. Efeito do tipo de solo (cerrado de Itirapina ¢ mata do Instituto de Boténica), ¢ de diferentes tratamentos
de adicdo de agua, sobre o crescimento, em massa da matéria seca, de plantulas de D. miscolobium, ao
final de 126 dias.

A Raiz.
B. Caule.
C. Folhas.
D. Plintula.
Tratamento I. manutengio continua dos sacos contendo as plantulas em bandejas com agua ¢ adigfio de
100 a 150ml de agua a cada dois dias '
Tratamento II. manutengio continua dos sacos em bandejas com agua
Tratamemnto III. adigdo de 100 a 150ml de 4gua a cada dois dias

terra de cerrado

terra de mata

Letras maiusculas comparam o tipo de solo. Letras minusculas comparam os tratamentos de adicdo de
agua para cada tipo de solo.
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tratamento 11l inibiu a massa em relagio ao tratamento 1, a0 contrario do que ocorreu em
terra de mata, onde o tratamento IIl promoveu a massa em relagdo aos tratamentos I e II. A
massa da matéria seca da raiz foi sempre igual em terra de mata e de cerrado; o crescimento
foi promovido no tratamento III, tanto em terra de mata como em terra de cerrado, em
relacdo aos outros tratamentos (apenas em relagdo ao tratamento I, no caso da mata). O
calculo da razdo raiz:parte aérea, em termos de massa da matéria seca (Tabela 31) mostrou
bem a inibigdo do crescimento da raiz com adi¢do de muita dgua (tratamentos I e II) em
terra de cerrado. Mas, em terra de mata a razdo raiz:parte aérea ndo foi tio diferente entre

os diferentes tratamentos de adigdo de agua.

Tabela 30. Coeficiente de variagio das medidas de massa da matéria seca obtidas das 10 plantulas maiores de D. miscolobium
submetidas a diferentes tratamentos de adigdo de dgua em terra do cerrado de Itirapina e da mata do Instituto de
Botanica, na UNICAMP.
Tratamento 1. manutengdo continua em bandejas com agua e adigdo de 100 a 150ml de agua a cada 2 dias.
Tratamento II. manutencdo continua em bandejas com agua.
Tratamento II. adi¢do de 100 a 150ml de dgua a cada 2 dias.

Parte da plantula Tratamentos Cocficiente de variagio (%)

Cerrado Mata

Raiz I 18,5 61,0
11 18,1 55,9

m 10,0 31,0

Caule I 18,1 56,5
o 15,9 41,7

m 11,0 42,6

Folhas I 22,5 69,5
Hi 10,1 33,6

m 17,2 57,3

Em terra de mata, as plantulas apresentaram maior namero de folhas do que em terra
de cerrado em qualquer tratamento de adigio de agua; mas, entre os tratamantos de adigfo

de agua ndo houve diferen¢a no numero de folhas em nenhum dos dois tipos de terra
(Figura 80).
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Figura 80. Efeito do tipo de solo (cerrado de Itirapina e mata do Instituto de Boténica), ¢ de diferentes tratamentos

de adigdo de 4gua, sobre o numero de folhas de plantulas de D. miscolobium, ao final de 126 dias.
Tratamento I. manutengo continua dos sacos contendo as plintulas em bandejas com dgua e adigdo de
100 a 150mi de 4gua a cada dois dias
Tratamento I1I. manutengfo continua dos sacos em bandejas com 4dgua
Tratamento IL. adi¢do de 100 a 150ml de 4gua a cada dois dias

terra de cerrado

terra de mata
Letras maiusculas comparam o tipo de solo. Letras miniisculas comparam os tratamentos de adigfo de
4gua para cada tipo de solo.
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Tabela 31. Raziio raiz:parte aérea. para as medidas de massa da matéria seca de plantulas de D. miscolobium submetidas a
diferentes adigdes de dgua em terra do cerrado de Itirapina e da mata do Instituto de Boténica, na UNICAMP.
Tratamento 1. manutengdo continua em bandejas com agua e adigdo de 100 a 150ml de agua a cada 2 dias.
Tratamento 1. manutencdo continua em bandejas com agua.

Tratamento III. adigdo de 100 a 150ml de agua a cada 2 dias.

Terra Razdo raiz:parte aérea

Tratamento 1 Tratamento I1 Tratamento 111
Cerrado 1,1 1,6 2.5
Mata 0.6 0.7 038

b. Escassez

Quando pléntulas com 200 dias foram submetidas a escassez de agua, foi verificada
uma redugéo na conduténcia estomatica, na taxa de transpiragdo e na taxa liquida de troca
de CO,, acompanhando a diminui¢do no potencial hidrico da folha. Esses resultados podem
ser vistos nas figuras 81A, B e C, onde foram colocados os valores médios em cada classe
de potencial de agua da folha (cada classe correspondeu a uma faixa de 0,1MPa).
Colocando-se todos os pontos obtidos nas medig3es, observou-se uma distribui¢o bastante
heterogénea dos valores de condutancia estomatica (Figura 81D), taxa liquida de troca de
CO; (Figura 81E) e taxa de transpiragdo (Figura 81F), principalmente em valores altos de
potencial hidrico da folha. Houve aumento na taxa liquida de troca de CO, com o aumento
da condutincia estomatica até aproximadamente 0,05umol.m™s’ (Figura 82A), que foi
atingida quando o potencial hidrico da folha era maior que -0,6MPa (Figura 81B).
Conduténcias estomaticas maiores permitiram maiores taxas de transpiragdo (Figura 82B).

A figura 83A mostra a curva da taxa liquida de troca de CO, em resposta ao aumento
da radiagdo fotossinteticamente ativa, atingindo a saturagdo por volta de 600pumol de
fotons.m™”s”. A condutincia estomatica (Figura 83B) ja havia atingido 0 maximo em
radiagbes bem baixas; a taxa de transpiragdio aumentou com o aumento da radiagdo, ndo
mostrando sinais de saturacdo até o maximo de radiagdo utilizada neste trabalho, que foi de

aproximadamente 1000umol de fotons.m™.s™ (Figura 83C)
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F igura 81. Efeito da suspensdo de 4gua sobre a transpiragdo, a condutéincia estomatica e a fotossintese de plantulas

de D. miscolobium de 200 dias.

A, D. Taxa de transpiragio.

B, E. Condutincia estomatica.

C, F. Taxa liquida de troca de CO..

Nas figuras A, B ¢ C estdo representados os valores médios dentro de cada classe de potencial hidrico
da folha (cada classc corresponde a uma faixa de 0,1MPa); nas figuras D, E e F estdo representados

todas as medidas obtidas no experimento.
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Figura 82. Relagdo entre condutincia estomitica e fotossintese e transpiragio em plantulas de D. miscolobium
submetidas & suspensdo de dgua.
A. Condutancia estomatica x taxa liquida de troca de CO.,.
B. Conduténcia estomatica x taxa de transpiragio.
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A. Taxa liquida de troca de CO,.
B. Condutincia estomadtica.

C. Taxa de transpiragdo.
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DISCUSSAO

Através do acompanhamento da floragdo e da frutificagdo de Dalbergia miscolobium
Benth. em 1992 e 1993 e através das observagdes feitas nos dois anos anteriores na mesma
regido, pode-se verificar que ha uma variagdo muito grande quanto a produgio de flores e
frutos de uma arvore para outra e de um ano para outro. E possivel também haver variagio
de um local para outro: BARROS & CALDAS (1980), num estudo de um ano sobre a
fenologia de D. miscolobium na regido de Brasilia, DF, verificaram a existéncia de frutos
ainda verdes em junho, no entanto, na area de estudo em Itirapina, os frutos ja se
encontravam maduros nesse més, em todos os anos de observagao.

Essas variagdes podem estar relacionadas a fatores climaticos e edaficos, como
sugerido por CARTHEW (1993), os quais ndo sdo constantes ao longo do ano, podendo
influenciar a presen§a de polinizadores e predadores, e conseqiientemente, a frutificagio.
Desta forma, em anos de menor produgdio de flores, e por conseguinte de frutos, poderia
haver uma propor¢do maior de frutos e sementes danificados por insetos. Isto justificaria a
menor produgdo de‘ sementes aparentementes normais em 1993, ano em que foi verificada
uma producio baixa de flores.

Além disso, cada arvore de D. miscolobium apresenta um ano de producdo alta de
flores e frutos seguido de um ou dois anos com produgdo baixa ou nula. Assim, num
determinado periodo reprodutivo podem ser encontradas arvores com muitas flores e outras
com poucas ou sem flores; no periodo seguinte, as situagdes dessas arvores podem ser
invertidas. Tal condigdo pode ser uma conseqiiéncia do esgotamento de nutrientes presentes
na planta ao final de um periodo reprodutivo, de forma a dificultar o0 mesmo investimento
no ano seguinte. Considerando a baixa fertilidade dos solos sob cerrados (ALVIM et
al. 1968; GOODLAND, 1971a), € de se esperar que isso venha a afetar a reprodugio da sua

vegetacdo. No cerrado, ¢ comum espécies arboreas que produzem frutos em um ano,
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passando anos a séguir sem frutificar. Isto foi ven'ﬁcado em Magonia pubescens (JOLY, ;
1979), Qualea grandiflora (PAULILO, 1991) e Vochysia rufa (JABER & BARROS, 1994).
Isto poderia estar relacionado ao ciclo biologico da planta. independentemente das
condigdes nutricionais do meio. No estudo com Vochysia rufa, JABER & BARROS (1994)
sugereni ser esse padrdo de floragdo e frutificagdo uma medida de economia associada aos
fatores edaficos e climaticos.

Em D. miscolobium, mesmo nas arvores que tém produgo alta de flores, apenas uma
pequena porcentagem dessas flores forma frutos maduros, sendo que a maior parte é
abortada na fase de flor ou de fruto jovem. A baixa porcentagem aqui observada (menos de
20%) compara-se as obtidas para outras espécies arboreas tropicais, como Bauhinia
ungulata (10,15%), Caesalpinia eriostachys (0,98%), Cochlospermum vitifolium (26%),
Dalbergia retusa (8%), Myrospermum frutescens (3,4%), Pterocarpus rohrrii (7%) e
Tabebuia rosea (1%) (BAWA & WEBB, 1984). Num outro estudo, 0s mesmos autores
(WEBB & BAWA, 1985) encontraram uma porcentagem de 7,7% de frutificacdo em
Bauhinia ungulata. Em espécies arboreas do cerrado, foram também encontradas
porcentagens baixas de frutificagdo, como 4% em Qualea grandiflora e Q. multiflora, 0%
em Q. parviflora (BARBOSA, 1983), 5% em Hymenaea stigonocarpa, 1 a 2% em
Sclerolobium paniculatum (OLIVEIRA, 1991), 13% em Kielmeyera coriacea, 6,4% em K.
speciosa (OLIVEIRA & SILVA, 1993), 6% em Eriotheca gracilipes ¢ 9,6% em E.
pubescens (OLIVEIRA et al., 1992).

Virios fatores podem eétar influenciando a queda de flores e frutos jovens dos
espécimes de D. miscolobium estudados. Estando localizados numa area ao longo da
estrada e proxima de cultivos, poderia haver a falta de polinizadores naturais, levando a
abscisdo de flores. O estudo feito com polinizagdes manuais em D. miscolobium mostra que
a falta de polinizadores pode ser uma das causas do numero pequeno de frutos formados,
uma vez que, com a polinizagdo cruzada (deposi¢do garantida de polen compativel) ha
aumento na propor¢do de flores que formam frutos maduros. Na verdade, isso poderia ser

uma conseqiiéncia de dois fatores, nio mutuamente exclusivos: 1. a polinizagio manual
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garante a deposi¢do de um grande nimero de grios de polen; 2. a polinizagdo cruzada
manual garante a deposigdo de polen compativel.

A deposi¢@o de poucos graos de polen, mesmo compativeis, resultaria em embrides de
pouco vigor, devido a inexisténcia de competigdo entre os tubos polinicos. Varios autores
argumentam que a deposi¢do de um grande numero de grios de pélen no estigma, levaria a
uma competi¢do entre os tubos polinicos garantindo que os 6vulos fossem fecundados por
tubos polinicos de crescimento mais rapido, com caracteristicas genéticas melhores, que
poderiam ser expressas no embrido formado, resultando sementes de melhor qualidade, as
quais seriam preferencialmente desenvolvidas, dentro das condigdes existentes (WINSOR
et al,, 1987, NIESENBAUM & CASPER, 1994; PALMER & ZIMMERMAN, 1994). A
analise do ovario de frutos jovens abortados, porém, indica que a falta de polen ndo € a
causa principal do altb numero de abortos, pois a maioria apresentou tubos polinicos
penetrando a micrépila dos 6vulos, e desenvolvimento inicial do embridio.

No entanto, néo € possivel saber se esses grios de polen depositados sdo da propria
planta ou se sf8o de outras plantas. Portanto, se considerar que a espécie € auto-
incompativel, € aceitavel a hipotese da deposigdo de polen da propria planta contribuindo
para o aborto de estruturas reprodutivas. Essa possibilidade ¢ reforgada se for considerada a
estrutura da flor de D. miscolobium, que facilita a ocorréncia de autopolinizagio, devido a
proximidade das anteras maduras ao estigma, no momento da antese. Qualquer visita por
um polinizador, ainda que rapida, poderia efetuar a deposigdo de polen da propria flor com
um simples toque, como demonstrado neste estudo com o uso de uma pinga.

O aborto de frutos jovens podernia ser resultado da iniciagdo de mais frutos do que
poderiam ser amadurecidos com os fotoassimilados € nutrientes  disponiveis
(STEPHENSON, 1981; LEE, 1988). Assim, a planta regularia a produgio de frutos através
da abscisdo ﬂe flores e frutos joveﬁs em fungdo dos recursos disponiveis durante o periodo
reprodutivo (LLOYD, 1980), como foi demonstrado para espécies herbaceas como Cassia
Jasciculata (LEE & BAZZAZ, 1982), Lotus corniculatus (STEPHENSON, 1984) e Cassia
 nictitans (LEE,’ 1989) e espécies lenhosas como as estudadas por BAWA & WEBB (1984):
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Bauhinia ungulata, Caesalpinia eriostachys, Cochlospermum vitifolium, Dalbergia retusa,
Mpyrospermum frutescens, Pterocarpus rohrrii e Tabebuia rosea.

CAMPBELL & HALAMA (1993) salientam a necessidade de muita atengdo na
interpretagdo dos dados sobre a limitagdo no sucesso reprodutivo pela disponibilidade de
recursos ou pela transferéncia de polen. Segundo esses autores, ndo se deve concluir
automaticamente que ndo ha limitagdo na tranferéncia de polen apenas com resultados
positivos em experimentos de adigdo de nutrientes ou vice-versa, jA que existe a
possibilidade de ocorrerem efeitos indiretos, como por exemplo, o aumento no poder
atrativo da flor em fungo da disponibilidade de recursos, conseqiientemente favorecendo a
polinizagdo. VAUGHTON (1991) demonstrou um efeito aditivo da disponibilidade de
polen (cruzado) e de nutrientes sobre o sucesso na produgio de frutos em Banksia
spinulosa.

Da analise de frutos jovens abortados de D. miscolobium verifica-se que, entre os
frutos pequenos (em estadios precoces de desenvolvimento), a freqiiéncia de frutos
aparentemente normais ¢ bem maior. O aborto de frutos nio danificados, normalmente
ocorre antes do periodo de maximo investimento de recursos, conservando assim, mais
recursos para os frutos restantes (STEPHENSON, 1981): dai ser encontrado um grande
numero de frutos aparentemente normais de D. miscolobium abortados quando pequenos.
Permaneceriam, entdo, nas arvores, os frutos formados por polen viavel, tantos quanto
forem possiveis de desenvolver com as condi¢des existentes. No entanto, se esses frutos sio
predados por insetos (e se as sementes forem danificadas), sdo eliminados da planta, da
mesma forma que BAWA & WEBB (1984) verificaram nas arvores tropicais Caesalpinia
eriostachys e Cochlospermum vitifolium. Assim, entre os abortados, encontrar-se-ia,
relativamente, um numero maior de frutos predados por insetos do que frutos
aparentemente normais, a8 medida que ocorre o auménto em tamanho dos frutos. Mesmo
sendo predados por insetos, caso as sementes fiquem intactas no interior dos frutos, estes
nfo sdo abortados. Assim, entre os frutos maduros nas arvores, sio encontrados aqueles

com grandes por¢des predadas por insetos, tendo no seu interior sementes intactas.
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Para interpretar a diferenga observada entre a porcentagem de frutos formados
considerando-se 0s botdes marcados na pré-antese e a porcentagem de frutos formados
considerando-se todos os botdes da inflorescéncia, pode-se sugerir: as flores abertas
precocemente teriam probabilidade maior de serem fecundadas e formar frutos maduros
quando comparadas as flores abertas tardiamente, talvez em fungio da sua maior habilidade
competitiva de obter recursos maternos. Esse padrdo foi verificado em varias espécies
herbaceas como Cassia fasciculata (LEE & BAZZAZ, 1982) e Asphbdelus albus (OBESO,
1993) e espécies lenhosas como Catalpa speciosa (STEPHENSON, 1980), Caesalpinia
eriostachys, Myrospermum frutescens (BAWA & WEBB, 1984), e muitas outras (citadas
em STEPHENSON, 1981 e LEE, 1988). Existe alguma evidéncia de que é a presenca de
frutos mais velhos a causa da redugio na possibilidade de iniciagdo de novos frutos
(LINDOO & NOODEN, 1976; HUFF & DYBING, 1980; LEE, 1989; VAUGHTON,
1993). Isso poderia ocorrer através do aumento da concentragio de acido abscisico nos
frutos mais jovens, como verificado em Phaseolus vulgaris (TAMAS et al., 1979), antes
que houvesse um acumulo alto de proteinas e carboidratos (DYBING et al., 1986;
NAKAMURA, 1986). Assim, os frutos formados depois seriam logo abortados, devido a
reduzida habilidade competitiva para obtengdo de recursos. Ndo se deve descartar ainda a
possibilidade dos botdes serem eliminados antes mesmo de sofrer antese ou das flores antes
de serem fecundadas. Neste estudo, os botdes marcados na pré-antese, na maioria das
inflorescéncias, foram os primeiros a abrir (ver tabela 5). Assim, considerando apenas essas
flores, proporcionalmente, haveria formagdo de mais frutos, Justificando os resultados
obtidos.

O crescimento do fruto, em termos de comprimento, € bastante proporcional ao
numero de dias apds a antese e existe uma estreita relagdo entre o desenvolvimento da
semente € do fruto (legume) até a expansio total do fruto (aproximadamente 55mm). Dessa
forma, € perfeitamente aceitdvel considerar os diferentes comprimentos dos frutos como

sendo diferentes estadios de desenvolvimento.
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Apesar de apresentar dois ovulos, normalmente ha desenvolvimento de apenas uma
semente em D). miscolobium. Analisando-se frutos em diferentes estadios de
desenvolvimento (diferentes comprimentos), observa-se que a maioria apresenta apenas a
semente apical se desenvolvendo. Os resultados obtidos da analise de tubos polinicos,
sugerem a possibilidade de ocorrer fecundagéo preferencial do 6vulo apical (proximo ao
estilete) em D. miscolobium, o que justificaria essa observagdo. E pouco provavel que isso
ocorra devido a falta de polen, pois tendo apenas dois 6vulos, mesmo uma deposigdo muitd
pequena de graos de polen seria suficiente para promover a fecundagdo de ambos (na teoria,
apenas dois graos seriam suficientes).

No entanto, em estadios mais precoces de desenvolvimento do fruto, verifica-se uma
freqiéncia maior de frutos com duas sementes; além disso, ha uma reducdo dessa
freqii€ncia com o crescimento dos frutos, sugerindo também a possibilidade de ambos os
ovulos serem fecundados e ocorrer aborto preferencial da semente basal. Desta forma, a
frequéncia de frutos com duas sementes seria bem menor entre os frutos de comprimento
maior. Uma analise das sementes de frutos em diferentes estadios de desenvolvimento
mostra que, geralmente, a semente basal é abortada quando se encontra entre 700 e 900um,
sugerindo a ocorréncia de aborto antes que haja um grande investimento de recursos. Por
comparag¢io das medidas de comprimento dessas sementes com as medidas das sementes de
frutos com idade conhecida, pode-se concluir que esse aborto da semente basal
(preferencialmente) ocorra entre o 4° ¢ o 6° dias apés a antese. O desenvolvimento
preferencial de 6vulos mais proximos do estilete foi verificado em outras espécies, entre
elas, Chamaecrista fasciculata - Cassia fasciculata (FENSTER, 1991).

O padrdo de desenvolvimento e maturagio das sementes, de acordo com as diferentes
posigdes dentro do fruto, depende da espécie. Segundo ROCHA & STEPHENSON (1990),
os ovulos podem ter probabilidade igual de serem fecundados, mas algumas posi¢des
podem ser favorecidas, limitando a produgfio de sementes; se ocorre competi¢io por
recursos maternos limitados entre as sementes em desenvolvimento, algumas posigdes

podem ser favorecidas devido a proximidade as regides vasculares. Além disso, pode existir
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uma vantagem temporal para os ovulos fertilizados precocemente, na competigdo por
recursos maternos. ’

0 aborto da semente basal em D. miscolobium poderia estar baseado no atraso da
fecundagdo devido a posi¢do, a uma distancia maior do estigma; o 6vulo apical seria
fecundado e iniciaria os processos de divisdo e outras atividades anteriormente ao 6vulo
basal, com vantagem temporal na competi¢@o por recursos maternos, levando ao aborto da
semente basal, embora esta esteja mais proxima ao local de chegada dos vasos. Outra
informagdo que contribui para reforgar a idéia da desvantagem temporal por recursos da
semente basal em D. miscolobium é que quando ndo ha aborto da semente basal, esta se
desenvolve menos que a semente apical, sendo, entfio, maior a freqiiéncia de sementes de
menor massa entre as basais, comparadas as apicais, quando se analisam os frutos maduros
contendo as duas sementes.

A maturagao preferencial de frutos com apenas uma semente em D. miscolobium pode
ser uma caracteristica selecionada, sendo vantajosa para a dispersio da espécie que se da
atraves do vento, com a semente contida no interior do fruto. A presen¢a de mais uma
semente aumentaria a massa total do fruto em cerca de 50%, o que poderia limitar a sua
disperséo. '

BAWA & WEBB (1984) também observaram em espécies de leguminosas (Dalbergia
retusa, Myrospermum frutescens e Pterocarpus rohrrii) que, embora muitas sementes
fossem iniciadas na posigdo basal, poucas amadureciam. ROCHA & STEPHENSON (1990)
observaram formagdo preferencial de sementes na extremidade apical em Phaseolus
coccineus. Em estudos feitos com duas espécies de Lathyrus, HOSSAERT & VALERO
(1988) sugerem que a maior diversidade genética provocaria uma competigdo maior entre
os poélens, havendo uma fertilizagdo seletiva, resultando na fecundagdo dos 6vulos mais
proximos do estigma. |

Comparando-se os resultados das autopolinizagdes e das polinizagdes cruzadas,
verifica-se que a menor porcentagem de formagio de frutos maduros a partir de flores

autopolinizadas comparada as cruzadas é, em geral, resultado da abscisdo de frutos no
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inicio do desenvolvimento. De acordo com o critério proposto por BAWA (1974), em que a
espécie ¢ considerada auto-incompativel se a produgdo de frutos nas polinizagdes cruzadas
ultrapassar 5 vezes a produgdo de frutos nas autopolinizagdes, D. miscolobium pode ser
considerada uma espécie auto-incompativel. A auto-incompatibilidade parece ser um
fendmeno bastante amplo entre as espécies hermafroditas arbéreas. OLIVEIRA (1991)
encontrou 86% de espécies auto-incompativeis, entre as estudadas numa comunidade de
cerrado, em Brasilia, DF.

A andlise de pistilos de flores autopolinizadas e cruzadas sob miscroscopia de
fluorescéncia revela a ocorréncia do crescimento de tubos polinicos nos dois tratamentos,
embora em menor numero nas flores autopolinizadas; isto sugere que a fecundagio é mais
efetiva quando ha polinizagfio cruzada. Porém cabe mencionar aqui, que pistilos de D.
miscolobium coletados apés o quarto dia da antese apresentam pouca ou nenhuma
fluorescéncia dos tubos polinicos, dificultando a sua observagio; portanto, podendo
confundir a interpretagio dos resultados.

No entanto, as analises de cortes histologicos dos ovarios revelam a formagdo de
embrifo tanto com polinizagdo cruzada como com autopolinizagio, respectivamente em
57% e 42% dos pistilos analisados. Esses resultados dio grandes evidéncias de que a maior
parte do mecanismo de auto-incompatibilidade nesta espécie ocorre a nivel dos embrides
formados.

Sistemas de auto-incompatibilidade com manifestagiio no évulo ou no zigoto formado
parecem ser comuns em espécies arboreas tropicais (BAWA et al., 1985). SEAVEY &
BAWA (1986) denominaram como “sistema de auto-incompatibilidade de acdo tardia”
todos os fenémenos de auto-incompatibilidade manifestados apos os tubos polinicos terem
atingido o ovario. Seguindo o raciocinio dos autores, D. miscolobium seria caracterizada
como uma espécie com sistema de auto-incompatibilidade de agdo tardia com rejei¢do pos-
zigética. Segundo GIBBS & BIANCHI (1993), nfo existem estudos sobre o controle
genético do mecanismo de auto-incompatibilidade mencionado por SEAVEY & BAWA

(1986) sendo, portanto, prematuro considerar como sendo um dos tipos de mecanismo de
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auto-incompatibilidade tradicionalmente conhecidos,‘cujos controles genéticos estdo bem
estabelecidos.

- O aborto dos frutos jovens de D. miscolobium quando as flores sdo autopolinizadas
parece ser resultado da inviabilidade do embrido formado, talvez como conseqiiéncia da
acdo de genes deletérios. GIBBS & BIANCHI (1993) ndo encontraram diferengas
citologicas apos a polinizagdo até o desenvolvimento inicial do embrido entre os 6vulos
autopolinizados e cruzados, em espécies que rejeitam totalmente os frutos formados das
autopolinizagdes (Chorisia chodatti, C. speciosa, Tabebuia caraiba, T. ochracea). Os
autdres sugerem que os ovulos autofecundados podem liberar um “sinal de rejei¢do” (sinal
hormonal diferente do que seria liberado por 6vulos com fecundagdo cruzada) para a planta
materna, causando a sua rapida abscisdo, mesmo tendo aparentemente comegado um
desenvolvimento normal. Este tipo de rejeigio pos-zigotica parece ocorrer em espécies
alogamas como Dalbergia retusa, Dipteryx panamensis, Myrospermum frutescens
(SEAVEY & BAWA, 1986) ¢ vanas outras citadas por GIBBS (1988) e poderia estar ligada
a uma determinada combinagdo da variabilidade genética. Entre as espécies de cerrado
estudadas, muitas apresentam este tipo de auto-incompatibilidade, como as ja mencionadas
Tabebuia caraiba e T. ochracea (GIBBS & BIANCHI, 1993) e outras como Aspidosperma
macrocarpon, Hymenaea stigonocarpa, Sclerolobium paniculatum, Vellozia squamata
(OLIVEIRA, 1991) e Eriotheca gracilipes (OLIVEIRA et al., 1992).

A necessidade de fecundagdo cruzada para que haja sucesso na formagio de embrides
e conseqiiente desenvolvimento da semente, caracteriza D. miscolobium como uma espécie
xenogama, assim como outras espécies do cerrado ja estudadas: Byrsonima crassa
(KIRKBRIDE & GONZALES, 1982), Qualea grandiflora, Q. multiflora, Q. parviflora
(BARBOSA, 1983), Styrax camporum, S. ferrugineus (SARAIVA, 1987), Hymenaea
stigonocarpa, Sclerolobium paniculatum, Vellozia squamata, Vochysia elliptica, V. pumila,
V. pyramidalis, V. rufa (OLIVEIRA, 1991), Eriotheca gracilipes (OLIVEIRA et al., 1992)
Kielmeyera coriacea, K. speciosa (OLIVEIRA & SILVA, 1993), Vochysia cinnamomea
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(AFONSO er al., 1994), Miconia langsdorfii, M. pepericarpa. Tibouchina stenocarpa
(GOLDENBERG, 1994).

Cabe salientar que, mesmo com polinizagdo cruzada manual, garantindo assim a
deposigdo de polen compativel, a queda de flores e de frutos jovens foi muito alta. Isso vem
reforgar a 1déia- da limitagdo da frutificagdo por recursos maternos, além da polinizagio,
suposigdo ja mencionada. Segundo WIENS er al. (1987), em espécies alogamas
(geneticamente heterozigotas) ha uma perda maior de progénies potenciais durante a fase
pré-emergente (antes da germinagdo), e em espécies autogamas (geneticamente
homozigotas), ocorre uma selegdo principalmente apos a emergéncia. Os autores explicam
o grande nimero de abortos de embrides e de frutos em espécies alégamas como
conseqiiéncia da interagdo entre a carga genética e a atuagdo da selecdo durante o
desenvolvimento: entre os embrides heterozigotos, geneticamente diversos, uns poderiam
apresentar carga genética letal, outros poderiam ser menos vigorosos na competi¢io por
Tecursos.

D. miscolobium ndo apresenta agamospermia nem autopolinizagdo espontinea, mas
pode desenvolver alguns frutos quando ¢ garantida a deposigdo de pélen da propria flor. E
interessante notar que a produgdo de frutos maduros é maior quando as flores sdo apenas
tocadas com pinga comparadas as flores cujos estigmas sdo tocadas com anteras maduras da
mesma flor (teoricamente, com deposi¢do de grios de pdlen mais efetiva do que ho
primeiro caso), ambos tratamentos de autopolinizagfo. Provavelmente, isto € conseqiiéncia
da maior mampulagio das flores no ultimo caso, em que havia necessidade de forcar a
abertura das alas e da carena para a exposigio do estigma, possibilitando o contato da
antera. A partir dessa observagdo, pode-se concluir que as manipulagdes dos botdes para a
sua marcacdo e das flores para a realizagdo das polinizagbes manuais tenham também
contribuido para a queda das flores e frutos jovens. Mesmo quando ndo ¢ feita a
polinizagéo, as flores manipuladas para a remog&o das anteras caem antes das flores apenas

marcadas e protegidas, refor¢ando a idéia do efeito da manipulagio das flores na sua queda.
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Em D. miscolobium, a conseqiiéncia da autopolinizagio pode manifestar-se também
no desenvolvimento dos frutos, formando frutos menores comparados aqueles formados a
partir de polinizagdes cruzadas, provavelmente como conseqiiéncia da menor habilidade
competitiva dos frutos formados através de autopolinizagdes. Essa diferenca é observada
até 0 20° dia apos a antese, quando deixa de ser significativa devido a abscisio de frutos
menores entre aqueles que foram autopolinizados, embora sempre seja mantido o padrio
menor nestes ultimos. Em Vellozia squamata, um arbusto lenhoso do cerrado, também foi
observada a formagdo de frutos menores quando as flores foram autopolinizadas
(OLIVEIRA, 1991).

Com a garantia da deposigdo de polen, aumentaria a possibilidade de fecundagdo de
ambos os ovulos, sendo, portanto, maior a frequéncia de frutos com duas sementes
comparados aos frutos de flores polinizadas naturalmente (apenas observagdo, sem
contagem). Isto explicaria o fato dos frutos de polinizages manuais terem apresentado
comprimento maior do que os de polinizagdo natural (comparar figuras 8B e 16).

Ao atingir a expansdo maxima em comprimento, embora ainda verdes, o legume (fruto
sem a semente) ‘de D. miscolobium ja acumulou toda a matéria seca, enquanto que a
semente ainda se encontra em desenvolvimento. Os teores de clorofila obtidos durante a
maturagio dos frutos (Figura 20) ndo representam valores reais, pois com a extragdo feita
em etanol 80%, a quantificacdo foi realizada em fun¢do da equagio de ARNON (1949),
proposta para extragdes feitas com acetona 80%. Segundo LICHTENTHALER &
WELLBURN (1983), os picos de absor¢do das clorofilas a e b sio determinados pelo
solvente utilizado para a sua extragdo. Portanto, foi incorreta a leitura das absorbancias nos
comprimentos de onda propostos por ARNON (1949), assim como foi incorreto o uso da
equagdo proposta pelo autor para a dosagem de clorofila no presente trabalho. Assim,
embora ndo se possa saber a quantidade exata de clorofila nos legumes e sementes nas
diferentes coletas, esses resultados mostram dados relativos que podem ser usados para
comparagdo entre as coletas, durante a maturagio. E possivel também que a diferenca

existente, quanto ao contetdo de clorofila, entre as primeiras coletas e as tiltimas seja maior
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do que a observada. pois as dltimas foram aquecidas por um tempo maior para a extragio.
Apesar dos erros metodologicos, ¢ bastante evidente a queda no teor de clorofila ao longo
da maturagdo, principalmente na semente.

As sementes apresentam grande capacidade de germinagdo mesmo quando sdo
coletadas verdes, com alto teor de 4gua, sem terem atingido a sua massa de matéria seca
maxima: 62% das sementes germinaram quando apresentavam apenas 64% da matéria seca
total. Provavelmente, nesta fase de desenvolvimento das sementes de D. miscolobium ja
ocorreram todas as divisdes celulares, estando o embrido totalmente formado, podendo,
portanto, iniciar o processo de germinagdo. O acumulo posterior da matéria seca estaria
relacionado apenas a sintese de material de reserva, necessaria ao desenvolvimento da
plantula. As curvas das matérias fresca e seca e do teor de umidade durante a maturagdo de
sementes de D. miscolobium sio semelhantes as obtidas em soja por OBENDORF et al.
(1980). Eles também observaram a germinagdo dessas sementes antes de atingirem a massa
da matéria seca maxima, periodo em que o eixo embrionario j& havia acumulado toda a
matéria seca. FIGUEIREDO & PEREIRA (1991) sugeriram a redugdo no conteudo de acido
abscisico com o desenvolvimento da semente, permitindo a germinagdo de sementes
imaturas de feijdo.

E possivel que as plantulas de D. miscolobium provenientes dessas sementes imaturas
ndo se desenvolvessem adequadamente devido a caréncia de reservas nutritivas. MILES ez
al. (1988) observaram porcentagem baixa de germinagéo e de desenvolvimento de plantulas
normais resultantes de sementes imaturas de soja; houve um aumento nessa porcentagem
com o aumento da maturagio das sementes. A queda no teor de umidade seria um sinal para
o inicio da sintese de material de reserva (ADAMS & RINNE, 1980) € em D. miscolobium,
esse processo acentua-se a partir do 28° dia da expans3o méaxima do fruto; nesta ocasifio,
observa-se uma redugio no teor de umidade do legume concomitantemente a pequena
redugio na massa da matéria seca da mesma, provavelmente em fungdo do desvio de

material de reserva para as sementes em desenvolvimento.
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Durante este trabalho foi verificado que os frutos maduros de D. miscolobium sio
dispersos, pelo vento, entre maio e junho, na regido de Itirapina, durante a estagdo seca,
porém apos o més de junho, na regido de Brasilia, DF, de acordo com BARROS &
CALDAS (1980), mas ainda na estagdo seca. Num estudo realizado a nivel de comunidade,
num cerrado da regido de Brasilia, DF, OLIVEIRA (1991) observou que espécies
anemocoricas apresentavam pico de dispersdo na estagdo seca, enquanto que o pico de
dispersdo das espécies zoocoricas ocorria apos o inicio das chuvas.

O estabelecimento de plantulas no solo a partir das sementes depende de fatores
intrinsecos e fatores ambientais. O tamanho das sementes ¢ um desses fatores intrinsecos,
pois o estabelecimento de plantulas ¢ muito dependente dos cotilédones. D. miscolobium
apresenta uma variagdo muito grande na massa das sementes. As causas da formagdo de
sementes de tamanhos variados nesta espécie ndo sdo conhecidas, mas poderiam estar
relacionadas a disponibilidade de recursos, a época da polinizagdo, a posig¢do do 6évulo no
ovario, a posi¢do da flor na inflorescéncia, ou ainda da fonte de polen (WINN, 1991). Os
cotilédones sdo a maior parte das sementes de D. miscolobium e, portanto, a variagdo na
massa das sementes reflete uma variagdo na quantidade de reservas deles. Maior quantidade
de reservas resulta na formagéo de plantulas maiores, quando se compara uma faixa de
tamanho de sementes (WESTOBY et al., 1992). Isto também foi observado em D.
miscolobium. O maior crescimento inicial, em termos absolutos, de plantulas de sementes
maiores resulta em um sistema radicular maior, o que, em condigdes de deficiéncia hidrica,
permite a plantula alcangar profundidades maiores, onde ha maior disponibilidade de agua
(LEISHMAN & WESTOBY, 1994), e em condig¢des de deficiéncia nutricional, fornece
vantagem competitiva e capacidade de explorar um volume maior de solo (WULFF, 1986).
Paraa interpretagdo dos resultados obtidos neste trabalho, deve-se levar em conta a queda
das folhas, a partir do terceiro més do experimento. Esta queda foi maior do que a formagao
de folhas novas nas plantulas de sementes grandes. Isso levou a valores menores da TCR
calculada para as folhas como também a uma redugéo na velocidade de crescimento quando

se considerou o periodo apos o terceiro més. Apesar do maior crescimento absoluto das
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plantulas provenientes de sementes grandes. a TCR foi semelhante nas trés classes de

tamanho. Na verdade, ¢ comum haver uma correlagio negativa entre o tamanho da semente
| e a TCR das plantulas (GROSS, 1984; JURADO & WESTOBY, 1992). Uma das
explicagdes dessa correlagdo negativa € que, plantulas provenientes de sementes pequenas
teriam AFE maior (folhas mais finas) relativamente as de sementes grandes (MARANON &
GRUBB, 1993). Segundo WESTOBY et al. (1992), conforme vai aumentando o periodo
apos a germinagdo, a TCR passa a ser a principal determinante do tamanho da plantula, que
fica cada vez menos dependente do seu tamanho inicial. Existiria, portanto, uma correlagio
forte entre o tamanho da semente e a massa da plantula nos primeiros dias, que diminuiria
com o passar o tempo. Valores baixos de TCR em plantulas provenientes de sementes
- grandes podem estar relacionados com a manutengdo de recursos disponiveis para eventuais
estresses (CHAPIN, 1991).

A partir dos resultados, pode-se especular sobre a possibilidade de ter havido uma
pressdo seletiva para a produgio de frutos com apenas uma semente, porém de grande
massa em D. miscolobium, para otimizar a dispersio do fruto e a0 mesmo tempo, garantir o
estabelecimento da pléantula. Frutos contendo duas sementes, acumulariam menos massa, e
portanto menos reserva, em cada uma delas, ao mesmo tempo que aumentaria a sua massa
total, dificultando a sua dispersdo. Dessas sementes, emergiriam pléantulas relativamente
menores, com sistemas radiculares menores, e portanto, com menor capacidade de explorar
o meio. Em condigdes de cerrado, onde os fatores hidricos e edaficos sio geralmente
criticos, o tamanho do sistema radicular pode ser uma caracteristica muito importante no
estabelecimento das plantulas. AUGSPURGER (1986) verificou que em Platipodium
elegans, a dispersdo e o estabelecimento eram melhor atingidos quando os frutos, dispersos
pelo vento, continham apenas uma semente em comparagdo aos frutos com duas sementes.

Os estudos aqui realizados indicam que os frutos de D. miscolobium, podem
permanecer no solo, mantendo as sementes viaveis até o inicio das chuvas, em setembro,
quando se inicia a emergéncia das plantulas. Esta pode ser uma estratégia da espécie para

atravessar o periodo de seca, a emergéncia ocorrendo apenas quando as condi¢des de
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umidade forem adequadas. Essas sementes, estando ja presentes no solo no comego da
estagdo chuvosa, como no caso da maioria das sementes dispersas pelo vento, podem
germinar prontamente, tendo um periodo de crescimento favorivel relativamente longo
antes da proxima estagdo seca (OLIVEIRA, 1991). Em outras espécies de cerrado, no
entanto, a dispersdo ocorre somente no inicio da estagio chuvosa, podendo as sementes
germinar imediatamente, como observado em Kielmeyera coriacea ¢ K. speciosa
(OLIVEIRA & SILVA, 1993). Se houver disponibilidade adequada de agua logo apos a
dispersdo, a emergéncia de plantulas de D. miscolobium ocorre rapidamente. O legume
constitul uma prote¢do a semente mas a0 mesmo tempo representa uma barreira para a
expansio da radicula. Assim, verifica-se um atraso na germinagdo e emergéncia quando as
sementes s30 mantidas no interior dos frutos. As chuvas ocorridas em 1992 durante a
estagdo seca (Figura 1), ndo teriam sido suﬁciéntes para iniciar a germinagdo. Segundo
MAYER (1986), as diferentes partes da semente devem atingir um determinado grau de
hidratagdo para que possa aumentar a respiragfo e promover o metabolismo coordenado
para desencadear o processo de germinagdo. Assim, quantidades pequenas de agua ndo
levariam a hidratagdo adequada de todas as partes da semente. Além disso, uma resposta
ndo germinativa a uma pequena quantidade de chuva pode ser vantajosa ao estabelecimento
da plantula, pois, geralmente, as sementes podem permanecer viaveis por varios ciclos de
seca e chuva, mas uma vez que tenha ocorrido a germinagdo, as plantulas emergidas séo
muito sensiveis a desidratagdo, podendo ocorrer danos celulares irreversiveis (EVANS &
ETHERINGTON, 1991). No mesmo periodo do ano seguinte, a ocorréncia de chuvas foi
maior (Figura 2), levando a germinagdo e 4 emergéncia de plantulas de D. miscolobium. No
entanto, o periodo que se seguiu sem chuvas até setembro, nio teria permitido a
sobrevivéncia dessas plantulas.

Quantidades elevadas de agua podem também danificar as sementes, prejudicando a
emergéncia de plantulas em D. miscolobium. As chances de manutengdo da viabilidade de
suas sementes no solo sdo maiores quando os frutos permanecem enterrados ou em locais

com atenuagdo da insolagdo. Os resultados sugerem que plantulas mantidas sob sombrite
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com cobertura de terra podem apresentar um crescimento maior comparadas as dos outros
tratamentos. No entanto, deve-se levar em conta que as primeras apresentaram idade média
maior. pois a emergéncia ocorreu rapidamente a partir do 112° dia, enquanto que no
tratamento sob sombrite e sem cobertura de terra, a emergéncia ocorreu de forma gradual,
apresentando, nos dias das medidas, sempre plantulas muito novas. No tratamento sem
sombrite e sem cobertura de terra, embora a emergéncia tenha ocorrido rapidamente a partir
do 112° dia, ela foi baixa e muitas plantulas morreram, ficando bastante restrita a
amostragem para a obtengdo das medidas, o que nfo permite a comparagio com 0s outros
tratamentos. Portanto, plantulas sob sombrite com cobertura de terra apresentaram tamanho
maior em fun¢do da idade.

Em locais abertos com radiag:ﬁo solar direta, as sementes perdem a viabilidade, mesmo
estando protegidas no interior do legume. Ja quando os frutos sdo colocados na terra em
setembro, a emergéncia comega logo, inclusive dos frutos colocados sob radiagfo direta,
provavelmente em resposta a disponibilidade hidrica adequada. A velocidade de emergéncia
¢ maior quando os frutos sdo enterrados, possivelmente porque a terra do cerrado de
Itirapina, com alta porcentagem de areia fina, pode reter 4gua, mantendo os frutos umidos
(e consequentemente, as sementes), principalmente sob sombrite. J4 sem cobertura com
terra, é emergéncia € gradual, dependendo da ocorréncia de chuvas frequentes. A
sobrevivéncia dessas plantulas também dependé da disponibilidade de agua; as mortes
coincidem com dias seguidos sem chuva. Além disso, a atenuagio da insolagdo aumenta a
chance de sobrevivéncia das plantulas, possivelmente como um efeito indireto sobre a
manuten¢do da umidade. FRANCO et al. (1993) observaram nesta mesma espécie, uma
sobrevivéncia de 39% de plantulas sob cobertura arborea e de 55% sob cobertura de
graminea continua, durante a estagdo seca. Parece que a manutengdo da viabilidade das
sementes da espécié aqui estudada dependeria basicamente de temperaturas moderadas, e as
respostas de emergéncia e de sobrevivéncia, da disponibilidade hidrica. No entanto, no

campo, ¢ forte o efeito de herbivoros (FRANCO et al., 1993), o que pode ter contribuido
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para as porcentagens de emergéncia e sobrevivéncia mais baixas no experimento realizado
na Esta¢do Experimental de Itirapina.

A diferenga de emergéncia observada entre os dois anos de estudo pode ser explicada
pela porcentagem de sementes aparentemente normais produzidas: em 1992, dos frutos
aparentemente normais, quase 90% apresentaram sementes também aparentemente normais;
Jja em 1993, desses frutos, apenas 56% apresentaram sementes normats, sendo muitas
escuras € manchadas, sem poder de germinagdo. Assim, apesar de terem sido usados frutos
aparentemente normais nos experimentos, a porcentagem de sementes danificadas foi maior
em 1993, emergindo, portanto, menos plantulas.

Para o crescimento posterior das plantulas, o fator nutricional adquire importancia
fundamental depois que os cotilédones deixam de suprir as necessidades de reserva. >No
cerrado, ja desde a década de 50, a deficiéncia nutricional do seu solo, foi apontado como o
principal fator para o crescimento lento desta vegetagio (ARENS, 1958a,b; 1963).

As plantulas de D. miscolobium sio quase exclusivamente dependentes das reservas
dos cotilédones at¢ completar pelo menos o primeiro més desde o inicio da embebigdo das
sementes, ndo importando a quantidade de nutrientes presentes no substrato (SASSAKI &
FELIPPE, 1992¢). Apos esse periodo, a quantidade de nutrientes presentes no substrato
influencia o crescimento da plantula, verificado no presente trabalho em experimentos com
uso de terra com quantidades diferentes de nutrientes (substratos de diferentes localidades)
ou com adigdo de solugdo nutritiva. Com o uso de terras de diferentes localidades, dois
aspectos do estabelecimento de plantulas de D. miscolobium devem ser analisados
separadamente:

1. emergéncia e sobrevivéncia;

2. crescimento, propriamente dito.

Em terra de mata (especificamente, terra da mata do Instituto de Botdnica de Séo
Paulo), tanto a emérgéncia como a sobrevivéncia de plantulas sdo prejudicadas, quando
comparadas a terra de cerrado. J4 o crescimento, de um modo geral, é promovido em terra

de mata em relagdo a de cerrado. A emergéncia e a sobrevivéncia devem estar relacionadas
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a quaﬁﬁdade de matéria orgnica em cada tipo de solo, que deve determinar a quantidade de
microrganismos: pela analise quimica (Tabela 1), a terra da mata do Instituto de Botéanica
de Sdo Paulo é a que apresenta mais matéria orgénica. D. miscolobium, sendo uma espécie
tipica da regido de cerrado, onde o solo € bastante arenoso com pouca matéria organica,
seria muito sensivel ao ataque de microrganismos, afetando a sua emergéncia e
sobrevivéncia. O experimento em que se utilizou terra autoclavada vem confirmar esta
hipotese. A adi¢do de grande quantidade de agua neste tipo de terra, muito organica,
favoreceria a presenca de microrganismos, prejudicando ainda mais a emergéncia e
sobrevivéncia de plantulas. Ou ainda, 0 excesso de agua pode reduzir drasticamente a
fungdo da raiz, devido a falta de oxigénio (DREW, 1990; McMICHAEL &
QUISENBERRY, 1993), afetando a sobrevivéncia das plantulas. MELHEM (1975) sugeriu
o ataque de microrganismos prejudicando o estabelecimento de plantulas de Dipteryx alata,
espécie tipica dos cerrados, em terra de mata. Outra espécie arborea de cerrado,
Dimorphandra mollis também apresentou maior sobrevivéncia em terra de cerrado do que
em terra do canteiro da UNICAMP (OLIVEIRA, 1992). A autora verificou um aumento na
porcentagem de sobrevivéncia quando utilizou terra de canteiro esterilizada. A terra da mata
'de Santa Genebra € pouco orginica em relagio a do Instituto de Boténica,
conseqiientemente, deve apresentar menos microrganismos prejudiciais ao estabelecimento
das plantulas de D. miscolobium.

Os diferentes tipos de solo podem também prejudicar o estabelecimento das plantulas
em fungdo de sua capacidade de retengdo de agua. Provavelmente, esta é a explicagdo para
as diferengas na porcentagem de sobrevivéncia de pléntulas observadas nos experimentos
realizados em casa de vegetagio € em vasos em canteiro. Fora da casa de vegetagdo, sem
atenuacdo da radiagdo solar, a evaporagdo seria mais acentuada, principalmente em solos
com baixa capacidade de retengdo de agua. Entre os solos estudados, o da mata de Santa
Genebra parece ter a menor capacidade de reter agua, secando rapidameﬁte e prejudicando

a sobrevivéncia das plantulas. A terra de Itirapina, embora bastante arenosa, ¢ constituida
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de grande porcentagem de particulas muito finas (Tabela 2), que mantém a umidade por
mais tempo.

Com relagdo a analise quimica dos substratos utilizados (Tabela 1), cabe salientar que
a acidez ativa (indice de acidez - 1.A.) foi determinada em solugdo de cloreto de calcio. o
que da um pH mais baixo do que o real, com uma diferenga de menos de uma unidade
(RALJ, .1983). Portanto, os valores de pH obtidos variam entre aproximadamente 4.5
(Campininha) e 6,3 (Santa Genebra). Os substratos provenientes de cerrado apresentam
acidez alta, o da mata do Instituto de Bot4nica, acidez média e o da mata de Santa Genebra,
acidez baixa, quase neutra. Esses sdo valores esperados, uma vez que os solos de cerrado
sdo tradicionalmente conhecidos como solos acidos (GOODLAND, 1971a; MALAVOLTA
et al., 1977). A maior fonte de acidez sdo minerais de argila alumino-silicato os quais
liberam ions aluminio, de acordo com o pH (GOODLAND, 1971b). Em condig¢des de
acidez extrema, o aluminio surge em solugdo na forma de cation trocavel (AI’"),
responsavel por parte dos efeitos desfavoraveis da acidez dos solos sobre os vegetais (RALJ,
1983). Além do aluminio, os compostos de ferro e manganés também sdo responsaveis pela
fixagdo de fosforo e molibdénio em pH baixo, nfo os deixando disponiveis as plantas
(COELHO & VERLENGIA, 1973). A acidez potencial (H+Al) é dada pela parte ndo
dissociada do hidrogénio e da quantidade de aluminio presente nos minerais de argila e
oxidos de aluminio. Contribui também para aumentar a acidez potencial a presenca de
matéria orginica, pois o resultado da nitrificagio durante a mineralizagdo da matéria
orginica € acidificante (RAIJ, 1983). Assim, a alta acidez potencial observada na terra
proveniente do cerrado de Campininha em relagfo a terra do cerrado de Itirapina pode ser
uma decorréncia da alta porcentagem de matéria orgﬁnica presente: 3,6% em Campininha
em comparagdo a 0,7% em ltirapina. Da mesma forma, a grande quantidade de matéria
orgénica no solo da mata do Instituto de Boténica pode ter contribuido para aumentar a sua
acidez potencial. Deve-se levar em conta também que solos de floresta podem ter teores
equivalentes ou até maiores de aluminio em comparagdo a solos de cerrado (SILVA &

LEITAO FILHO, 1982), o que pode resultar em valores confusos de acidez potencial, como
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observados neste trabalho. HARIDASAN (1985) obteve quantidades de aluminio de 1,02 e
1,10meq/100g de solo, respectivamente coletados no cerrado e na floresta de galernia, com
valor de pH menor em solo do cerrado (pH 4,8) em relagao ao de floresta (pH 5,2).
Infelizmente, ndo foi determinada a quantidade de aluminio nos substratos utilizados,
mas através dos dados obtidos na analise, pode-se inferir que, apesar dos valores confusos
de acidez potencial, a saturagdo em aluminio seja mais alta nas terras de cerrado do que nas
de mata. Pois, de acordo com RALJ (1983), a parte da capacidade de troca catiénica (CTC)
ocupada pelas bases trocéveis ¢ a saturagdo de bases (V), que é calculada a partir da soma

de bases (S), atraves da seguinte relagio:

V=CTC/S x 100, em %

Ja a saturagdo de aluminio (m), que € a porcentagem da CTC efetiva ocupada pelo

elemento (Al), € calculada através da relagdo:

11 R x 100, em %
S+Al

Embora ndo se possa obter valores exatos de m, pode-se verificar pela formula que,
quanto menor o valor de S, maior ¢ o valor de m (obviamente ndo proporcional). Ou seja,
em solos com baixa saturagfo de bases, como observado nos dois cerrados aqui analisados,
provavelmente ha presenca de altas concentragdes de aluminio trocavel.

Considerando-se que a quantidade elevada de aluminio ¢ uma caracteristica geral dos
solos sob cerrados, acredita-se que todas as espécies deste tipo de vegetagdo sejam, no
minimo, tolerantes ao aluminio, podendo ainda ser acumuladoras facultativas ou
obrigatorias (GOODLAND, 1971a). D. miscolobium, assim como as outras espécies da
familia, € apenas tolerante ao aluminio (GOODLAND, 1971a; HARIDASAN, 1982).

Através de experimentos comparando o crescimento inicial desta espécie em terra do
cerrado de Itirapina e da mata do Instituto de Botanica foi verificada uma promog¢ao no
crescimento em terra de mata, a partir de uma certa idade, principalmente da parte aérea.

Isto deve ser uma conseqiiéncia da maior quantidade de nutrientes na terra de mata (Tabela
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1). onde ha uma porcentagem elevada de matéria orgnica, uma disponibilidade média de
fosforo e altos teores de po‘téssio, calcio e magnésio, resultando em um valor alto de
“saturagdo de bases (67%), caracterizando um substrato extremamente rico em nutrientes
disponiveis para a planta. Em comparagdo, a terra do cerrado de Itirapina apresenta
‘quantidades extremamente baixas de fosforo, de matéria organica e de bases trocaveis, com
urria saturagdo de bases muito baixa (8%); esta iltima, provavelmente em fungdo da alta
concentragdo de aluminio neste tipo de solo, com ja mencionado, o que pode ter também
contribuido para 0 menor crescimento em terra de cerrado. OLIVEIRA (1992) verificou
menor crescimento de plantulas de espécies arboreas (Dimorphandra mollis e Enterolobium
contortisiliquum) com o aumento no teor de aluminio no substrato. No caso da raiz de
plantulas de D. ,miscolobi‘um, o crescimento € quase sempre indiferente 4 quantidade de
nutrientes, podendo até apresentar menor crescimento em terras mais ricas (dependendo do
experimento).

A presenga de microrganismos poderia também explicar a grande variagio dos dados
de crescimento observada em plantulas crescidas em terra de mata: a variagdo seria
resultado da interago entre o ataque de microrganismos e a resisténcia de cada plantula a
esse ataque.

Independentemente da massa acumulada pela parte subterrdnea de plantulas de D.
miscolobium, em terra com deficiéncia de nutrientes (terra de cerrado), ha formagdo de
numerosas ramificagdes secundarias e nodulos; esta deve representar uma estratégia para
exploragdo mais efetiva dos poucos nutrientes presentes no solo de cerrado. Em terra de
mata, com grande disponibilidade de nutrientes, as plantulas nio desenvolvem muitas
ramificagdes, quase ndo formando nddulos. |

Ainda em relagdo ao tipo de solo, utilizando-se terra do cerrado de Itirapina, foi
verificado um crescimento maior das plantulas quando o experimento foi realizado na
UNICAMP, na cidade de Campinas, comparado ao crescimento de plantulas no Instituto de
Boténica de Sdo Paulo, na cidade de Sdo Paulo. Com terra da mata de Santa Genebra, no

entanto, o crescimento foi maior em relagdo ao da terra de cerrado, mas foi semelhante nas



161

duas localidades. E dificil saber a causa exata dessa diferenca de resposta observada, mas
pode-se fazer uma sugestio baseada na composigdo nutricional dos dois tipos de solo e nas
condi¢des climaticas apresentadas pelas duas localidades. A regido do Instituto de Botanica
de Sdo Paulo apresenta temperaturas mais baixas- em relagdo a cidade de Campinas, o que
- proporcionaria um crescimento menor das plantulas. No entanto, o efeito desta condigdo
climatica desfavoravel seria prejudicial as plantulas somente quando o suprimento de
nutrientes ¢ inadequado. Quando ha quantidade adequada de nutrientes, como na terra da
mata de Santa Genebra, com disponibilidade relativamente alta de fosforo e de matéria
orgénica, tendo capacidade de troca de cations de 9,3meq/100cm’ de solo, com um valor de
saturagdo de bases muito elevado, de 72% (Tabela 1), as plantulas poderiam apresentar um
desenvolvimento mais préximo do seu crescimento potencial, geneticamente determinado
(LAWLOR, 1991) e estariam menos susceptiveis aos efeitos negativos das condigdes
climaticas.

O efeito de nutrientes sobre o crescimento inicial de D. miscolobium foi também
analisado com adig@o de solu¢fo nutritiva de Hoagland na terra do cerrado de Itirapina,
considerada de baixa fertilidade. Neste caso, ¢ importante lembrar que, devido as
propriedades quimicas do substrato utilizado, os nutrientes adicionados podem ndo ter
ficado totalmente disponiveis as plantas. Apesar disso, foi verificado que a adicdo de
solugdo nutritiva diluida 10 vezes (uma ou duas vezes por semana) ja € suficiente para
promover o crescimento das plantulas. Adicionando-se concentragdes maiores, plantulas
que receberam solugdo nutritiva diluida apenas duas vezes, chegam a apresentar caule e
folhas com massa da matéria seca trés vezes maior em relagdo as do controle; as plantulas
que receberam solugdo completa apresentam massas 4 vezes maiores que os valores obtidos
- nas do controle. O efeito promotor da adigdo de solugdo nutritiva em plantulas de D.
miscolobium passa a ser significativo apos o segundo més de cresciniento, confirmando a
observagio feita por SASSAKI & FELIPPE ( 1992c¢), em que nio foi verificada promogio
com adigdo de solugfo nutritiva no inicio do crescimento, sugerindo a dependéncia das

reservas dos cotilédones nesse periodo. Em Qualea grandiflora, os cotilédones foliaceos,
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fotossinteticamente ativos, contribuem para o crescimento do eixo nas primeiras semanas
do desenvolvimento, antes do aparecimento das primeiras folhas (PAULILO & FELIPPE,
1994). Outros trabalhos recentes sobre o crescimento inicial de espécies arboreas do
cerrado tém também demonstrado o aumento do crescimento com adigdo de solugiio
nutritiva, como em Kielmeyera coriacea (SELF, 1989) € Qualea grandiflora (PAULILO &
FELIPPE, 1995), dando suporte a hipotese inicialmente proposta por ARENS (1958a.b:
1963). Assim como foi verificado em experimentos com uso de terra de mata, o efeito
promotor da adigdo de nutrientes em terra de cerrado em plantulas de D. miscolobium é
mais pronunciado na parte aérea do que na raiz. Isto fica evidente pelo célculo da razio
raiz:parte aérea, em que os valores diminuem com o aumento da concentragdo da solugio
nutritiva. Geralmente, a razo raiz:parte aérea ¢ alta quando um determinado nutriente &
deficiente (WILSON, 1988), mas algumas arbéreas como Pinus, Carpinus caroliana e Acer
rubrum mostraram-se indiferentes ao aumento da concentragdo de nutrientes no substrato,
quanto a esse parametro (VAITKUS et al., 1993), indicando que existem variagdes entre as
espécies quanto a eficiéncia na aquisigdo e uso de nutrientes. Os dados de crescimento de
plantulas de D. miscolobium com adigdo de solugdo nutritiva, juntamente aqueles obtidos
com o uso de terra de mata, sugerem que, em caso de deficiéncia nutricional, esta espécie
aumenta o investimento no sistema radicular (em termos de massa e numero de
ramificagdes), podendo aumentar o volume de solo a ser explorado.

Neste trabalho, foi verificado que o investimento relativo de carboidratos de
nitrogénio total para a raiz é tanto maior quanto menor a quantidade de nutrientes no solo,
chegando a ter até 10 vezes mais carboidratos na raiz do que na parte aérea em plantulas
crescendo em terra sem adigdo de solugdo nutritiva; em terra mais rica, essa relagdo cai para
aproximadamente 1,5. Esse padrdo de maior alocagdo de carbono para a raiz foi observado
em plantulas de soja, crescendo com deficiéncia de nitrogénio (RUFTY er al., 1984).
Quanto ao conteudo de nitrogénio, geralmente este foi maior na parte aérea; mas, da mesma
forma que os carboidratos, o direcionamento relativo para a raiz também aumentou em terra

COm menos nutrientes.
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Analisando-se separadamente o crescimento da raiz ¢ da parte aérea de D.
miscolobium em fungdo da adi¢io de solugfo nutritiva, verifica-se que o acimulo de
carboidratos na parte aérea acompanha o seu crescimento, sendo maior quanto maior a
concentragdo de solugdo nutritiva utilizada. Ja na raiz, apesar do crescimento praticamente
indiferente a solugdo nutritiva, o conteido total de carboidratos ¢ geralmente maior em
plantulas crescendo com poucos nutrientes.

A escassez de nitrogénio pode resultar numa redugio do crescimento foliar,
paralelamente a um aumento no crescimento radicular; isto é acompanhado de um aumento
na concentragdo de carboidratos solliveis na raiz (HENRY & RAPER, 1991). De acordo
com esses autores, esse acumulo de carboidratos soluveis na raiz quando ha deficiéncia de
nitrogé€nio, € um pré-requisito para que possa ocorrer uma rapida absor¢do desse elemento
quando este se torna novamente disponivel. Nao existem evidéncias sobre este tipo de
adaptagdo em plantas nativas do cerrado, mas seria um mecanismo bastante adequado para
espécies como D). miscolobium, crescendo em solos muito pobres. A existéncia de uma
baixa concentrag8o de nitrogénio na terra do cerrado de Itirapina pode ser inferida a partir
do conteudo de matéria orginica de apenas 0,7%. Assim, apresentando capacidade de
alongamento rapido da raiz nessas condigdes, o acimulo de carboidratos solaveis poderia
representar uma reserva de substrato para elevar o metabolismo quando a extensdo da raiz
permitir a exploragdo de um novo volume de solo. Desta forma, aumentaria cada vez mais a
possibilidade de alongar a raiz. Além disso, a disponibilidade de nitrogénio causaria sua
rapida absorgdo, levando a um aumento da respiragdo, o que resultaria em uma demanda
maior de fotoassimilados, estimulando a descarga do floema; juntamente com estes
compostos, seriam transportadas substdncias reguladoras, como AIA (acido indol-3-
acético), as quais acabariam estimulando o crescimento da raiz (SATTELMACHER et al.,
1993). Com relagdo ao envolvimento hormonal no crescimento rapido da raiz de plantas do
cerrado, POGGIANI (1971), com dados pouco conclusivos, sugeriu a possibilidade de
haver uma reduc&o na atividade AlA-oxidasica a medida que aumenta a idade da planta, o

que poderia resultar em um nivel maior de AIA na raiz durante o desenvolvimento, ativando
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o seu alongamento; entretanto, o autor ndo relacionou isso com o estado nutricional dos
solos de cerrado.

Quanto ao contetdo relativo de carboidratos, os maiores valores foram obtidos em
plantulas de D. miscolobium crescendo com concentragdo baixa de nutrientes, tanto na raiz
como na parte aérea. PAULILO & FELIPPE (1994) sugerem que em Qualea grandiflora, o
acumulo de carboidratos em condigdes de escassez de nutrientes poderia ser uma
conseqii€ncia de um desequilibrio no seu metabolismo, com ma utilizagdo dos produtos da
fotossintese, o que acarretaria em um crescimento lento da planta. Isto pode ocorrer também
em D. miscolobium e pode-se sugerir que, apesar do crescimento menor em solos mais
pobres, ha uma economia maior de reservas de carboidratos. Plantulas, crescendo em locais
com escassez de nutrientes, podem apresentar maior alocagdo de biomassa nas fung¢des de
sobrevivéncia, como defesa e armazenamento, mais do que de crescimento, conservando
assim, mais reserva em seu tecido (CHAPIN, 1991). Usando os nutrientes de forma
“conservativa”, essas plantas produziriam serapilheira com alto teor de metabolitos
secundarios, que poderia inibir a agdo de decompositores, ficando a reciclagem dos
nutrientes também reduzida (HOBBIE, 1992).

Néo ¢ simples explicar os processos envolvidos no crescimento lento das plantulas,
em substratos com escassez de nutrientes. A maioria dos estudos tratam, especificamente,
dos efeitos da deficiéncia de nitrogénio. Varios autores (por exemplo, GOLDBACH et al.,
1975, CHAPIN, 1991) sugeriram que ha um envolvimento hormonal (principalmente do
acido abscisico, ABA) no processo de crescimento lento em caso de deficiéncia nutricional.
Assim, o crescimento lento com concomitante acamulo de reservas nos tecidos de plantas
em locais com escassez de nutrientes pode ser resultado de mudangas no balango hormonal
(CHAPIN, 1991). Segundo a hipétese proposta por CHAPIN (1991), a escassez de
nitrogénio causa um aumento na concentragdo de ABA; isto reduziria a extensibilidade da
parede celular, diminuindo o alongamento foliar e reduziria a conduténcia de agua da raiz,
diminuindo, portanto, a turgescéncia. Ambos os processos levariam a inibigdo do

crescimento, diminuindo assim, a demanda de carbono. Portanto, haveria um acumulo de
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carboidratos, e para manter o equilibrio nas necessidades de carboidratos, haveria uma
redugdo na fotossintese. Num estudo com girassol, no entanto, RADIN & BOYER (1982)
ndo verificaram o efeito da deficiéncia de nitrogénio sobre a extensibilidade da parede.

A escassez de nitrogénio pode também resultar em concentragdes baixas ou atividade
baixa de enzimas fotossintéticas, como a ribulose bisfosfato carboxilase (RUBISCO)
(GEZELIUS, 1986), ou ainda, um conteddo menor de clorofila (LIU & DICKMANN,
1992), diminuindo assim, a fotossintese, € conseqiientemente o crescimento. Além disso, a
deficiéncia de nitrogénio pode alterar as relagdes hidricas da planta, ou seja, mesmo com
suprimento adequado de 4gua, plantas crescendo com falta desse elemento podem
apresentar reducdo na turgescéncia das folhas em expansdo, provavelmente devido a
redugdo na condutividade hidraulica, diminuindo, portanto, a taxa de crescimento (RADIN
& BOYER, 1982).

O comportamento fotossintético de espécies arboreas em fung:éo do estado nutricional
do substrato depende da espécie. Como exemplo, pode-se citar o trabalho de VAITKUS et
al. (1993) onde foi verificado um aumento na taxa fotossintética com niveis maiores de
nutrientes em Quercus nigra e Acer rubrum, ao passo que em Carpinus caroliana foi
observado redug@o na fotossintese; Pinus € Quercus michauxii no responderam a variagdo
na quantidade de nutrientes. Nauclea diderrichii e Entandrophragma angolense
apresentaram taxas fotossintéticas mais elevadas quando crescidas com disponibilidade alta
de nutrientes (RIDDOCH et al., 1991). PAULILO et al. (1993) sugere que a maior taxa
fotossintética das plantulas de Qualea grandiflora crescidas em camara de crescimento em
relagdo as crescidas em casa de vegetagdo seja fungdo da maior quantidade de nutrientes,
pois foi feita adi¢do de solugfo nutritiva no primeiro caso.

Segundo BEADLE (1986), a taxa de crescimento da planta (TCR) é funcgio da
eficiéncia da planta em realizar fotossintese (produzir matéria seca) e da eficiéncia da
planta como produtora de area assimiladora. A primeira pode ser avaliada pela taxa de
assimilagfo liquida (TAL) e a segunda pela razio de area foliar (RAF), embora a relagio

seja verdadeira apenas para a TCR instantinea.
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No caso de D. miscolobium, 0o menor crescimento das plantulas em condigdes de
deficiéncia nutricional, parece ndo ser devido a baixa taxa fotossintética, pois os resultados
- mostram valores de TAL até maiores quando ndo foi adicionada solu¢do nutritiva ou
quando foi adicionada solugdo nutritiva muito diluida. O mesmo foi verificado quando foi
estimada a taxa fotossintética média (TF). Isto pode ser melhor exemplificado quando se
compara os valores da fotossintese estimada para plantulas desta espécie com os de outras
espécies arboreas (Tabela 32), mostrando que, nas condi¢des nutricionais a que sdo
submetidas no cerrado, estas podem realizar fotossintese numa taxa equivalente ou maior
em relagdo as plantulas de outras espécies, muitas vezes crescendo em substratos mais
ricos. No presente trabalho, foram estimados valores de TF de até 3,98umol de CO,.m™.s™

em plantulas de D. miscolobium crescendo em terra de cerrado.

Tabela 32. Taxa fotossintética de plantas jovens de diversas espécies arboreas.

Espécie Taxa fotossintética Referéncia
(umol de CO,.m?s?)

Acer rubrum 5,24a720 VAITKUS et al. (1993)
Alnus rubra 11,12 KRUEGER & RUTH (1969)
Betula verrucosa 2,46 JARVIS & JARVIS (1964)
Carpinus caroliana 5,20a829 VAITKUS et al. (1993)
Cecropia glazioui 6,63 SOUZA & VALIO (1995)
Chorisia speciosa 5,78 R.P. Souza (Comunicagio pessoal)
Entandrophragma angolense 28a54 RIDDOCH et al. (1991)
Esenbeckia leiocarpa 4,08 R P. Souza (Comunicagio pessoal)
Hymenaea courbaril 1,39 SOUZA & VALIO (1995)
Khaya senegalensis 3,98 KWESIGA & GRACE (1986)
Kielmeyera coriacea™ 0,63a3,79 ARASAKI (1988); SELF (1989)
Myroxylon peruiferum 3,74 R.P. Souza (Comunicagdo pessoal)
Nauclea diderrichii 1,90 a 6,90 RIDDOCH et al. (1991)
Nicotiana tabacum 12,73 HENRY & RAPER (1991)
Picea verrucosa ' 2.46 JARVIS & JARVIS (1964)
Pinus serotina : ' 4,02a5,21 VAITKUS et al. (1993)
Populus tremula 1,77 JARVIS & JARVIS (1964)
Qualea grandiflora™ 4 ~ 1,64a5.24 FELIPPE & DALE (1990);

PAULILO et al. (1993)
Quercus michauxii 5,09a6,73 VAITKUS et al. (1993)
Quercus nigra 7,21a9,63 VAITKUS et al. (1993)
Schizolobium parahyba : 3,15 R.P. Souza (Comunicagdo pessoal)
Triplachiton scleroxylon 9.03 : KWESIGA & GRACE (1986)

* espécies de cerrado
Obs: em alguns casos, a taxa fotossintética, em pmol de CO,.m™.s, foi calculada a partir da unidade fornecida pelos autores.
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Espécies de crescimento rapido, em geral herbaceas, podem apresentar taxas
fotossintéticas rhuito éltas com valores de até 44umol de CO,.m™ s’ (MOONEY, 1972).
MACHADO & LAGOA (1994) verificaram taxa liquida de troca de CO, de 42, 27 e
19umol.m™s™, respectivamente em milho, arroz e trigo. Assim, de um modo geral, a baixa
taxa fotossintética parece ser uma caracteristica comum as espécies arboreas, ndo somente
aquelas crescendo em solos pobres em nutrientes, como no cerrado. Além disso, o gasto de
fotoassimilados na produgdo de tecido lenhoso, um processo concomitante a lenta expansio
foliar, pode contribuir para o crescimento lento das plantulas de espécies arbéreas (GRIME
& HUNT, 1975).

O estado nutricional do solo parece nfo ter efeito sobre a espessura da folha em D.
miscolobium, pois a AFE foi semelhante em todos os tratamentos de adigio de solugio
nutritiva. No entanto, o aﬁmento de nutrientes leva a produgio de um nimero maior de
folhas, com foliolos maiores, aumentando, portando, a proporgdo foliar por planta, em
termos de area foliar (RAF). Isto sugere que a deficiéncia nutricional pode causar uma
inibi¢do na emergéncia de novas folhas. Portanto, o crescimento lento de plantulas de D.
miscolobium, quando ha menor disponibilidade de nutrientes, poderia ser uma
conseqiiéncia da menor capacidade para a produgfo de area fotossintetizante (RAF) e ndo
da menor capacidade de realizagio da fotossintese (TAL e TF), como ja foi visto.

Considerando a existéncia de uma baixa concentragdo de nitrogénio na terra utilizada
(terra do cerrado de Itirapina), pode-se sugerir que essa deficiéncia acarretaria uma inibigio
na sintese de proteinas, prejudicando a divisdo celular, diminuindo a atividade
meristematica e portanto, afetaria a produ¢do de novas folhas em D. miscolobium, como foi
sugerido por RUFTY et al. (1984) em soja. Além disso, a diminui¢io da atividade
meristematica poderia ainda ser uma conseqiiéncia da reducdo no conteudo de citocininas
em fungdo da deficiéncia de nitrogénio no solo (DARRAL & WAREING, 1981). Assim,
parece 10gico que um numero menor de folhas, como também folhas de tamanho pequeno
proporcionariam produgéo de menos fotoassimilados por planta, o que poderia explicar o

menor crescimento da plantula de D. miscolobium em condi¢des de deficiéncia nutricional.
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Plantulas desta espécie parecem apresentar mecanismos para maﬁter 0 crescimento
normal da raiz em condigdes de deficiéncia nutricional, reduzindo o crescimento da parte
aérea. O uso de nutrientes, no entanto, depende da disponibilidade de igua no substrato,
pois a agua € o “transportador” dos nutrientes para a superficie da raiz; portanto, o estado
hidrico do solo tem efeito direto sobre as relagdes raiz-nutriente (McMICHAEL &
QUISENBERRY, 1993), e conseqiientemente sobre o crescimento da planta. No presente
trabalho, foram adicionadas quantidades diferentes de agua em terra de cerrado (pobre em
nutrientes) € em terra de mata (rica em nutrientes). Ndo foram feitas medidas dos potenciais
hidricos das terras, mas, comparativamente, considerou-se¢ o tratamento I (manutengio
continua do recipiente em bandeja com agua + adigio de 100 a 150ml de 4gua a cada dois
dias) como um tratamento de excesso de égua; o tratamento III (adi¢do de 100 a 150ml de
agua a cada dois dias), apesar de chegar a secar a superficie entre as adi¢des, foi
considerado cbmo adi¢do adequada de agua; o tratamento II (manuten¢do continua do saco
contendo terra em bandeja com agua) foi considerado intermediario entre os outros,
mantendo a terra sempre umida. O alongamento da raiz foi inibido com o aumento da
quantidade de agua, mostrando padrdo inverso quanto ao efeito do tipo de solo (quantidade
de nutrientes) quando se comparam plantulas com adi¢éo adequada de agua e plantulas com
excesso de dgua, embora a massa da matéria seca acumulada tenha sido a mesma. Com uma
quantidade menor de agua, o alongamento foi maior em plantulas crescendo em terra de
cerrado e com excesso, o alongamento foi maior em terra de mata. Quanto a produgdo de
matéria seca, o excesso de agua reduziu o crescimento da raiz independentemente da
condigdo nutricional. O alagamento pode reduzir a forga de dreno da raiz, em fungfio da
falta devoz, direcionando mais carbono para a parte aérea, resultando, entio, em uma
inibi¢do do crescimento radicular (LIU & DICKMANN, 1992). A hipoxia pode reduzir o
crescimento da raiz devido a inibi¢do da mitose (ERDMANN et al., 1988). No caso de D.
miscolobium, por ser uma espécie tipica dos cerrados, seria natural pensar que, em
condi¢des de campo, suas plantulas estariam mais sujeitas 4 falta de agua do que de

excesso. E importante lembrar que, a resposta das plantulas a baixos potenciais de agua do



169

solo depende da espécie, de acordo com o tipo de ambiente em que esta adaptado, sendo
que o padrdo observado em D. miscolobium (promogdo do crescimento radicular e inibigéo
do crescimento da parte aérea), ¢ comum em espécies adaptadas a regides com secas
freqiientes (EVANS & ETHERINGTON, 1991). Espécies de regides mediterraneas também
estdo sujeitas a longos periodos de seca e podem apresentar 0 mesmo padrio de
crescimento das espécies do cerrado, como foi demosntrado por RHIZOUPOULOU &
DAVIES (1991) em Ceratonia siliqua, cujas plantulas apresentam um sistema radicular
profundo e um reduzido crescimento da parte aérea, podendo assim, sobreviver a estagdo
seca.

Os resultados obtidos neste trabalho mostram uma redugao na taxa de troca liquida de
CO; em plantulas submetidas a deficiéncia hidrica. Essa taxa é nula quando o potencial
hidrico da folha cai ao redor de -2,4MPa. Nesse momento, os estdmatos devem estar
praticamente fechados, pois as curvas de condutincia estomatica e de transpiragio
acompanharam o mesmo padrdo, em fungdo do potencial hidrico da folha. O mecanismo
que leva ao fechamento estomatico em fungdo da deficiéncia hidrica ndo foi aqui estudado.
Em muitos trabalhos, tem-se sugerido uma diminui¢fo na condutincia estomatica, mesmo
ndo havendo mudangas no estado hidrico da folha, mostrando o envolvimento de ABA
produzido na raiz em resposta a redugdo de agua no solo e transportado para a parte aérea
influenciando o comportamento estomatico, antes mesmo de haver uma redugio no
potencial hidrico da folha (DAVIES & ZHANG, 1991; MUNNS & SHARP, 1993; BANO
et al., 1993). Esses autores sugerem ainda, a interagdo desse mecanismo, com a redugdo na
quantidade de citocininas transportadas da raiz, no controle do comportamento estomatico.
Em valores altos de potencial hidrico da folha, foi observada uma grande variagio na
conduténcia estomatica em plantulas de D. miscolobium submetidas a deﬁciéncia hidrica.
Isto sugere a ocorréncia de fechamento dos estdmatos antes que haja mudanca no estado
hidrico da folha, talvez em resposta a uma mudanga no potencial da 4gua do solo, detectada
pela raiz, com a produgdo de uma substdncia mensageira transportada para a parte aérea

pelo xilema, como foi sugerido por DAVIES & ZHANG (1991), MUNN & SHARP (1993)
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€ BANO eral. (1993). Desta forma, a taxa de transpiragdo e a taxa liquda de troca de CO..
respondendo a variagdo na abertura estomatica, apresentariam também valores variados,
mesmo com o potencial hidrico da folha sendo relativamente alto. Em condi¢des de
cerrado, onde as camadas superficiais do solo estdo constantemente sujeitas a deficiéncia
hidrica (embora as camadas mais profundas mantenham uma quantidade relativamente alta
de agua), este tipo de mecanismo de controle estomatico é muito importante para nio haver
gasto excessivo de agua mantendo lento o crescimento da parte aérea.

Os primeiros trabalhos sobre o balango hidrico de plantas do cerrado chamaram a
aten¢do para a grande profundidade de suas raizes, mantendo a transpiragdo irrestrita
mesmo em periodos de seca longos, ficando as folhas com os estomatos abertos durante
todo o dia (RAWITSCHER et al., 1943; FERRI, 1944). No entanto, ndo se deve esquecer
que esses pesquisadores sempre se referiram a plantas adultas, com sistema radicular ja
bastante desenvolvido. Ainda nessa época, RACHID (1947) j4 havia observado que as
espécies de cerrado com raizes superficiais apresentavam restrigdo da transpiragio nas
horas mais quentes do dia. PEREZ & MORAES (1991) observaram reducéo na condutincia
estomatica na €poca seca em espécies de cerrado, ficando os estdmatos fechados durante
algumas horas do dia. Assim, para as plantulas das espécies de cerrado, com sistema
radicular ainda limitado (embora com alongamento rapido), ¢ de fundamental importancia
mecanismos para evitar a perda de agua. Com o dessecamento das camadas superiores do
solo, as raizes finas superficiais podem sofrer desidratagio parcial, o que seria um estimulo
para a produgcdo de ABA; este, seria transportado até as folhas através do fluxo
transpiratorio, onde regularia o comportamento estomatico, diminuindo a condutancia
(ZHANG & DAVIES, 1989; DAVIES & ZHANG, 1991). Isso permitiria uma economia da
agua ainda transportada para a parte aérea a partir das camadas mais profundas, garantindo
a manuten¢do da atividade metabolica, essencial a sobrevivéncia. PAULILO (1991)
observou um aumento no conteudo de ABA em plantulas de Qualea grandiflora, uma
espécie arborea do cerrado, aos 35 dias, quando submetidas a deficiéncia hidrica. De

acordo com CHAPIN (1991), a resposta a deficiéncia hidrica, resultando em um
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crescimento reduzido da plintula, ¢ mediada basicamente pelo mesmo mecanismo
envolvido na resposta a deficiéncia nutricional: aumento da concentragio de ABA e
redugdo no transporte de citocininas, alterando a extensibilidade da parede celular. Como ja
foi mencionado, o presente trabalho mostra que, com a redugdo relativa da quantidade de
agua disponivel, ha uma redugio no crescimento da parte aérea e um aumento no
crescimento da raiz, resultando em uma alta razio raiz:parte aérea, tanto em termos de
comprimento como de massa da matéria seca. Em condigdes de deficiéncia hidrica, haveria
um direcionamento de matéria seca para a raiz, garantindo o seu rapido alongamento e,
portanto, oferecendo possibilidade de absor¢do de 4agua presente nas camadas mais
profundas do solo (HUCK et al., 1983). Com esse direcionamento de carbono para o
sistema radicular, pode haver uma redugdo no crescimento da parte aérea (SCHULZE, et
al., 1983), aumentando a razdo raiz:parte aérea (HUCK et al., 1986). Acredita-se que o
crescimento diferencial da parte aérea e da raiz seja causado pelo acimulo de ABA que
ocorre em condi¢Oes de deficiéncia hidrica (CREELMAN et al., 1990). Em condiges de
baixo potencial hidrico, a produgdo de ABA ajudaria a manter o crescimento da raiz e
inibiria o crescimento da parte aérea, como foi mostrado em plantulas de milho por SAAB
et al. (1990). De acordo com ZHANG & D AVIES (1989), o0 ABA, produzido em resposta a
deficiéncia hidrica nas camadas superficiais do solo e transportado para a parte aérea,
restringe a conduténcia e a expansio foliar, aumentando a disponibilidade de carboidratos
para o sistema radicular. Portanto, haveria um crescimento maior da raiz em relagfio a parte
aérea.

A diferenga na razio raiz:parte aérea de plantulas de D. miscolobium em fungio da
disponibilidade hidrica € maior quando as plantulas sio crescidas em terra de cerrado; em
terra de mata, a diferenga € menos acentuada entre os tratamentos de adigdo de agua. Essa
variagdo pode ocorrer em fungdo da disponibilidade de nutrientes no solo. Em terra de
cerrado, o fator nutricional pode limitar a fotossintese, como ja discutido, limitando a
quantidade de fotoassimilados disponiveis para o crescimento. Se esse “pool” de

carboidratos, ja limitado, € direcionado para a raiz, o crescimento da parte aérea pode ficar
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basiante afetado. Por outro lado. se houver possibilidade de produgio de mais
fotoassimilados, esse “desequilibrio” no particionamento de carbono seria menos drastico,
nio afetando tanto o crescimento da parte aérea. Dai, a menor diferenga na razdo raiz:parte
aérea observada em plantulas crescidas em terré de mata, entre os diferentes tratamentos de
adigdo de agua. | »

Foi verificado que a taxa liquida de troca de CO,; atingiu o maximo (com média ao
redor de 5.4pmol de CO,m™s"') com radiagio fotossinteticamente ativa por volta de
600umol de fotons.m™>s”. Essa curva da taxa liquida de troca de CO, em fung¢do da
radiagdo fotossinteticamente ativa indica que a radiagdo ndo foi um fator‘ limitante na
resposta das plantulas a deficiéncia hidrica, as quais foram submetidas a aproximadamente
620umol de fotons.m™.s™

- Foi também verificado neste trabalho, o efeito do fotoperiodo sobre o crescimento de
D. miscolobium. Na cidade de Sdo Paulo, onde foi realizado o experimento, o fotoperiodo
varia de 12 a 13,5 horas entre setembro e dezembro (primavera) e de 12,2 a 10,8 horas entre
margo e junho (outono) (Smithsonian Meteorological Tables, Table 171, 6 ed., 1951).
Assim, o fotoperiodo de 12 horas, usado neste trabalho, é o que mais se aproxima do
fotoperiodo natural. Com o aumento desse fotoperiodo para 16 horas de luz diaria, ha uma
promogéo no alongamento do caule de D. miscolobium. Segundo VINCE-PRUE (1975), o
numero de nos € 0 comprimento dos entrends podem ser influenciados pelo fotoperiodo. A
promogdo no alongamento do caule de D. miscolobium ocorreu em fungfio do aumento do
niimero de nos, pois o comprimento médio de cada entrend foi igual nos trés tratamentos.
Neste aspecto, ndo ha trabalhos com espécies arboreas de cerrado para comparagio dos
resultados. A espécie herbacea invasora Bidens pilosa também apresenta resposta
fotoperiodica em relagdo ao alongamento do caule, com aumento no comprimento dos -
entrends em fotoperiodos mais longos (KIRSZENZAFT & VALIO, 1979). Outra herbacea,
que ocorre na regido limitrofe Paraguai-Brasil, Stevia rebaudiana, tem maior alongamento
sob dias longos, em fungdo tanto do maior numero de nés como do maior comprimento dos

entrenés (METIVIER & VIANA, 1979). Hymenaea courbaril, uma arborea tropical,
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responde quantitativamente ao fotoperiodo natural, aumentando o comprimento do caule
~ conforme os dias se alongam, mas ndo responde a intensidades luminosas relativamente
baixas (STUBBLEBINE et dal., 1978). A promogdo no alongamento do caule em dias
“longos tem sido associada ao efeito das giberelinas. Dentre estas, foi demonstrado para
espécies lenhosas de clima temperado que GA, seria a giberelina envolvida no alongamento
do caule (JUNTILLA & JENSEN, 1988, JUNTILLA 1993). Aumento na produgido de GA,
ocorre através da exposigdo das folhas a dias longos, havendo entdo transporte para o apice,
onde ocorreria a promogéo do alongamento celular (TALON & ZEEVAART, 1992).
~ Com relacdo ao efeito fotoperiddico sobre o acimulo de matéria seca em D.
miscolobium, foi verificado uma promog¢&o sob 16 horas de luz, em termos absolutos e
relativos, tanto em terra de mata como de cerrado, nos dois periodos. Esse resultado reflete
a maior massa das folhas neste fotoperiodo, pois o crescimento da raiz e do caule (excecido
do caule, na primavera) foi semelhante nos trés fotoperiodos testados. O aumento da
matéria seca em fotoperiodos mais longos, mesmo com radiagdo de baixa intensidade, foi
verificado em plantas herbaceas (HEIDE et al. 1985, JUNTILLA et al., 1990). Em Poa
pratensis, uma graminea, o prolongamento do fotoperiodo com luz artificial aumentou
muito mais a area do que a massa foliar, reduzindo o peso éspeciﬁco da folha (HEIDE et
al., 1985). No presente trabalho, ndo foram feitas medidas de area foliar. No entanto, pode-
se dizer que, com o aumento do numero de nos em fungdo do prolongamento do periodo de
luz, houve aumento proporcional no nimero de folhas em D. miscolobium (em geral, uma
folha por no), proporcionando maior area fotossintetizante durante as 8 horas de luz natural
em casa de vegetagdo. Isto promoveria a distribuigdo de matéria seca nas folhas, que
apresentariam, portanto, maior massa em relagfo as das plantas crescidas em fotoperiodos
mais curtos. Segundo MALESZEWISKI et al. (1989, 1992), o aumento do fotoperiodo
promove o crescimento foliar, levando a um aumento geral do crescimento, em fungdo de
maior absor¢io liquida de CO,.
Os dados obtidos sugerem, portanto, que a promogdo no alongamento do caule de D.

miscolobium com 16 horas de luz seja um efeito fotoperiédico e ndo uma conseqiiéncia da
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fotossintese, uma vez que a massa do caule nfo é proporcionalmente promovida neste
fotoperiodo. A radiagdo de 3,5umol de fotons.m™.s™' no interior das cimaras onde foi dada
a complementagdo do periodo de luz, € de baixa intensidade para a realizagdo de
fotossintese. Fotoperiodos mais longos promovem formagdo e expansdo foliar, o que
otimiza a fotossintesse em luz natural, aumentando o aciimulo de maténia seca.

Analisando-se o efeito do tipo de solo, independentemente em cada fotoperiodo,
praticamente ndo houve diferenca entre as plantas crescidas em terra de cerrado ou de mata,
apesar do primeiro ser mais pobre em nutrientes. Como ja menciondo, isso pode ter
ocorrido devido a uma certa independéncia dessas plantulas em relagdo ao substrato durante
a fase inicial do desenvolvimento, dependendo mais das reservas dos cotilédones, que
permanecem nas plantulas por muito tempo (SASSAKI & FELIPPE, 1992c). Além disso, a

“terra do cerrado de Campininha utilizada neste experimento € nutricionalmente mais rica do
que a terra do cerrado de Itirapina (ver tabela 1) utilizada em outros experimentos, o que
pode ter contribuido para uma diferenga menor no crescimento das plantulas em
comparagdo ao crescimento observado em terra de mata. Também deve-se levar em conta
que a terra do cerrado de Campininha apresenta relativamente mais matéria organica do que
a de Itirapina, podendo conter microrganismos prejudiciais ao crescimento.

A tabela 33 apresenta o efeito da luz continua em relagdo ao dos trés fotoperiodos
utilizados. Sob luz continua, as plantas permaneciam sempre em casa de vegetagdo, sendo,
portanto, submetidas a maiores diferengas diarias de temperatura (ver Figura 4) por
periodos mais longos. Este fato poderia ter prejudicado o crescimento das plantas em terra
de mata, as quais mesmo tendo recebido maior periodo de luz, praticamente ndo mostraram
diferenca em relagdo as respostas obtidas nos outros fotoperiodos. Ja em terra de cerrado,
de um modo geral, o comprimento ndo foi alterado, mas o nimero de nos e de folhas foi
maior sob luz conﬁnua em relagdo a 8 e 12 horas de luz. Em termos de massa, o
crescimento foi maior em luz continua, pois, recebendo de 3 a 5 horas a mais de luz solar
por dia, as plantas fariam mais fotossintese e, portanto, acumulariam mais matéria seca. Em

terra de mata, o efeito da fotossintese ndo teria superado o efeito prejudicial do tipo de solo
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(presenga de microrganismos). Em Dipteryx alata foi observada a produgdo de folhas
maiores em luz continua em relagdo a 8 horas de luz (MELHEM, 1975). A autora verificou
também que esta espécie € melhor adaptada a radia¢es elevadas. O maior crescimento de
plantulas de D. miscolobium observado na primavera em relagdo ao outono, provavelmente
é conseqiiéncia das temperaturas maiores no primeiro caso. condigdes a que seriam
adaptadas as plantas de cerrado. E possivel também que na primavera, com incidéncia de
radiagdo de maior intensidade, tenha proporcionado as plantulas um periodo maior por dia
de intensidades proximas ou acima de 600pumol de fotons.m™.s™', mantendo por mais tempo
a taxa fotossintética na faixa da saturagio luminosa. Pois, considerando que o teto da casa
de vegetagdo pode efetuar cortes de mais de 30% da radiagio total, ¢ de se esperar que no
outono, quando a radia¢io € de menor intensidade, as plantas fiquem por menos tempo na
faixa da fotossintese maxima. ARASAKI & FELIPPE (1990) observaram maior
crescimento, em termos de alongamento e acumulo de massa, no periodo primavera-verdo
em compara¢do ao periodo outono-inverno eni plantulas de outra espécie arborea de
cerrado, Kielmeyera coriacea.

Os resultados obtidos neste trabalho permitem conhecer os processos envolvidos no
ciclo de vida de D. miscolobium, fornecendo importantes informagdes para o entendimento
do estabelecimento e propagagdo de espécies arboreas dos cerrados, onde as condig¢des sdo
bastante peculiares. O sistema de auto-incompatibilidade com rejeigdo do embrido formado,
permite que a espécie selecione os melhores descendentes, além de garantir a variabilidade
genética. Formando apenas uma semente por fruto, possibilita a este fruto alcangar uma
distancia maior da planta-mée quando disperso pelo vento, garantindo a ocupagdo de novas
‘areas para o estabelecimento. A possibilidade de manutengio da viabilidade das sementes
no solo por alguns meses permite que a dispersdo ocorra na estagdo seca (favoravel a
maturag3o e ao desprendimento dos frutos das arvores) e que a germinagdo e a emergéncia
venham a ocorrer apenas com o inicio das chuvas tendo, portanto, praticamente todo o
periodo favoravel de crescimento para que ocorra o estabelecimento das plantulas, antes da

proxima estagio seca. O rapido alongamento da raiz associado ao reduzido crescimento da
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parte acrea, garante a sobrevivéncia da plantula durante a estagio seca que se segue. As
caracteristicas de crescimento apresentadas pelas plantulas no ambiente natural refletem as -
condigdes edaficas. hidricas e climaticas a que sio submetidas, estando adaptadas a
escassez de nutrientes e a pouca disponibilidade hidrica nas camadas superficiais do solo,
desenvolvendo-se bem na primavera, que € a estagdo de crescimento no cerrado. Embora a
espécie esteja adaptada as condigdes de cerrado, os resultados deste trabalho mostram que o
seﬁ potencial de desenvolvimento ¢, na verdade, maior do que ¢ manifestado na natureza,
pois com o enriquecimento nutricional do solo ou com o aumento do fotoperiodo, ha uma
grande promog&o no crescimento. Além disso, em condig¢des controladas, a germinagdo das
sementes € a sobrevivéncia das plantulas ¢ de quase 100%, embora na natureza, a
emergéncia seja bastante limitada em fungdo da presenga de herbivoros e excesso de
insolagdo. Isto mostra que, espécies arboreas do cerrado, como D. miscolobium, embora
tradicionalmente conhecidas como espécies de crescimento lento, apresentando propagag¢io
vegetativa, podem ser melhor exploradas com tratamentos especiais, representando um
grande potencial para uso em programas de recuperagio de areas devastadas ou mesmo

programas de paisagismo com espécies nativas.
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Tabela 33. Comparag@o dos valores obtidos em fotoperiodos de 8, 12 ¢ 16 horas em relagio aos da luz continua, no outono,
através da analise de varidancia simples.
<: valor significativamente menor em relagio ao obtido sob luz continua;

: valor significativamente maior em relagio ao obtido sob luz continua;

valor igual em relagdo ao obtido sob luz continua.

Y

Fotoperiodo
Pardmetro comparado Solo
. 8 horas 12 horas 16 horas
Comprimento do caule Mata = = >
Cerrado < = =
Comprimento medio Mata = = =
de um entrené Cerrado = = =
Numero de nos Mata = = =
Cerrado < < =
Numero de folhas Mata < < =
Cerrado < < =
Massa seca da raiz Mata = = =
Cerrado = < <
Massa seca do caule Mata = = =
Cerrado < < <
Massa seca das folhas Mata = = =
Cerrado < < =
Massa seca da parte aérea Mata = = =
(caule + folhas) Cerrado < < =
Massa seca da plantula Mata = = =

(parte acrea + raiz) Cerrado < < <
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RESUMO

Neste trabalho foram estudados alguns aspectos do ciclo de vida da espécie arborea
dos cerrados, D. maiscolobium. Os estudos se basearam no acompanhamento da frutificagéo
e maturagdo de sementes, no campo, € em analise do crescimento de tubo polinico e da
formagdo de embrido, no laboratorio. Apos a formagio das sementes, o estabelecimento de
plantulas a partir das mesmas foi acompanhado em experimentos conduzidos em vasos ou
sacos de muda contendo terra em casa de vegetagdo, no canteiro e no campo, verificando o
efeito de diferentes fatores.

Embora tenha sido verificado crescimento de tubo polinico e formagio de embrido
com polinizagdo cruzada e com autopolinizagdo, a porcentagem de flores que formaram
frutos foi bem menor no segundo caso, caracterizando a espécie como xendgama. As
analises mostram que o sistema de auto-incompatibilidade pode estar baseado na maior
eficiéncia para a fecunda¢do quando ha polinizagdo cruzada do que quando ha
autopolinizagdo e também no aborto do embrifio formado através da autopolinizacgio,
caracterizando um sistema de auto-incompatibilidade de agdo fa:rdia.

Foi verificado uma produgdo muito baixa de frutos em relagdo a produgdo de flores
nos dois anos de estudo. Baseado nos resultados obtidos nas polinizagdes manuais, pode-se
sugerr que isto seja uma conseqiiéncia da deficiéncia na polinizagdo, o que poderia ser
causada por falta de polinizadores, deposi¢&o de polen incompativel ou ainda deposi¢io de
um numero insuficiente de grios de pélen. Considerando a baixa fertilidade dos solos de
cerrado, pode-se sugerir ainda, que seja resultado da pouca disponibilidade de recursos para
a maturacgdo de frutos.

Foi observado uma porcentagem maior de frutos com apenas a semente apical, embora
o ovario fosse biovulado, talvez como conseqiiéncia da fecundagio preferencial do 6vulo
apical, devido a proximidade ao estigma; ou, caso ambos os évulos sejam fecundados,

devido a vantagem temporal da semente apical na competigio por recursos, levando ao
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aborto da semente basal. A produgdo de frutos com apenas uma semente pode permitir o
acumulo maior de reserva nesta, garantindo o estabelecimento, ao mesmo tempo que produz
um fruto mais leve, favoravel a disperséo pé]o vento.

Foi verificado que as sementes apresentam poder de germinagdo mesmo quando
coletadas verdes com alto conteiido de agua, sem ainda terem atingido a massa da matéria
seca maxima. No entanto, ndo foi acompanhado o estabelecimento de plantulas
provenientes dessas sementes. A porcentagem de produgdo de sementes maduras
aparentemente normais foi diferente nos dois anos de estudo e isto afetou o estabelecimento
de plantulas, apresentando uma emergéncia menor no ano em que a produgédo foi menor. A
emergéncia de plantulas ocorreu com o inicio das chuvas, apresentando porcentagem maior
quando os frutos foram mantidos cobertos com terra, em local sombreado, sem herbivoros.
Os experimentos mostraram que apenas a disponibilidade adequada de 4gua ¢ necessaria
para iniciar a emergéncia de plantulas e garantir a sobrevivéncia no inicio do crescimento.

Apos a emergéncia, varios fatores podem influenciar a sobrevivéncia e o crescimento
das plantulas, garantindo ou néo o seu estabelecimento. Foi verificado que a germinagdo e o
crescimento de plantulas so melhores entre as sementes de massa acima de 100mg em
relagdo as menores, provavelmente em fungdo da quantidade de reservas presentes nos
cotilédones.

O tipo de solo pode também ter efeito sobre o estabelecimento das plantulas. A terra
da mata do Instituto de Boténica de Sdo Paulo foi prejudicial a emergéncia e sobrevivéncia
de plantulas devido a presenca de microrganismos, muito comum em solos organicos como
este. No entanto, devido a riqueza em nutrientes, as plantulas sobreviventes apresentaram
crescimento maior do que em terra do cerrado de Itirapina, pobre em nutrientes, onde quase
ndo existe matéria organica, tendo permitido a sobrevivéncia de cerca de 100% das
plantulas. O crescimento foi também promovido em terra da mata de Santa Genebra, rica
em nutrientes. E, por apresentar pouca matéria orgénica, a sobrevivéncia foi alta quando a
disponibilidade hidrica foi adequada.
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A analise de plantulas com adi¢do de diferentes quantidades de agua mostrou que o
excesso de agua prejudica o crescimento, principalmente da raiz, possivelmente em fungio
das condigGes anaerobicas. Assim, embora o crescimento da parte aérea também possa ser
afetado (no caso das plantulas em terra de mata), a razdo raiz:parte aérea foi menor em
condigdes de excesso de agua. Quando a disponibilidade hidrica no solo foi menor, houve
promogdo no crescimento da raiz, sendo uma adaptagdo favoravel as condigdes de cerrado,
onde as camadas superficiais do solo podem permanecer secas por muito tempo, devido a
caracteristica esparsa da vegetagio. As medidas fisiologicas das plantulas obtidas durante o
processo de entrada em condigdo de deficiéncia hidrica, mostraram valores de condutancia
estomatica e de taxas de fotossintese e transpiragdo muito variados em valores baixos de
potenciais hidricos da folha. Isto poderia indicar que a informagio de deficiéncia hidrica no
solo estaria chegando aos estdmatos antes de haver qualquer mudanga no estado hidrico da
folha, ainda targida.

A adi¢dio de solugdo nutritiva promoveu o crescimento das plantulas, direcionando,
proporcionalmente, mais matéria seca para a parte aérea. Este resultado indica que em solos
nutricionalmente pobres como os de cerrado, as plantulas investem mais no crescimento da
raiz, o que foi demonstrado pelo maior acimulo de carboidratos e de proteinas na raiz em
relagio a parte a€rea, quanto menor a concentragdo da solugdo nutritiva adicionada. Isto
permitiria a plantula explorar um volume maior de solo, garantindo a aquisi¢do de
nutrientes necessarios, utilizando-os de forma econdmica através da manutengdo do
crescimento reduzido da parte aérea. ‘

Fotoperiodo longo (16h de luz em relagfo a 12 e 8h) promoveu o alongamento do
caule através do aumento do numero de nds, embora nfo tenha havido efeito sobre a sua
massa de matéria seca. A velocidade de crescimento foi maior na primavera em todos os
fotoperiodos testados, indicando que a espécie est4 adaptada a crescer nesta época do ano,
em que, provavelmente, o fotoperiodo e as condigbes de radiagdo, temperatura e

disponibilidade hidrica s3o favoraveis ao crescimento.
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