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RESUMO

Foi feito um estudo comparativo éo '
comportamento estomdtico de duas espécies arbdoreas do cerrado,
Qualea grandiffora Mart. (Vochysiaceae) e Rapanea gulanensds '
Aubl. (Myrsinaceae).

Partiu-se de dados encontrados na li-
teratura e confirmados por ensaios experimentais de que Qualea
grandiffora mantinha os estomatos abertos durante a noite e
Rapanea gudianensis nao.

0 cbjetivo era averiguar a capacidade
dos estdmatos de Qualea grandiflora de responder a diversos fa
tores conhecidos por sua influencia sobre a abertura estomati-

ca.

Estes fato;es foram: {(a) intensidade
luminosa, (b) A&ficit hidrico; (c) didxido de carbono; (d) aci-
do abscissico exdOgeno; (e) nutrientes contidos nas folhas das

espécies, e (f) influéncia de fungos na superficie foliar.

0 trabalho denvolveu-se no campo, €m
cerrado "sensu strictu" do Distrito Federal, sob condigoes eda

foclimiticas semelhantes para as duas espécies.

Basicamente, trabalhou-se em duas es-
tagdes bem demarcadas: estagio seca de 1980 (junho-julho) e '

estagao chuvosa de 1981 (janeiro-fevereiro-margo) .

Estudos anatdmicos com microscdpio O-
tico mostraram gue Os estdmatos de Raparea gulianensis eram !
maiores do que os de Qualea ghandiffona (40,8um e 21,2um, res-
pectivamente) . Estdmatos em diferentes graus de abertura das
duas espécies foram vistos ao microscopio eletronico de varre-
dura.

Valores das resisténcias foliares fo-
ram obtidos com um pordmetro de difusao nao-ventilado. Os va-

lores de resisténcias maximas_e minimas para Rapanea gudianensdis
26506./7)"_1 6 DBt .
foram de 26,5 s.cnm e 0,6 s.cm ~, enguanto os valores das re-

sisténcias foliares para Quafea ghandi{ffoia nzo atingiram  os
: ZiF0 S e i5 Sl
- . - 4
mesmos valores {maximo e minimo de 21,7 s.cm e 1,5 s.cm 7).
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Quafea grandiflora, no entanto,demons
trou uma maior sensibilidade aoc acido abscissico exdégeno, fe -
chando seus estomatos em concentragdes de 10_7M_de ABA. Rapa-
nea guianensis somente respondeu a concentragio de 1074,  an-
bas as espécies fecharam seus estdmatos no escuro, mas Quafea
grandiffosra mostrou oscilagles mais amplas na resisténcia fo-
liar, quando aplicado o tratamento no escuro.

As duas espécies também fecharam !
seus estOmatos quando as folhas eram destacadas das plantas '
{indug3o ao d&ficit hidrico) e guando expostas a altas concen-

tragSes de co,.

Diferengas pequenas foram notadas na
habilidade das duas espécies em fechar seus estdmatos guando
submetidas aos diferentes fatores.




SUMMARY
The stomatal behavior of two woody
species of the Cerrado vegetation, Quafea grandiflfora Mart.

(Vochysiaceae) and Rapanea gudfanensis Aubl. {(Myrsinaceae), was

compared. These two species were chosen because Quafea grandi
§fora has been cited in the literature as a species which
maintains its stomates open at night, while preliminary results
with Rapanea gudlanensis indicated that it responds normally to
the light/dark regime.

The cbjective of the study was to
test the ability of Quafea grandiffora stomates to respond to
factors known to influence stomatal opening, specifically: (a)
light intensity, (b) water deficit, (¢) carbon dioxide, (a)
exogenous abscisic acid, (e) mineral elements in the leaves ,

and (f) presence of specific fungi on the leaf surface.

s
The study was carried out iﬁ*field,in
Cerrado sensu strictu of the Distrito Federal, where the two -

species coexist. Basically the trials were run in the dry '
season {June-July) of 1980 and the rainy season (January to '
March) of 1981.

Anatomical studies with the light mi
croscope showed that the stomates of Rapanea gudlanensis are
substantially larger than those of Qualea ghrandiffora (40,8um
in length compared to 21,2um for Qualfea grandiflora).

Open, closed and partially closed '
stomates were observed in Rapanea gufanensis and Quafea ghan-

diffora with the scanning electron microscope.

Leaf resistance values were obtained
with an unventilated diffusion porometer. Maximum and minimum
resistance values for Rapanea gudlanensis were 26,5 s.cm—l and
0,6 s.cm-l, while Quafea grandiffora did not attaion suc? high

).

However, Quatfea grandiflfora demonstrated a greater sensitivity

values (maximum and minimum of 21,7 s.o::m—‘l and 1,5 s.cm

to applied abscisic acid, closing its stomates with as little

as 10_7M abscisic acid, whereas - Rapanea gudianensis did not
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respond until the concentration was raised to 10_4M. Both

species closed their stomates in the dark, but Quafea grandi-

§Lora showed large oscillations in leaf resistance in the dark.
Both species also closed their stomates when the leaves were
detached from the plant, thus inducing water deficit, and when

the Jleaves were exposed to highCO2 concentrations.
Little difference was noted, therefo-

re, in the ability of the two species to close their stomates’

in response to the different factors.




1, INTRODUGZO

1.1. Aspectos gerails

Os estdmatos constituem, na maioria das
plantas terrestres,; a principal via de transpiracao — perda
de vapor de agua através da parte &erea das plantas (Ferri,
1979).

SAao formados por duas células epidérmicas
especializadas, as células-guardas, que conforme o seu forma
to ocasionam a abertura e o fechamento dos estomatos (Esau,
1 1974). Podem estar circundados por células subsidiidrias, que
sio diferentes em forma e estrutura de outras células epidér
micas ou por células vizinhas que nao se diferenciam das de
mais, a n3o ser fisiologicamente (Fryns-Claessens & Van
Cotthem, 1973). Ao conjunto de células-guardas e subsidia
rias ou vizinhas denomina-se "complexo estomitico", utilizan
do-se terminologia de Stace (1965), Van Cotthem (1970) e Esau
(1974) . ' |

Alguns autores tém proposto mecanismos pa
ra explicar o movimento dos estOmatos em resposta a diversos
fatores ambientais {Levitt, 1974; Raschke, 1975).

Certos passos ja se enconiram bem estabe
lecidos como a existéncia de uma "bomba de potassio” permitin
do mudangas de turgescéncia nas células-guardas iniciando,
assim, o processo de fechamento ou abertura (Fisher, 1968;
Humble & Hsiao, 1969; Levitt & Fisher, 1969; Swaney & Zelitch,
1969; Willmer & Mansfield, 1970; Mansfield & Jones, 1971;
Rogers et al., 1979).

Os estdmatos de plantas que  normalmente
se abrem durante o dia, em geral respondem a diversos fatores
ambientais. ‘

A resposta dos estdmatos & luz & fato bem
estabelecido (Scarth, 1932; Meidner & Mansfield, 1965; Swaney
'& Zelitch, 1969; Egli, 1970; Levitt, 1974; Travis & Mansfield,
1979) . e durante algum tempo era atribuida a fotossintese e
consequentemente, & concentragao intracelular de Coz nas cé
lulas-guardas.

0 papel de "sensor a luz" era dado aos

cloroplastos das células-guardas (Raschke, 1975). No entan




to, evidéncias consideraveis tém surgldo com relagdao a capaci
dade de abertura estomatica ser mais intensa com incidéncia
de luz azul do que luz vermelha, sugerindo a existéncia de um
outro "sensor" que nao estaria ligado & fotossintese - {Mans
field & Meidner, 1966). Dois mecanismos parecem, portanto,
atuar na abertura fotoativa dos estOmatos. Um deles estaria
ligado 3 resposta estomitica com relagdo & concentragao inter
celular de CO, que seria inversamente proporcional ac aumento
da fotossintese. O outro seria sensivel predominantemente™ &
luz azul parecendo nao estar vinculado & fotossintese (Sheriff,
1979).

Bem estabelecido, também, € o fato dos es
tématos normalmente se abrirem guando a concentragac interce
lular de CO2 diminui e se fecharem quando esta aumenta (Heath
'& Meidner, 1957; Egli, 1970; Neales, 1970; Raschke, 1975:;
Long & Woolhouse, 1978; Travis & Mansfield, 1979).

Em algumas espécies (Sheriff, 1979) os es
- tdmatos s& se fecham em concentragoes altas de CO, na presen
¢a de dcido abcissico (ABA).

A resposta dos estdmatos a  concentragao
de C02 @ um fator muito importante controlando a abertura
estomdtica, embora alguns autores tenham demonstrado ausencia
de resposta de estdmatos de algumas espécies em presencga de
altas concentragOes de CO, e redugdo da abertura estomatica
em resposta 3 diminuig3o do nivel de CO, em relagdo & niveis
normais do ar (Zelitch, 1969; Ludlow & Jarvis, 1971). Esta
variagao pode ser atribuida a diferengas enddgenas entre as
espécies (Pallas, 1965).

0 mecanismc que causa a nudanga de tur
gor das células-guardas, causando abertura dos estomatos em
niveis intercelulares baixos de CO, nao € ainda conhecido
{sheriff, 1279). O fato desta resposta acontecer mesmo em
espécies gue n3o possuem cloroplastos em suas c€lulas guardas
(Nelson & Mayo, 1975) demonstra que a fotossintese_nao € pri
mordial para a resposta dos estOmatos a variagao da concentra
gdo de CO,. No entanto, o "sensor" estomdtico para CO, esta

localizado nas células guardas, mesmo em experimentos feitos




no escuro, demonstrando gue as respostas estomaticas ao C02rn
claro € no escuro seguem o mesmo mecanismo (Raschke, 1975).

A resposta dos estdmatos 3 variagoes da
temperatura nac & homogénea e parece estar associada a ou
tros fatores, como "stress" hidrico ou alteragao nos  proces
sos metabdlicos, como, por exemplo, abrindo até chegar a um
*dtimo de temperatura" para a fotossintese da espécie e de
pois, fechando ao ultrapassar este nivel. E provavel que a
finica resposta estomidtica causada por um efeito direto da tem
peratura sobre os estomatos seja a abertura em temperaturas al
tas (Sheriff, 1979). Esta abertura ocorreria diretamente por
estimulo aos processos metabdlicos (Willmer & Mansfield, 1570}.

Os estdmatos de muitas espécies respondem
a variagbes da umidade no meio ambiente (Lange et al., 1971;
I8sch & Schenk, 1978; Osmond et al., 1979). Quando a umidade
diminui, os estdmatos tendem ao fechamento, provavelmente devi
do a "stress" hidrico na epiderme, independente da velocidade
e quantidade da transpirag¢ao na planta inteira, embora o)
. "stress" hidrico na folha possa aumentar a sensibilidade dos
estdmatos a4 umidade (Sheriff, 1979).

Quando sujeitos & “"stress" hidrico, a maio
ria - das espécies de plantas terrestres fecham seus estOmatos,
" sendo esﬁa sensibilidade maior do que a resposta & umidade
{Sheriff, 1979).

Duas alternativas, neste caso, devem ser
consideradas. Uma na gual os estOmatos responderiam ao d&ficit
hidrico simplesmente por mudancga de turgor nas células guardas,
isto &, de maneira passiva (hidropassiva) e outra onde alguns
autores (Allaway & Mansfield, 1970; Loveys, 1970; Lenton et al.,
1971; Mansfield & Jones, 1971; Horton & Moran, 1972) admitem
o aumento da concentracio de Acido abscissico (ABA) nas  cély
las guardas das espécies estudadas, durante déficit hidrico
(hidroativa). Os termos “"hidroativa" e"hidropassiva® foram

utilizados pela primeira vez por Stalfelt (in Raschke, 1975} .

Atualmente, em plantas sujeitas a déficit
hidrico, o Acido abscissico enddgeno € considerado como tendo
papel fundamental na regulacao das aberturas estomaticas
{Wright, 1969; Allaway & Mansfield, 1970; Jones & Mansfield,
1970; Hiron & Wright, 1973; Harrison & Walker, 1975}.




A acdo do acido abscissico sobre o comple

%o estomatico parece estar associada ao fluxo de fons K= nas

células-guardas (Mansfield & Jonés, 1971; Horton & Moran,1972),.
mas se esta agdo é direta ou n3o, ainda n3o foi demonstrado

(Walton, 1980).

0 &cido abscissico &, em condigoes nor
mais, encontrado no interior dos cloroplastos {(Milborrow,1974).
Loveys (1977) e Mansfield et al. (1978) sugeriram que o &cido
abscissico nao é sintetizado pelo complexo estomatico, mas

transportado para este do mesofilo.

Estudos sobre a capacidade de c€lulas epi
dérmicas sintetizarem o ABAVderam . resultados conclusivos
(Loveys, 1977; Singh et al., 1979) embora a necessidade de cé
lulas epidérmicas vivas para a atuagéd do ABA tenha sido de
‘monstrada por Itai & Meidner (1978).

O ABA pode ser transportado a longas dis
tincias em plantas, via floema e xilema (Hoad, 1973; Alvim
"et al., 1976).

Little & Eidt (1968), Mittelheuser & Van
Steveninck (1969) e Horton (1971) foram os primeiros autores a
perceber que o ABA exdgeno estabelece o fechamento dos estdma
tos quando aplicado a folhas intactas ou pedagos da epiderme
foliar destacada.

‘ Lancastei et al. (1977), no entanto, mwosS
traram a ineficiencia do ABA sobre Lupinus fLutens, utilizando
pedacos de epiderme e folhas inteiras em contato com solugces
de ABA e sugeriram, entao, que o &Acido abscissico nao deve ser
visto como um regulador universal da abertura estomatica em

todas as plantas superiores.

A relagao entre ABA e CO, nao es?& atual
mente elucidada (Walton, 1980). Segundo Raschke (1975) os
dois fatores interagem. Para Mansfield (1976) os efeitos sao
mais aditivos do que interativos, enquantoc Itai & Meidner
(1978) sugeriram que © CO, e ABA atuam em sitios diferentes e
nao interagem.

Fusicocecina & uma toxina produzida por

fungos do género Fusicoccum spp e Fusarium spp e sua agac so




bre o mecanismo estomdtico de diversas espécies de angiosper
mas tem sido descrita por diversos autores (Turner & Graniti,
1969; Squire & Mansfield, 1972; Schnabl, 1978 e Marré, 1979).

Seu mecanismo de agao com relagao ao com
plexo estomdtico nao estd completamente estabelecido mas, de
maneira geral, antagoniza a agao do Acido abscissico (Marré,
1979), produzindo abertura estomdtica e levando os vegetais &
"murcha das folhas (Squire & Mansfield, 1972).

0 efeito direto de deficiéncias mineraisso
bre os estdmatos ndc € assunto bem explorado e costuma-se re
. duzir a deficiéncias de potidssio, devido 3 sua conhecida agao

direta scbre os estomatos (Nagarajah & Ratnasuriya, 1978) ou

nitrogénio e potassio juntos {Arens et al., 1958; Wormer,
- 1965). A deficiénecia de potdssic e nitrogénio aumentam a

".transpiragao.e diminuem a mobilidade estomatica (Arens et al.,
1958; Nagarajah & Ratnasuriya, 1978).

| No Brasil, os cerrados saoc deficientes em
. virios minerais, principalmente fdsforo, nitrogénio e  potas
sio, sendo considerados como "o fator mais imediato para a d4i
- ferenciagao do gradiente campo sujo-cerradac" (Goodland &
Ferri, 1979). |

Os estudos sobre reacoes estomaticas cos
tumam dar énfase i abertura noturna em algumas espécies do cer
- rado (Labouriau et al., 1964; Valio & Moraes, 1966) e a deter
minacdc da curva do comportamento estomitico diurno nas espg
cies, visando a observacido de tendéncia 3 economia de &agua ou
nao (Coutinho & Ferri, 1956; Coutinho & Ferri, 1960; Marinis
& Maciel, 1968; CGrisi, 1971) utilizando geralmente metodolo-
gia rapida e nao muito sensivel (Alvim & Havis, 1954; Marinis
& Maciel, 1968).

Trabalhos feitos por Ferri (1955), Ferri
e Coutinho (1958), Arens (1958), Arens (1963) entre . outros,
dando énfase 3s causas do xeromorfismo foliar das espécies do
cerrado demonstraram que as espécies do cerrado sao mais Xero
morficas do que as da caatinga, sem, no entanto, apresentarem
ginais de resttricic de Agua através de fechamento dos estoma
tos.




1.2, Objetivo do trabalho

Foi wvisado um estudo - comparativo entre
Qualea grandiflora e Rapanea guianensis, levando-se em conta
a descrita abertura estomitica noturma na primeira (Labouriau
et al., 1964) e o comportamento estomdtico "normal"™ na  segun
da. Os estudos anatdmicos e as respostas das espécies aos fa
| tores que reconhecidamente influenciam no comportamento esto
| mitico poderiam dar uma idéia da mobilidade estomitica das
| . espécies escolhidas.

1.3. Escolha das espécies

Quazea grandifforea Mart (Vochysicnaceae) e
Rapanea gulanensis Aubl. = Mgnéine 5201Lbunda L. (Myrsinaceae}
éﬁo.eépécies-érbéreas identificadas pof diversos autores como
sendo comuns no cerrado "sensu lato" (Goodland & Ferri, 1979}.

Inicialmente a idéia era estudar comparati
vamente o comportamento estomdtico de duas espécies sendo
uma com abertura estomatica noturna e outra nzo. Segunde .
Labouriau. et al. (1964), Quafea grandiflora, pelo método de
infiltragao, mantinha os estOmatos abertos 3 noite. Sendo es
ta espécie comum nos cerrados e, confirmando-se pessoalmente
os dados de Labouriau et al. com ensaios feitos em cerrado na
'regido da Peninsula Norte (D.F.), esta foi escolhida.

Segundo observagces feitas pelo Dr. C.

‘IJohnson (comunicagao pessoal, 1980), Rapanea guianensis apre

(sentava estOmatos facilmente visto ao microscdpio &6tico e a

aplicabilidade do método de infiltragdo com isopropanol era .
excelente.

Apds ensaics preliminares no campo cons
tatou-se gue a espécie apresentava perspectivas interessantes
para nossos estudos, servindo como uma "espécie controle" para
. comparar ocom o comportamehto estomatico de Quafea grandiflora.




2. AREA DE ESTUDOS

De propriedade da Fundac3o Universidade de
Brasilia, a Fazenda Agua Limpa, com 4.189 hectares, dista cer
ca de vinte quildmetros do centro de Brasilia em direcao ao
Sul, na regiao localizada nos paralelos 15°57's e mediano
' 47%4'y,

A FAL comporta as formacgoes tipicas do cer
rado e a Area escolhida localiza-se aproximadamente a  duzen
tos metros ao sul da fonte Olho d'Agua de Onga,'em cerrado
"sensu strictu”, com estratos herbéced, arpustivo e arboreo
presentes. Segundo Ratter (1980) Quafea gnandiﬁiota era abun
 dante na 3rea e também em Areas de cerradao da Fazenda e
Rapanea guianensis era uma espécie rara na area de cerradc
"sensu st;ictu", 'No entanio, na area escolhida, Rapaneca
_guianensds apresentava uma verdadeira “"rede radicular" entre
os individuos jovens e os adultos provavelmente devido_a.aggo
de fogo, segundo o Dr. D. Gifford {comunicacae pessoal, 1980).
A densidade desta espdcie era alta e a diferenca entre estas
obsérvag5es péSsoais e as de Ratter (1980).déve—se ao fatc do
uso de transecto na metodologla utilizada por ele, o gque ex
clui alteragbes localizadas em areas onde o transecto nao pas

sou (Flgura 1.

S3o comuns na area espéCies - como Vochysdia
thyrsoidea Pohl., Caryocar brasiliense Camb. Didymopanax
macrocarpum (C. & S.) Seem. Daibeng&a vA oﬁacea (Vog.) Mal

me, entre outras (Ratter, 1980).




SRy e

Figura 1. Aspecto geral da area de estudos,
onde pode-se ver, lado a lado,
Qualea gnandcﬁﬁonau) e Rapanea
gulanens {s(a)-

Clima

De acordo com a classificagac de Képpen
(1948) © clima da regiao € Aw, isto &, tropical chuvoso  com
estagdo seca no inverno.

A rnredia pluvmomﬂt ah anual e de apro
.'\4() LoANT T a,(A [

ximadamente 1.600 mm e a 1rregﬂ* Taridade das chuvas & caracte

ristica marcante. Iniciam no final do més de agosto e setemnm

bro, com pancadas ocasionais intercaladas com periodos secos.

Atingem o maximo em novembro e dezembro, decaem até o minimo

no trimestre junho-julho-agosto (Codeplan, 1376; Governo do

Distrito Federal, 1972).

A umidade relativa do ar entre maio e setem
bro, esta¢3do seca, encontra-se abaixo de 70%, atingindo valo
res minimos em agosto e setembro, ocorrendo alguns dias com
valores abaixo de 20%. De novembro a maio, mantém-se em tor




no de 70%.

As temperaturas médias anuais de Brasilia
giram em torne de 20,60(:, mantendo-se as mSdias acima de
20°C de agosto a margo e nao inferiores a 18°C entre abril e
julho, podendo ocorrer temperaturas inferiores a 18%¢ ocasio
nalmente em junho ou julho, segundo o Departamento Nacional de
Meteorologia (Estagao de Brasilia).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Consideragoes gerais

Foram feitas comparagodoes no campo en
tre as duas espécies com relagao ao grau de abertura estomati
ca, caracteristicas anatdmicas e reagdes aos diversos fatores
estudados, em duas épocas anuais: uma na estagio seca de 1980
(junho-julho) e outra na época chuvosa de 1981 (janeiro-feve
reiro-margo) .

A separagac dos dados em duas épocas
baseou-se na hipbtese gue as caracteristicas fisiocanatdmicas
podem ser diferentes nas duas fases, ja que fisionomicamente a
vegetagdo do cerrado se diferencia (Ferri, 1955; Labouriau
et al., 1964; Coutinho & Ferri, 1960; Goodland & Ferri,l979;
Ferri, 1979 .

Foram utilizados individuos arboreos

de Quafea grandigfora com aproximadamente trés metros de altu
ra e individuos arboreos e arbustivos de Rapanea gulanensis, .
Neste ltimo caso, medidas ra@pidas utilizando a série de infil
tragdes com isopropanol foram feitas para averiguagao de dife
renga significativa entre os individuos (Lebouriaun et al., 1964).
' Os individuos arbustivos de Rapanea
guianensis apresentavam de 70 a 120 centimetros de altura.

Todas as medidas foram preferencial
mente feitas no horario da manha, entre 9 e 12 horas, utilizan
do-se dias cuja radiagao solar direta mantinha-se guase cons
tante e/ou eram feitas medidas alternadas com folhas das espé
cies sob as condigOes naturais do dia para controle de even
tuais modificagtes do comportamento estomatico devido a fato
res ambientais. |

Exsicatas de ambasas esnécies encontram-se
depositadas no Herbario da Universidade de Brasilia (UB) com

as informagOes seguintes:

1
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Quakea grandiffora Mart.

Brasilia, Fazenda Agua Limpa, de pro
priedade da Fundagdo Universidade de Brasilia, a 200 metros
aproximadamente ao sul da Fonte Olho d'Agua de Onga 159 57'S e
479 54'w, 1100m.

Cerrado "sensu strictu”.

Arvore de 3,5m de altura.

Leg. Joana Regina S. Cavalcanti 2

Data: 05 de junho de 1980

Rapanea guianensis Aubl.

Brasilia, Fazenda Agua Limpa, de pro
priedade da Fundagao Universidade de Brasilia, a 200 metros
aproximadamente ac sul da Fonte Olho d'Agua de Onga 159 57'S e
47¢ 54'w, 1100m.

Cerrado "sensu strictu”.

Arvore de 3m de altura.

Leg. Joana Regina S. Cavalcanti 1

Data: 05 de junho de 1980

3.2. Anatomia foliar

3.2.1., Cortes transversails
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Pedagos de folhas das duas espécies,
de aproximadamente lcmz, foram cortados e fixados no campo,
utilizando-se uma solugao de 50% de alcool, 5 % de &cido pro
pidnico, 10% de formol e 35% de agua destilada - fixador FPA.

No laboratdrio, foram desidratados e
incluidos em parafina, conforme metodologia de Johansen (1940).

Foram feitos cortes transversais de
10 - 12 um  de espessura em micrdotomo rotativo de Spencer.

Parte das laminas foi corada com safra
nina e "fast green" e montadas permanentemente em balsamo do
Canada.

A outra parte foi estocada e corada
(Johansen, 1940) especificamente para a visualizacao de ligni
na, cutina, suberina e silica na lamina foliar,‘céﬁ énfase nas
células-guardas dos estdmatos. _

Foram,entao, feitas observacoes de
particularidades anatdmicas das duas espécies e medidas da es
pessura cuticular, utilizando-se uma ocular micrométrica adap
tada ao microscdpio Otico.

As fotografias foram tiradas em foto

microscOpio Zeiss -~ 2.

3.2.2. Numero, dimensao e classificagao

dos estémaﬁos.

Para a observacao dos estoOmatos ao mi
croscdpio Otico foram utilizados cortes histoldgicos a mao 1i
yre do material fresco. (Morretes & Ferri, 1959).

No caso de Rapanea guianensds, o des
*agque da epiderme se faz com facilidade e as células do mesdfi
¥o. que, por acaso, continuam aderidas a epiderme nao dificul
tam sua visualizagao.

Em Quafea grandif{lora  foram feitos
cortes paradérmicos apds uma raspagem superficial da epiderme
abaxial para retirada de parte dos pélos presentes. Apds a
obtengao dos cortes suficientemente profundos para ultrapassar
a rede de nervuras acentuadas, sem fazer o mesmo com OS estémg
tos, o material era, entao, imerso em solugao de nitrjto de co

balto 0,4% por duas horas. O nitrito de ccbalto causa aparente
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mente a dissolugao dos pélos e da cuticula e esta sua capacida
de foi descoberta ao acaso, enquanto. era ensaiada a observacgio
de precipitados de potassioc nas células—guardés, utilizando-se
metologia de Willmer e Mansfield (1970) na gual o nitrito de
cobalto era um dos reagentes.

Devido a impossibilidade de se obter
cortes sem camadas espessas de mesofilo, procedeu-se & clari
ficagao do material com hipoclorito de sddio a 20% por meia ho
ra (Inandar & Gangadhara, 1975). Apds este procedimento, o ma
terial foi observado ao microscopio &tico.

Foram feitos cortes em toda extensao
da lamina foliar para averiguagdo da distribuicdo dos estdma
tos.

—U Para a contagem dos estdmatos por mi
limetro quadrado foram utilizados segmentos da epiderme das re
gices mediana, distal e proximal da lamina foliar de 6 folhas
de 3 individuos diferentes e utilizado um microscdpio com cé@ma
ra clara.

Para as medidas de dimensces estomati
cas, procedeu-se a preparagoes semelhantes a8s acima descritas
e uma ocular microm&trica foi utilizada.

3.3. Técnicas aplicadas
3.3.1. Infiltragao "

Foram preparados 50ml de solucgoes de
isopropanol de 10 a 100% e condicionados em tubos plasticos
com conta-gotas. Esta bateria era levada ao campo e a metodo
logia consistia em pingar um gota das solugOes sobre a super
ficie abaxial das folhas para observagdo da capacidade de in
filtragao das concentragdes (Slavik, 1974). .

Foram distinguidas tres modalidades
de resultados de infiltracdo: facilmente perceptivel e intensa
(++) , fraca (+) e negativa (-).




14

3.3.2. Porometria

Para a obtengao dos dados sobre resis
téncia foliar foi utilizado um pordmetro de difusao sem venti
lagc3o (Figura 2) construido no Laboratdrio de Ecologia da UnB, _
utilizando-se modelo de Kanemasu et al. (1869). -~y GMODL4&g99<£O,

Figura 2. Interior da camara porométrica.

0 aparelho constava de uma pinga fixa
dora 3 qual foi adaptada uma cdmara redonda de 3cm de diametro,
de material plastico transparente, em cuja borda foi colada uma
aréola de material sintetico, macio e nao-poroso, para melhor
adaptagao as folhas, permitindo a vedagao da camara.

Em seu interior encontrava-se:




a)

b)

c)

de
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um termopar de cobre e "costantan" para medir a diferenga
entre a temperatura da c@mara e da folha;
um diodo para medir a temperatura da camara e
um bulbo seco e um Umido para medir a umidade do ar da cama
ra.

Ligado através de pequena mangueira

borracha & camara encontrava-se um cilindro contendo silica

gel com corante indicador de umidade e, acoplado a este, uma

bomba manual de borracha cujo manuseio permitia a entrada de

ar seco na cadmara do pordmetro. (Figura 3).

Figura 3. Aspecto geral do aparato necessario para medidas pa

rometricas.

Todos os sensores ficavam ligados,

através de fios de cobre encapados, a um selecionador de ca

nais que por sua vez, ficava em contato com um milivoltimetro

+

}
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que permitia leituras de até 10 uV.

' O cabo terminal do diodo era acoplado

a uma bateria de 12 volts., _ A

O manuseio do pordmetro era feito co
mo descrito abaixo:

19) O pordmetro era acopladeo na parte mediana das folhas
abrangendc a nervura central;

2Q) Ar seco era bombeado para a interior da camara até a de
pressao do bulbo umido ultrapassar SOC:

3?) Com o aumento da umidade do ar dentro da camara a depres
sao do bulbo Umido voltava até 2,5°C. Com o auxilio de um
crondmetro, o intervalo de tempo necessario para esta su
bida da umidade era medido (A t).

O procedimento acima era repetido de

3 a 4 vezes, geralmente o primeiro dado era desprezado (Morrow

& Slatyer, 1971) e a mé&dia dos valores restantes de At utili

zada no calculo das resisténcias;

49} Com a troca do canal do selecionador obtinha-se a diferen
¢a entre a temperatura da camara e da folha. Neste caso,
1 mv correspondia a 0,040C;

5¢0) Utilizando-se um terceiro canal, era obtida, através da
leitura dodiodo, a temperatura da cimara.

O diodo foi calibradc no laboratdrio
colocando-se o pordmetro aberto em situagOes nas guais a tempe

ratura do ar era variada e, fazendo-se as leituras com o mili

voltimetro, foi estabelecida a seguinte correlacgao:
[ ]
T (C) = 23,23 + 0,407 mV (1)

O calculo da resistencia estomatica

para os dados coletados no campo foi baseado na equagdo:

r=e, -e . at. K (2)
€2 T €
onde:
r = resisténcia da folha;
e, = pressao de vapor de agua a saturagao’

na temperatura da folha;

Ine = 0,5 (ln ey + in e2)
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e, = pressao de vapor final na cimara = €,,5
na temperatura da c@mara;

e, = pressao de vapor inicial na céma:a
= eg na temperatura da cimara;

At = intervalo de tempo necessario para

e, ~ € , e
K =1 , onde d € a distancia da folha
d até o sensor.

Os wvalores de e e2 e es foram obtidos

'
através de tabelas higromé@tricas (Meieorological Office, 1978)
utilizando-se os valores, em graus Celsius,; das temperaturas
da camara e da folha. _

Nao foram feitas correcgdes para a al
titude nem temperatura e calculos feitos com estas corregaes
demonstraram diferengas minimas.

Foi tentado a utilizagao de um pordme
tro de fluxo viscoso (Milburn, 1979) mas a técnica ndo se apli
cou as espécies em questao.

A calibracgao géral do pordmetro foi
feita no laboratério, segundo Kanemasu gg‘gl.(l969), utilizan
do-se trés placas de plastico com espessura de 0,15cm e orifi
cios de 0,095cm de didmetro. -

Os orificios eram equidistantes e
as placas possuiam 25; 18,75 e 12,5 poros por mmz. As resistég
cias das placas foram calculadas teoricamente com base na equa
¢ao da primeira lei de Fick para a difusdo de gases (Nobel,
1974) .

R = = 4d + r (3)

C

J D.n.a

C = diferenga de concentragao do gas den
tro e fora do orificio;

= fluxo;

= comprimento do poro;

raio do poro;

= coeficiente de difusao do gas;

= nimero de poros por area e

<= B o B S o P <
il

= area meédia do poro.

Para a difusdoc do vapor de agua & 20%:
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D = 0,250m2. s—l.

As placas féram colocadas entre o© po
rometro e o papel de filtro saturado de agua, procedendo-se as
medidas de resistéﬁcia. Foi medido também o valor da evapora
¢50 do papel sem placa.

Com os valores da resisténcia medi
dos no pordmetro e os valores de resisténcia calculados para
as placas, foi construida uma curva de calibragao gue & descri

ta pela seguinte equagao.

r 10,9736 + 5,064 r

po pl (+)

r P u
onde: po = resisténcia do pordmetro e

o1

Esta equagdo foi utilizada, entdo, pa

regsisténcia da placa.

ra todos os dados obtidos no campo.

3.3.3. Microscopia Eletronica de Varredura

Para observagtes ao microscopio ele
trénico de varredura, foram coletadas duas amostras de duas fo
lhas de cada espécie para cada situagao.

Inicialmente, em fins de janeiro de
1981, foram coletados, no campo, galhos das duas espécies, man
_tidos na agua por aproximadamente duas horas e entao, coloca
dos dentro da camara escura por mais duas horas. Material dei
xado a radiacgao de 228 W.m° também foi fixado. ApOs o tratamen
to foram cortados, ainda no escuro, pedag¢os de aproximadamente
0,25cm2 e mantidos no fixador A de Karnowsky (1965) por 12 ho
ras a lOQCQ Foi utilizado, entdo a metodologiade Shiraishi et
al. (1978) e o material observado no microscopio eletrdnico de
varredura Auto-Scan (ETEC Corporation).

Foram feitas, com o mesmo material,
variagdes experimentais que constaram de sugestoes de Turner e
Heichel (1977), isto &, observagao rapida do material £resco
ao microscopio eletrdnico de varredura, cobertura com ourc sem
fixacao e fixagéo sem cobertura com ouro.

' Em margo de 1981 foram feitas novas
coletas utilizando-se metodologia de H. Kunoh (comunicag¢do pes
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soal, 1981).

Neste caso,; os galhos das duas espé
cles nao foram destacados, sendo mantidos no esSCcuro no campo
por duas e trés horas, cortados ainda no escuro rapidamente e
inersos em fixador que consiste ‘de uma mistura de glutaraldel
do 4% e acido tadnico 0,2% 3 temperatura ambiente (259C). Foram
feitas também duas amostras de Qualea grandiffora submetidas a
deficit hidrico (destaque da folha) por duas horas.Com auxIlio
de uma seringa hipodérmica foi feito vacuo até gque o material
nao flutuasse mais, evidenciando a penetragao do fixador nos
espagos intercelulares. O material foi trazido para o laboratd
rio e estocado até o dia seguinte, quando o fixador foi substi

tuldo porglutaraldeido 4% e &cido tanico 2%. Esta substituicao

| permite a penetracao gradual do acido tdnico cujo alto peso ne

lecular (1.701,25) constitui dificuldade para boa penetracao.

Apds 6 horas o material foi lavado
em &dcido Osmico 1% por 3 horas. Foi lavado novamente por 6 ve
zes, 10 minutos cada e procedeu-se a desidratagao com acetona,
terminando com 3 imersodes em acetona 100% e secagem ac ponto
critico (Karnowski,1l965) wutilizando CO, como solvente.

A esta altura um procedimento espe
cial teve que ser feito com relagao 4as amostras de Qualea
ghandiflora. '

Feita a observagao na lupa, foi veri
ficada a impossibilidade de visao dos estdmatos devido a gran
de quantidade de pélos. '

' Foi procedida a confecgao de agulhas
finissimas de fio de tungsténio com extremidades em forma de
anzol com a qual os pélos eram retirados um a um e, entdo, ex
pulsos da superficie foliar com um micro-expirador feito com
um conta~gotas de ponta bem delgada.

Um metalizador Denton DV-502 foi uti
lizado para a cobertura das amostras com ouro.

Devido a pequenos defeitos no micros
cdplo eletrdnico de varredura e da dificuldade de obtencao de
material praticamente intacto, novas amostras de Qualea
grandiflora foram feitas e levadas pelo Dx. H. Kunoh ao Japao, a
fim de utilizar o microscdpio eletrdnico de varredura da Uni

versidade de Mie, o qual possui um micromanipulador no seu
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interior, permitindo a retirada dos pélos com maior aumento,
evitando danos excessivos a epiderme.

Foram observados quarenta estOmatos
de cada tratamento, utilizando-se trés escalas para os resulta
dos: '

estdmatos fechados (+)
estOmatos semi-abertos (+-)
estOmatos abertos (-) ,

No caso de Quafea grandijlora foram
feitas trinta observacoes para cada tratamento.

- A voltagem da aceleragac do microscd
pio eletrdnico de varredura foi de 5 KV para o material a fres
co, 15 KV para o material fotografado no Japac e 20 KV para ©
material coberto ou nao com ouro no Laboratdrio de Microscopia
da UnB.

3.4. Fatores estudados

3.4.1. Acido abscissico exbdgeno

Em novembro de 1980 procedeu~se &os
ensaios para estudo do comportamento dos estOmatos das duas
espécies com relagdo ao acido abscissico exbgeno. As medidas
definitivas foram em janeiro e fevereiro de 1981.

Foram utilizados em cinco ocasides, 8
‘folhas de cada uma das espécies em condigdes semelhantes no
campo, isto €, sujeitas a mesma radiagao solar, inseridas apro
ximadamente & mesma altura nos ramos e nos mesmos individuos.

¥Yoi utilizado, inicialmente, o método
de Lancaster, Mann e Poster (1977), que consta de pincelamento
da superficie foliar abaxial com concentragoes de 10ﬁ7, 10ﬁ6e
1017&4 de acido abscissico - (ABA (+-) cis~trans, Sigma Chem. Co)
Apos dois pincelamentos de cada concentra¢dac de ABA, com in
tervalo de 10 minutos, em duas folhas, foram feitas medidas po
rométricas e de infiltragdo nas seis folhas tratadas e em duas
folhas-controle. Esta metodologia n3o se aplica ds folhas de
Qualea grandiflora devido a grande quantidade de pélos nas
suas superficies abaxiais.
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Foi utilizado posteriormente a monta
gem de potOometros com ambas as espécies, como descrito a se
guir. _ |

Ramos das duas espécies com © mesmo
nimero de folhas foram cortados e, dentro de baldes com &agua,
0s caules foram recortados duas vezes para desobstrugao dos va
sos condutores por possiveis bolhas de ar. Ainda imersos, foram
adaptados a mangueiras de borracha acopladas a pipetas de 2 ml
e montados os potdOmetros em suporte de madeira no campo Ou nas
paredes externas do laboratdrioc de Ecologia da FAL. {(Figura 4)

As conexoces das mangueiras com O ramo
e a pipeta foram vedadas com lanolina, guando necessario.

Seringas hipodérmicas contendo concen
tragdes diferentes de ABA (10ﬁ7, 108% e 108%) foram preparadas
e, imediatamente apds a absorcao da agua contida nas pipetas,
foram acopladas nas mangueiras (Kozinka, 1966) e os ramos pas
saram a absorver o ABA nas concentracoes utilizadas. Um dos po

témetros continuou a receber dgua pura para controle.

Figura 4. Montagem de potometro
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Estas montagens de potometros foram fei -
tas periocdicamente de novembro a margo, em nimero de 4.

Foram utilizados a série de infiltragdes'

de isopropanol e o pordmetro de difusao para medidas'ihtercalg
das de dez em dez minutos.

3.4,2, Didxido de carbono (COZ)

Foram utilizadas seringas hipodérmicas de
20ml com 10ml de solugao de bicarbonato de sddio 2M.

Com auxilio de outra seringa algumas go-
tas de adcido sulfirico 1M eram pingadas naguela solugao e o ém
bolo rapidamente inserido na seringa de maneira a nao deixar

escapar o CO2 formado.

Sacos plasticos transparentes eram previa
mente adaptados a ramos com tres ou guatro folhas e fechados '

de maneira hermética com auxilic de fita gomada e barbante.

Agulhas eram colocadas nas seringas e o
ar rico em CO2 era inserido nos compartimehtos plésticos, pexr-—
fazendo uma concentragao de CO2 cerca de trés vezes a concen -
tragao normal do ar atmosferico.

amostras do ar e da concentragao de co,
dentro dos sacos plisticos foram levadas para o laboratdrio e
analisadas no analisador infra-vermelho de C02 {Analytical De-
velopment Co.), confirmando os calculos menos acurados sobre a

concentragao no interior dos sacos plasticos.

ApdOs meia, uma e duas horas, os sacos plas
ticos eram abertos e com o pordmetro e a série de infiltragoes'
foram medidas as reagOes estomaticas. As montagens com CO, fo-

: 2
ram feitas no periodo de janeiro a abril de 1981.

3.4.3. Déficit hidrico
As reacgOes estomaticas das duas espécies'’

foram estudadas removendo-se folhas das plantas e medindo-se ,

em intervalos variiveis, a resisténcia foliar através do pordme
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tro de difusao e da série de infiltragdes com isopropanol.

Estas medidas foram feitas periodicamente
abrangendo os meses de junho de 1980 a maio de 1981.

Em margo de 1981 foram levadas amostras '
de folhas destacadas ao microscdpio eletrdnico de varredura, co
mo descrito no item 3.3.3.

3.4.4. Intensidade de lu:z

Para as medidas no escuro foi utilizada u
ma camara escura confeccionada com fazenda espessa preta com
duas aberturas regulaveis com elastico. Uma das aberturas ser
via para adaptar a camara ao ramo desejado, mantendo-se a outra
extremidade dobrada e fechada com elastico.

Para impedir o aguecimento excessivo da
camara evitava-se radiag3o solar direta sobre a montagem, utili

zando-se anteparo de madeira ou guarda-sol.

As medidas com o porOmetro de difusdao e-
ram feitas através da rapida introdugao deste através da extre-
midade da camara. Quando era utilizada a série de infiltragdes,

uma folha era rapidamente exposta a luz ou destacada da planta.

Foram feitas medidas periddicas sob radia
g¢ao solar abrangendo as estagdes seca e chuvosa, utilizando-se!

intervalos de leituras que variaram de 5 minutos até horas.

Na época chuvosa, foram fixadas amostras
das duas espécies mantidas na intensidade de 22 8 W.m_2 e ou
tras no escuro, para observagao ao microscdopio eletrdnico de
varredura, como descrito no Item 3.3.3.

As medidas no claro foram feitas  também
com o pordmetro de difusao e a série de infiltragdes.- A radia
¢ao solar foi medida com um solarimetro acoplado a milivoltime-

tro, calibrado com um radidmetro Kipp no laboratdrio.

Foram feitas medidas, em julho de 1980 e
janeiro de 1981, com intervalos minimos possiveis (4-5 minutos)
‘entre folhas do mesmo individuo, inseridas mais ou menos na mes

ma radiagao solar com o porometro de difusd@o. Isto possibilita
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ria uma comparagao mais adequada de medidas sob condigdes dife
rentes porgue excluiria diferengas de folha a folha e margem de

erro do porometro.
'3.4.5. Analise de nutrientes

Foram retiradas amostras do sclo de 0-10
cm e 10-20 cm de profundidade uma vez por més durante os meses
de novembro, janeiro, fevereiro e mar¢go. - em dois locais dife-

rentes da area, com um total de 14 amostras.

Fisionomicamente as folhas das duas espé-
cies eram bastante diferentes (Figura 5); devido 3 importancia '
dos nutrientes no comportamento estomdtico (Arens et al., 1958)

procedeu-se & analise foliar,

Figura 5. Aspecto geral das folhas de Quafea grandi
gLora e Rapanea guianensis.
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Amostras das folhas foram feitas nas mes
mas ocasioces das de solos, utilizando-se duas amostras de trés
folhas por individuo. Os dois individuos foram marcados no cam
po e as amostras foram retiradas Sempre dos mesmos. Houve um
total de 26 amostras.

0 material foi levado para © Laboratdrio'
de Ecologia da UnB e analisado conforme metodologia de Chapman
(1957).

Foli utilizado um espectrofotdometro de cha
ma . para analise de sddio, magnésio, cidlecio, aluminio e potas -
sio, e um fotocolorimetro para anzlise de fosforo nos dois ti -

pos de amostras.
3.4.6. Fungos

Logo apds o inicio da é&poca chuvosa (outu
bro) foi observado em Qualfea grandiffora o aparecimento de man
chas escuras e outras esbranquicadas sobre as laminas foliares.
Estas manchas estavam presentes em todos os individuos da éreal
de estudo e, mesmo em outras areas da Fazenda Agua Limpa e no
cerrado proximo 3 Universidade de Brasilia, sendo aparentemente
causadas, em todas as Areas observadas, por duas espécies de

fungos (Figura 6}.

Devido a agao da fusicoccina sobre o ﬁecg
nismo estomatico de diversas espécies de angiospermas Sguire e
Mansfield {1972) e sendo esta toxina encontrada em fungos do ge
nero Fusicoccum spp. e Fusarium Spp;, procedeu-se ao isolamento

dos fungos causadores das manchas citadas.
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Figura 6. Detalhe da folha de Quafea grandiffora E

mostrando danos causados por fungos.

Folhas de trés individuos na 3rea foram
coletadas em duas ocasioes (janeiro e margo) e o isolamento dos
fungos foi feito em meio Batata-Dextrose-Agar (BDA), em 6 pla-
cas de Petri de cada vez.

Foram identificados pelo Dr. H. Bolkan ,
do Laboratdrio de Fitopatologia da UnB.

As folhas de Rapanea gudianensis aparente-
mente nao apresentavam danos causados por fungos. Os danos con
sistiam de imperfeicoes nas bordas e nervura principal provavel
i mente causados por insetos {(Figura 5).
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4. RESULTADOS

4.1. Comparagao entre técnicas

A comparagao entre o método de infiltra
¢ao por isopropanol e a porometria de difus3o s8 foi possivel
para Rapanea gudianensis (grafico 1), uma vez que Qualea ghanddl
g§lora apresentou resultados na infiltragao apenas nos meses
de maio, junho e julho de 1980. Apds os estudos anatdmicos
desta espécie chegou-se & conclus@o que esta infiltragiao era
falsa, isto & o aspecto semelhante & infiltrac3o no corres
pondia d& verdade, uma vez que a abundincia de pélos sobre os

estomatos impediria sua visualizag3o.

Quanto d microscopia eletrdnica de varre
dura, a correlagao com a porometria foi feita nas ocasides em
que o material foi deixado no escuro por duas e trés horas e
outra ocasiao sob radiacao de 228 W.m—z, com déficit hidrico

(Tabela 1) .

Tratamento Estbmatos (M.E.V.) fe
abertos = fechados semi-abertos total (S.cm“l)
. Escuro (2 horas) 20 7 4 31 13,2
. Escurc’, (3 horas) 7 14 , 9 30 14,4

Deficit hidrioo

(2 horas) 6 6 18 30 19,5

Tabela 1. Correlagado entre observagdo ao microscd
pio eletrdnico de varredura e resistén
cia foliar medida através de pordmetro
de difusao, em Qualea grandiflora.

Rapanea guianensis apresentou, com relagao

aos mesmos tratamentos, resultados apresentados na Tabela 2.
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Grafico 1. Comparagao entre porometria e infiltragao com iso
propanol. Os valores dados para infiltragac indicam a
menor porcentagem de isopropancl que penetrou na fo
lha. Os dados foram coletados na estagao chuvosa de

1981 (janeiro-fevereiro-marcgo).




29

. = , —
Tratamento Estomatos (M.E.V.)} e %;nfllza;
senmi- —]_ t;:
dbertos fechados abertos total (s.an ) isopr 1

Escuro ) ;

(2 horas) 1 7 0 19,4 100% -
Escuro

(3 horas) 4 25 11 40 20,1 90%
Déficit hidri .

4
co (2 horas) T 34 5 40 24,6 100%

Tabela 2. Correlagd@o entre cbservagao ao microscd
pio eletrdnico de varredura, resistén
cia foliar (pordmetro de difusao} e in
filtracd3o minima com isopropanol, em
Rapanea guianensdis.

4.2, Descrigac anatdmica
4.2.1, Qualea grandiglora

A espessura do mesofilo  era bem irre
'gular na mesma lamina foliar com nédia de 206 um, com minimo
de 170 pym e maximo de 341 um.

A cuticula apresentava-se com 4,4 um em
média com espessura minima de 3,3 um e méxima de 6,6 pm.

A cuticula da epiderme adaxial apresen
tava-se constantementeum pouco mais espessa (0,5 ym em média)
do que a da superficie abaxial.

As coloragoes especificas para lignina,
suberina e silica mostraram-se pouco sensiveis para as célu -
las-guardas dos estOmatos. Com relagao a cutina, esta tornou-
~se bem visivel, mas isto aconteceu também nas coloragCes pa-
ra montagem permanente com safranina e "fast-green".




30

Figura 7. Corte transversal de folha de Quafea
grandiflora,mostrando células epidér

micas adaxiais grandes, ccbhertas com

cuticula. Visualiza-se um feixe vas-
cular. Coloragao com safranina e

"fast green". Aumento 250x.

A epiderme abaxial apresentava-se co
berta de pé&los nao-glandulares, unicelulares, tendo em média'
52um de comprimento, com minimo de 36um e maximo de 6lum. Es
tes pelos foram vistos tanto em cortes transversais a fresco'
quanto em cortes paradérmicos, formando um emaranhado denso '
sobre as criptas estomatiferas, como pode ser visto na figura
8.
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Figura 8. Superficie abaxial da lamina foliar de
Quafea grandiflora vista ao microscdpio ele
tronico de varredura. A esquerda (8-a), a-
presentando a superficie sem retirada dos
pélos. Aumento de 180x. A direita " (8-b)
superficie com pélos parcialmente retirados.

Aumento de 400x.

Os estdmatos encontravam-se confinados a su
perficie abaxial {(folha hipostomiatica) = apresentavam-se no
interior de cavidades entre as nervuras, distribuindo-
-se, dentro delas, de maneira agrupada, fato facilmente cons-
tatavel na microscopia eletrdnica de varredura (Figura 9) ou
em cortes transversais. No entanto, este fato & pouco visivel

nos cortes paradermicos,como mostra a figura 10.
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Figura 9. Conjunto de 3 estOmatos de Quafea ghan
diffora vistos ao microscopio eletrdni
co de varredura. Aumento de 500 X.

Os agrupamentos foram em média de 3 estdma
tos, sendo observados no maximo 5, ocasionando células vizi
nhas comuns a 2 ou mais estOmatos. Embora estejam no interior
de “criptas', encontram-se elevados com relagio as células epi

dérmicas imediatamente adjacentes (Figura 9).

Em vista frontal (Figura 10) as células—guardas
apresentavam-se renfformes com didmetro paralelo ac ostiolo de
21,2 um em média e com dilmetro perpendicular ao ostioclo de
18,5 Qm em média. A Variagao maxima era de 23,1 - 23,1 ﬁm e
a minima de 16,5 - 16,5 um, respectivamente.
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Figura 10. Vista frontal dos estOmatos de Quafea
grandiffora, apds tratamento com nitri
to de cobalto e clarificagao. Obser
var estriagoes cuticulares. Aumento de"
63 X.

Eram anomociticos, isto &, nao possufam cé
lulas subsidiarias.

Com as preparagoes clarificadas (Fig. 10},
a contagem dos estdmatos em folhas maduras foi de 675/mm2, va
riando de 375 a 850. Esta variagao fol devida ao grande nime
ro de nervuras existentes nas folhas. As folhas novas apresen
taram média de 575 estOmatos por mmz, variando entre 325 a
750.

Foi comum a observagao de estriagoes cuti
culares, radiais com relagao aos estdmatos, sobre as  c€lulas

vizinhas a estes, assim como estdmatos obstruidos (Figura 11).




Figura 11. Superficie abakxial de Quafea ghrandiflora
apresentando estOmatos em vista frontal.
Pode~se observar estriacgoes cuticulares
radiais e estdmatos obstrufdos. Aumento de
890 X.

Em geral, os estdmatos ndc se distribulam

sobre as nervuras, com raras excegoes (Figura 8.B).

Em cortes transversais as células-guardas apre
sentavam-se com parede bastante espessa e todas com cristas ex

ternas. O limem celular era bastante estreito.

Interessante observar nos cortes transver
sais a dimensado das células epidérmicas adaxiais,  alcangando

25% da espessura total domesofilo (Figura 7).

Nas observag¢ces aoc microscdpio eletrdnico
de varredura foi constatada a necessidade de se obter o angulo
exato para a visibilidade da fenda estomatica interna (Figura'

12), que era o ostiolo.

A fenda estomatica externa em vista fron-
tal correspondia as cristas externas observadas em cortes trans

versais que eram saliéncias de cutina¢dou cera.
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Figura 12. Observagoes de estdmatos de Quafea ghanddi
4Lora ao microscopio eletrdnico de varre-
dura. A esquerda, sem observagéo da aber
tura interna. A direita, no angulo certo
para observagao da fenda estomatica inter
na. Aumentos de 3.770x e 2.660x, respec-

tivamente.

Em raras observacdes foram vistas fendas

estomaticas internas bidivididas (Figura 13)}.




FPigura 13.

4,2.2.
em média, com maximo
com minimo de 10,2 e

lulas estomaticas ao
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Observagao de aberturas internas bidividi
das em Qualfea grandiffcra. Aumentos de
3.060x e 5.000x, respectivamente,.

Rapanea gudlanensis

A espessura do mesofilo = era de 440,4um,

de 497,0um e minimo de 397, 6um.

Cuticula com espessura média de 12,6um |,
maximo de 14,3um.

Epiderme abaxial glabra, apresentando cé-

mesmo nivel das outras cZlulas epidérmi -

cas ou em suaves depressoes (Figuras 14 e 15 ).
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Figura 14. Corte transversal de folha de Rapanea '
gulanensis. Observa-se auséncia de parén-
quima paligaddico. Cuticula espessa. = Ao
centro, na superficie abaxial pode-se ver
um estomato. Coloracdo com safranina e
"fast green". Aumento de 250x.

Os estdmatos também se localizam somente
na epiderme abaxial, sendo facilmente visualizados ao microscd
pio 0tico em cortes paradérmicos.

As células-guardas apresentavam-se reni
H formes em vista frontal, com difimetro paralelo ao ostiolo de
% 40,8um, miximo de 46,2 e minimo de 36,3um e diametro perpendi--
J]  cular ao ostiolo com 33,8um, maximo de 39,6 e minimo de 33,0um.
'

| Possuiam 3 células subsidiirias, sendo denominados, portanto

anisociticos (Figura 16).
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Figura 15. Detalhe da superficie abaxial em corte °
transversal de Rapanea gudanensis. Pode-
-se observar estomato com células-guardas
de limen grande, com cristas externas e
paredes pouco espessas.Coloragac com sa-

franina e "fast green". Aumento de 320x.

A contagem dos estOmatos nao deu diferen
ga significativa entre as por¢oes mediana, distal e proximal
das folhas, revelandc apenas diferengas nas bordas das laminas

foliares, gue acusavam nimero menor.

As nervuras nao eram proeminentes e por
isso com observagOes ao microscopio otico visunalizava-se uma -

distribuicdo regular dos estomatos.

Foram contados 150 estomatos por mm2 em
média, com maximo de 175 e minimo de 100 estomatos, em folhas'
maduras. As folhas novas apresentavam 275 estomatos por mm2

em média, com maximo de 325 e minimo de 225 estdmatos. 7

Em corte transversal, os estdmatos apre-
sentavam-se com parede celular pouco espessada e limen grande'
{(Figura 15).
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Figura 16. Vista frontal de estomato de Rapanea guia
nensis na microscopia eletronica de varre
dura. Podem ser vistas trés células subsi
diarias. Bordas internas do estOmato pra-
ticamente fechadas. Tratamento com seca-
gem ao ponto critico e cobertura com ouro.
Aumento 1.040x. -

Foi comum a observagac de nectdrios ex—
tra-florais na superficie abaxial das folhas.

4.3. Fatores estudados

4.3.1. Acido abscissico exdgeno

Os resultados para o pincelamento'do ABA
em folhas de Rapanea gudlanensis estao apresentados na  Tabela
3.
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CONCENTRACOES RESISTENCIA FOLIAR (s.cm ©)
DE 1 2 3 4 5
ABA

10”7 4,3 5,6 4,7 6,2 3,6 51 4,2 5,2 4,9 4,6
3

10" %y 5,6 6,1 3,9 4,2 4,8 4,6 5,3 51 4,2 5,7

10" %M 4,0 8,2 4,2 9,4 5,114,6 4,716,1 4,1 13,1

Tabela 3. Pincelamentc da superficie abaxial das
folhas de Rapanea gudlanens{s com ABA. Os
numeros (1 a 5) representam as repeticoes
feitas em diferentes dias de janeiro e fe
vereiro de 1981. As letras a e d signifi
camt antes e depois dos pincelamentos. 0
intervalo entre os dois era de uma hora.
Os dados de re representam a meédia de
dois valores obtidos com duas folhas di-
ferentes.

Para a administragao do ABA através de po
tometros as repetigdes feitas mostraram a mesma tendénciz e os

graficos 2 e 3 s3o representativos desta série.

Em Quafea grandifforna as trés concentra -
¢oes de ABA foram capazes de induzir o aumento da resisténcia'
foliar. Apds 2 horas a resisténcia foliar do material em mon-
tagens potometricas com ABA apresentou-se . 2,5 a 3 vezes mai-

or do gque o material em montagem'com agua pura.

Em Rapanea gudianensis, a sensibilidade da
4
M),

quando, apds 1 hora, a resisténcia foliar havia duplicado e,

espécie ao ABA sO se revelou em .concentracido mais alta(l0

apds 2 horas, triplicado.
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Grafico 2. Resisténcia foliar de Quafea g&andiﬁﬂo&d em fun

¢ao da administragao de ABA em concentragdes de

1074, 107® ¢ 107 'M através de potdmetro.

r

As concentrag¢oes de 107% ¢ 107 "M ndo cau-

saram em nenhuma das repeticgoes efeito significativo sobre a

‘resisténcia foliar desta espécie (Grafico 3).
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Grafico 3.
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Resisténcia foliar de Rapanea gudlanensis em fungao
-4

da administragao de ABA em concentragoes de

107% ¢ 107 7M através.de potdmetro.
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Grafico 4. Resist@ncia foliar de tré8s folhas de Qualea grandi
¢£ora do mesmo individuo antes e depois de trata -

mento com 900 ppm de coz.

~4.3.2. Didxido de carbono

Os experimentos feitos com 1/2, 1 e 2 ho-
ras em Rapanea guianensis demonstraram efeitos semelhantes, is
to &, a resposta aos tratamentos se efetuava antes de 1/2 ho-
ra, uma vez que o0s resultados nos trés intervalos nao deram di

ferengas significativas.

Era considerada uma diferenga significati
va uma resisténcia foliar que ultrapassasse as diferengcas en-

tre os resultados de um tratamento no mesmo intervalo de tempo.

Em Quafea grandiflora, nao havia aumento
de resisténcia foliar nos tratamentos de 1/2 hora. Nos de i

e 2 horas encontrou-se respostas sem diferencas significativas.
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Grafico 5. Resisténcia foliar de quatro folhas de Rapanea gud ?
anensis do mesmo individuo a concentragSes de CO, y
de 300 ppm (linha pontilhada) e 900 ppm (linha con
tinua). ‘
Os graficos 4 e 5 representam os dados b

obtidos nesta série de experimentos, apds intervalos de 1 hora. 3

4.3.3. Déficit hidrico

Em Quafea grandiflora, na estacao seca de
1980 (junho, julho) o efeito do destague da folha sobre a resis i
téncia foliar, em geral, levou no minimo 15 minutos para se
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Grafico 6. Resisténcia de Qualea grandiflora com relagao  ao
destaque da folha, sob radiagao solar de 684-741 '
wn %, na estagdo seca de 1980.

tornar perceptivel, uma vez que nesta época, os valores da re-

sisténcia foliar nas condigoes ambientais eram baixos (em mé-
. -1 . ~ . .

dia, 1 a 2 s.cm ~) e as oscilagoes naturais facilmente ultra -

passavam duas ou trés vezes os valores mais baixos.

Apds uma hora os valores se tornavam apro
ximadamente 5 vezes mais altos e, de maneira geral, dai por
diante, os valores tomados se assemelhavam a oscilagGes e nao

a resposta ao tratamento (Grafico 6).

Na estagao chuvosa de 1981 foram obtidos
valores de resisténcia foliar nas condig¢oes ambientais  cerca
de 5 vezes maiores do que na estagao seca e a resposta ao des-
tague da folha tornou-se, em média, o dobro daguela encontrada
(Comparacao dos graficos 6 e 7). A resisténcia foliar, apOs

meia hora ja era o dobro do valor da encontrada nas condigoes'
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Grafico 7. Resisténcia foliar de Quafea grandiflora com rela-
¢ao ao destaque da folha, sob. radiag3o solar de
570-627 Wm_z, na estagao chuvosa de 1981.

ambientais. ApOs uma hora foram obtidos valores acima do tri-

plo dos valores iniciais (Grafico 7).
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Os graficos 6 e 7 sio representativos das

divercas repetigoes feitas nas respectivas épocas.

Em Rapaned gulanensis os valores minimos'

‘de resisténeia foliar normalmente encontrados em jurho e julho

de 1980 eram inferiores a & s.cm_l, enquanto em janeiro a feve

reirc de 1981 raramente eram abaixo deste valor.

Os valores das medidas de resisténcia fo-
liar na estagao seca de 1980, apds meia hora, nio diferiam dos
obtidos através das medidas com as folhas-controles. Aproxima
damente uma hora depols atingiam valores que eram o dobro dos
iniciais e apds este tempo, alcancavam cerca de 10 vezes Os va

lores iniciais (Grafico 8).

Na estagac chuvosa de 1981, tambén apds
aproximadamente uma hora de destague da folha, as resisténcias
foliares foram alcancando valores significativamente diferen -
tes dos obtidos inicialmente. Apds duas horas de destaque, as
resistencias foliares maximas para o caso foram obtidas (Grafi

co 9.

Os valores apds uma hora de destaque jole

dem ter sido devidos ao ressecanento total da folha,

i

“Ee P Dy i 5
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Grafico 8.

HORA DO DIA

Resisténcia foliar de Rapanea gudianensis com rela-
gao ao destaque da folha (linha continua). A linha
pontilhada representa a folha-controle, do mesmo '
individuo, sob mesmas condig¢des climiticas no cam-

PO, na estagao seca de 1980.
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Grafico 9. Resisténcia foliar de Rapanea gudfanensis com rela-
¢ao ao destaque da folha (linha continua). A linha
pontilhada representa folha-controle, do mesmo in-
dividuo, sob mesmas condig¢Oes climaticas no campo,

na estacgao chuvosa de 1981.

;
B




50

4,.3.4. Intensidade de Luz

O grafico 10 & representativo da série de
experimentos com Quafea grandi{ffora, onde pode-se observar '
resposta demorada ac tratamento no escuro., Em média, utili -
zando-se todos os dados coletados no periodo seco de 1980, ob
tinha-se resultado significativamente diferente dos dados na

luz, apds uma hora do material ter sido colocado no escuro.

> 06/80

D ~l

FOLIAR (8. cm™)
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Grafico 10. Representagac da resposta estomatica de Qualea

grandiflora ao escurc {(linha continua). A linha

pontilhada representa a folha-controle no mesmo'

individuo, mantida & radiagao solar de 570-650 '

W.mﬁz. Dados coletados em junho de 1980.
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Grafico 11. Representagao da resposta estomatica de Aualea
grandiflora ao escuro (linha continua). A 1linha
pontilhada representa a folha-controle no mesmo
individuo, mantida & radiac¢ao solar de 598-650 !

W.m_z. Dados coletados em janeiro de 1981.
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Grafico 12. Representagace da resposta eétomética de Rapanea
guiahenéié ao escuro (linha continua). ApOs duas
horas no escuro, a folha foi deixada novamente na
luz, sob radiagao gque variava entre 456 a 570 !
W.mnz, nas guais foram feitas as medidas da folha-
-controle. Dados coletados em junho de 1980.

No grafico 11 a resposta de Qualea grandi
gfora ao escuro foli significativamente diferente dos dados co-
letados na luz apds, em média, uma hora e melia. O grifico re-

presenta a série dos experimentos na época chuvosa de 1981.

O grafico 12 & representativo da série de
experimentos feitos testando a resposta da resisténcig foliar

de Rapanea guianensis ao escuro, na época seca de 1980. Em to
da a série o intervalo de tempo necessario para a resposta a
volta da radiagao solar foi menor do gque a resposta 3 auséncia
de luz. Naquele caso a média do intervalo de tempo era de 15
minutos, enguanto no caso do material colocado no escuro, nes-
ta época, o intervalo de tempo médio era de 30 minutos aproxi-
madamente.
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No grafico 13, pode-se observar os resulta-
dos na época chuvosa de 1981 (fevereiro). Neste caso, a re -
sisténcia foliar normalmente encontrada sob radiagao solar e-
ra de cerca de 5 vezes a encontrada na época seca. Importan-
te ressaltar que as folhas na época seca eram novas, inician-

do seu ciclo e ndo haviam passado ainda pela estagao chuvosa.
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Grafico 13. Representag@o da resposta estomitica de  Rapanea
guianensis ao escuro na estacao chuvosa de 1981
{fevereiro) descrita pela linha continua. A linha

pontilhada apresenta os valores da resistencia fo

liar da folha-controle mantida a radiagao solar '

de 570 a 650 W.m 2.
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A resposta aoc escurc demorou em torno de 30
minutos também para ser perceptivel.

Neste caso, a folha-controle era do mesmo

individuo e apresentava-se sob radiacao de 598-650 W.m_z.

O grafico 14 representa a relacdoc entre a
radiagao solar recebida pelas folhas e a resisténcia foliar '
em Quafea grandiffora. Utilizou-se, no caso, O mesmo indivi
duc para todas as medidas. O grafico foi construidoc com as

medidas obtidas na estagao chuvosa de 1981,

Nao foi possivel determinar se havia uma
faixa de radiagao em que a resisténcia foliar fosse minima.

No grafico 15 pode-se observar as mesmas ne
didas para Rapanea guianensis. BAgui foi possivel admitir uma
faixa em gue a resisténcia foliar era minima, aproximadamente

entre 400 e 700 W.m-z.

4.3.5. Analise de nutrientes

Os dados obtidos na analise de solos encon-
tram~se na Tabela 4.

As tabelas 5 e 6 mostram os resultados obti
dos nas analises quimicas das folhas de Quafea ghandiflora e
Rapanea guianensis, respectivamente.
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DATA PROFUNDIDADE CONCENTRACAQ DOS ELEMENTOS (m Eq/100g)
{cm) catt Mg-H~ gt Nat CarH | P04"“'
10/11/80 0-10 0,49 0,34 0,072 0,0014 0,76 -
0-10 0,36 0,23 0,042 0,0020 0,53 -
10-20 0,23 0,16 0,055 0,0022 0,59 -
10-20 0,13 0,13 0,056 0,0022 0,57 -
14/01/81 0~10 0,19 0,19 0,074 0,0005 c,84 - f
10-20 0,28 0,19 0,060 0,0010 0,80 - }
11/02/81 0-10 0,40 0,29 0,046 0,003 0,86 -
0-10 0,94 0,51 0,075 0,0010 0,98 -
10-20 0,31 0,20 0,078 0,0076 0,59 - ‘
10~20 0,16 0,13 0,055 0,000 0,54 - B
11/03/81 0-10 0,30 0,12 0,011 0,0001 0,56 -
0-10 0,19 0,17 0,069 0,0002 0,76 -
10-20 0,23 0,10 0,033 0,0000 0,50 - |
10-20 0,11 0,12 0,054 0,0005 0,57 - ‘ i

Tabela 4. Analise guimica do solo na area de estudos.
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DATA CARACTERISTICAS CONCENTRAGAO DOS ELEMENTOS (ppam)
ca’t Mgt K Na© A"t Po;'_

10/11/80 1 F.M. 2.535 894 972 147 6.551 500
10/11/80 2 F.M. 2.907 1.128 994 115  7.937 500
14/01/81 1 F.N. 2.387 1.249  1.417 140  9.660 500
F.M. 3.172 858 903 124 8.487 375
2 F.M. 3.316 1.077 948 94 10.500 375
11/02/81 1 F.M. 2.100 1.111  1.455 102 3.487 750
1 F.N. 3.172 1.085 824 116  7.800 500
2 F.N., 1.854 1.327 2,053 117 2.8387 375
2 F.M. 2.812 1.033 807 176 9.825 250
11,/03/81 1 F.N. 2.299 1.852  2.940 94 2.272 375
1  F.M 2.334 1.818  3.109 112 1.965 550
2 F.N. 2.764 1.042 788 148  9.025 375

2

F.M, 2.462 1.068 733 143 9,200 375

Tabela 5. Analise quimica das folhas de Quafea gran
diffocra. Os numeros 1 e 2 indicam os in-
dividuos marcados no campo. As siglas !
F.N. e F.M. significam "folha nova" =)

"folha madura", respectivamente.
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CONCENTRACAD DOS ELEMENTOS (ppm)

DATA CARACTERISTICA
calt mgtt K Nat at pO,
10/11/80 - M 6.530 1.318 3.204 160 220 750
- M 3.868 1.163 4.059 157 262 1.000
14/01/81 1-FN 4.864 1.111 1.963 117 220 250
1-m 5.358 1.335 1.444 117 237,5 375
2 - FN 4,468 1.284 3,717 151 237,5 750
2 - M 4,972 1,077 2.144 14). 192,5 500
11/02/81 1l - FN 5.908 1.577 2.105 79 230 500
1-m 2.596 973  4.240 123 228 1.375
2 - FN 2.848 1.137 4.126 122 249 1.250
2 - M 4,360 926  1.485 110 201 250
11/03/81 1 - 2.492  1.050 4.278 190 205 1.250
1 - 4,144 982 2.143 189 205 1.250
2 - FN 3.496 1.068 4.297 188 230 1.000

Tabela 6. Analise guimica das folhas

de Rapanea

gulanensis. Os nimeros 1 e 2 indicam os

individuos marcados no campo. As siglas

FN e FM significam "folha nova" e "fo -

lha madura",

respectivamente.
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4.3.6. Fungos

Os fungos isolados no laboratdrio de !

Fitopatologia no més de janeiro foram dos géneros Phomopsis
sp. Pestalotia sp. e Botryodiplodia sp., sendo que Phomopsis
sp. estava presente em 4 das 6 placas de cultura, Pestalotia

sp. estava em 2 placas e Botayediplodia sp. presente em apenas
uma.

Quando isolados novamente em margo, a-
penas os generos Pestalotia sp. e Phomopsis sp. estavam presen -

tes, sendo gque o primeiro em 4 e o0 segundo em 2 placas.




5. DISCUSSAOD

5.1. Comparagao entre t&cnicas para medi

das da resisténcia estomatica

As medidas de resisténcia estomatica'
podem ser feitas por diferentes metodologias. De maneira ge-
ral, as mais praticas perdem em acuracidade e as mais sofisti-
cadas exigem equipamento sensivel e nem sempre de facil acesso
(slavik, 1974).

Em geral, estudos relativos a resis -
téncia estomdtica tendem a utilizar duas ou mais técnicas na '’
tentativa de obter dados mais precisos, principalmente se a
espécie nao tiver sido estudada neste aspecto {Coutinho & Ferri
1960; Labouriau et al., 1964; Pemadasa & Jeyaseelan, 1977; Ceu
lemans et al., 1978).

Das metodologias do presente trabalho,
o usado pordmetro de difusao de vapor de Agua mostrou-se a mais
eficaz para nossas estudos comparativos, uma vez que a técnica'
de infiltracao nao se adaptou 3 Qualfea ghrand{{fona, as observa
goes diretas ao microscdpio Otico também ndc e a microscopia e
letronica de varredura, devido aos p@los existentes na espécie,
tornou~se bastante dispendiosa em tempo, embora com resultados
excelentes para a observacao direta dos estdématos. A vantagem,
no entanto, da microscopia eletrdnica de varredura & a visuali
‘zagao tridimensional das estruturas foliares, dando a idéia e-
xata do posicionamento dos estdomates. Além disto, os cortes
preparados com a secagem ao ponto critico e cobertura com ouro
podem ser guardados por varios meses e até anos, permitindo u-

ma verificagao posterior, se necessario.

A complexidade da cavidade estomatica,
muitas vezes coberta com cuticula espessa (Shiraishi et al. ,
1978; Pallardy & Kozlowski, 1980) também dificulta a utiliza -
¢ao de técnicas simples e diretas, como as impressces feitas '

com silicone ou compostos dissolvidos (Leshem & Thaine, 1969).

0 pordmetro de difusao mede a resis -

téncia foliar que &€ a soma da resisténcia estomatica e da re -
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sisténcia da camada limitrofe (slavik, 1974). Sendo a resis -
téncia da camada limitrofe baixa e mais ou meﬁos constante den
tro da camara do pordmetro (auséncia de vento) e sendo utiliza
dos dados de mesma época do ano sob mesmas condigdes climati -

cas podia-se ter uma idéia sobre o comportamento dos estdmatos.

2 infiltragao & metodologia bem menos
sensivel mas pode dar idéia do grau de abertura estomitica di-
retamente, (Labouriau et al., 1964) tendo sido de grande utili
dade neste trabalho pela rapidez com gque se podia, a grosso me
do, interpretar o comportamento estomatico de Rapanea gudlanen-
44s. A relagao entre infiltragdo e porometria (Grifico 1) de
monstra que, para espécies com superficie abaxial glabra, aque
la metodologia pode ser de grande utilidade.

Nenhuma técnica direta e rapida pode
ser utilizada em Quafea grandiffora devido a4 alta incidadncia '

de pelos na superficie abaxial.

Na comparagido entre os dados obtidos
com o pordmetro de difus3o e a microscopia eletrdnica de varre
dura no tratamento com escuro em Quafea grandi{f{fora nao houve
a correspondencia que se poderia esperar, devido 3&s oscilagoes
na resposta da espécie. Em Rapanea gudlanensis, pelo fato das'
medidas no escuro terem sido mais constantes, houve correlagéo

melhor entre as duas metodologias.

As oscilagoes estomiticas de espécies

'expostas as condigoes "constantes" do campo s3o motivo de di- " B
versos trabalhos e sao atribuidas a mudancas de estado de tur- '
gor na planta ou a mecanismos de "feed-back" das folhas em re-
lagaoc a variagoes microclimiticas (Barrs & Klipper, 1968; Lang
et al., 1969; shiraishi et al., 1978; E1id¥, 1979).

5.2. Comparagao da anatomia foliar das du-

as espécies.

Os cortes anatomicos das folhas reve-

laram caracteristicas bem distintas entre as duas.

As descrigoes da anatomia foliar nao

foram extensas devido a se encontrarem na literatura. Quafea

-



ghandi4fona foi descrita por Morretes & Ferri (1959) e Rapanea
guianensis engquadra-se perfeitamente na descricac da familia °
por Metcalfe & Chalk {(1950).

Quafea grandiffora apresenta muitas
caracteristicas xeromorficas, descritas por Arens (1958), Esau
(1974) e Ferri (1979) tais como parénquima palicadico mais de-
senvolvido do que o esponjoso, vena¢ao densa, bainhas escleren
quimaticas, estdmatos ocorrendo em depressoes (entre as ner-
vuras ) , tamanho pequeno dos mesmos, liimen estreito das célu-
las guardas e a abundancia de pélos, principalmente recobrindo

as depressoes.

Rapanea guianensis, por sua vez, nao
apresentou nenhuma das caracteristicas acima citadas, embora '
tenha crescido sob intensidade luminosa alta, o que poderia a-
carretar o desenvolvimento daquelas caracteristicas {(Esau,1974).
Nao apresentava parénguima paligadico, as células-guardas dos
estomatos, de maneira geral, estavam ao mesmc nivel das outras
células epidérmicas ou em suaves depressdes e nio possuia es -
truturas fortemente esclerificadas. Segundo Esau (1974) estas
caracteristicas sao normais em folhas hidromorfas mas também
sao encontradas em graus diferentes nas plantas herbiceas com

condigoes de moderada quantidade de umidade disponivel,

A lnica caracteristica de planta xeré\\
morfica observada nas folhas de Rapanea guianensis foi a apre-
sentagao de cristas cuticulares nas células-guardas dos estoma |
tos (Stace, 1965). —

Embora a cuticula de Rapanea gufanen-
444 tenha sido mais espessa do que a de Quafea grardiffora is-
to nao representa maior eficiéncia na economia de agua uma vez
que & de maior importancia a composicdo quimica das mesmas do

que a espessura (Stace, 1965; Camargo, 1970).
Qualea ghrandiflfona apresentou estdma-
tos obliterados.

Esta obliteragac do ostiolo por cera

ou cutina fol descrita por Pallardy e Kozlowski (1980) em fo-

!
-y - v " N .
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ticulares dispostas radialmente as células-—-guardas dos estdma-
tos devem-se a fatores ambientais, principalmente baixa umida-
de do ar (Stace, 1965). '

A ocorréncia de alguns estdmatos com
fendas internas bidivididas nao foi descrita na literatura ateée
o momento e talvez seja devida a inicio de obliteracgao nas cé-
lulas-guardas ou a principio de fechamento das mesmas em forma
de 8 (Shiraishi et al., 1978).

O nimero de estOmatos por mmz, em Ra-
panea guianensis nao mostrou variagoes amplas devido &  ausén
cia de nervuras salientes e a utilizacgdo de folhas inseridas '
mais ou menos 3 mesma altura dos ramos e sob mesmas condigoes
de radiagao solar e outras variagoes ambientais. Estas varia

¢oes foram discutidas por Stace (1965).

No caso de Qualfea grandiflora a varia
¢do nao foi também muito ampla porque nao foi levada em conta’
a superficie sem estomatos das nervuras, isto &,a distribuigao
possuia certa regularidade dentro das criptas estomatiferas.
Na realidade, devido a saliéncias e reentrancias na superficie
e interior das criptas nao foi permitido uma avaliagéo correta
da distribuicao dos estamaﬁbs, causa ja sugerida por Morretes'
e Ferri (1959).

5.3. Fatores estudados
5.3.1. Acido abscissico

0 pincelamento da.superficie abaxial’
de Qualea grandiflLora nao foi feito devido a presenga dos pe-
los que formam uma barreira a qualquer agente externo e,ainda,
com a umidade provocada pelo ABA na superficie dos pélos,for-
mava-se um microclima ideal para o comportamento inverso a a-
tuagao do ABA (Lange et al., 1971; Osmond et al., 1979).

A utilizacao de potdmetros para a a-
plicagido do ABA deveu-se ao transporte deste através do xilema
e floema descrito por Hoad (1973) e Alvim et al. (1976).

Esta técnica se aplicou adequadamente




ds duas espécies e os dados obtidos mostram gue Qualea grandi-
§fora era mais sensivel ao ABA exSgeno do que Rapanea guianen-
4i4. Embora Lancaster et al. (1977) tenham sugerido que 550' se deve'
achar gque o ABA & um regulador universal da abertura estomati-
ca, a resposta positiva de Rapanea gulanensis a concentragéb '
de 1074
cie. A auséncia ge fechzmento estomidtico desta espécie 3s con
e 10

¢as especificas entre Rapanea guianensis e Qualea grandiflora.

M de ABA exclui a n3ao eficiéncia do mesmo sobre a espé-

centragoes de 10 M de ABA deve ser atribufda a diferen

5.3.2. Didxido de carbono

Segundo Raschke (1975) a concentragao
intercelular de CO, aumenta linearmente com a concentragao ex-
terna e, em consequéencia, a fotossintese & aumentada. 0O aumen
to da concentragao intercelular de Co, em diversas especies !
causa o fechamento dos estOmatos (Sheriff, 1979) mas algumas '
espécies nao respondem a este aumento (Zelitch, 1969). No ca-
s0 presente, as duas espécies seguem O comportamento considera
do "normal" pela maioria dos autores, diferindo apenas no in-
tervalo de tempo necessario para uma resposta. Esta diferenca
pode ser atribuida a diferengas enddgenas entre as espécies ou
simplesmente & estrutura pilosa das folhas de Quafea grandifLo
#a formando uma barreira entre os espagos intercelulares e o

meio ambiente.
5.3.3. Déficit hidrico

A resposta das duas espécies ao desta
que foliar foi de fechamento estomatico, como na maioria das

espécies de vegetais superiores (Graficos 6,7,8 e 9).

A diferenca entre a resposta de Qua-
£ea grandiffora na estacdo seca e chuvosa demonstrou menor re-
sisténcia foliar na &época em que as folhas estavam mais novas
(estagao seca), ao contrario do que se esperaria, supondo-se '
um papel para o enrijecimento da. folha, principalmente com re-
lagao. ao espessamento cuticular. No entanto, deve ficar cla-
ro que houve a utilizacgao nas duvas condigoes (estagdo seca e
chuvosa) de folhas completamente expandidas, apresentando as

mesmas caracteristicas fisiondmicas. Além disto, as medidas da
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espessura do mesdfilo e cuticula nao mostraram tendéncia de
aumento de uma estagao para outra, sendo as diferengas miaximas
representantes de diferenga folha a folha e naoc de estagoes.

Segundo Martin e Juniper (1970} o es-
pessamento da cuticula pode acontecer em todos os estagios de
desenvolvimento das folhas, mas mesmo guando ocorre em folhas'
maduras n3ao significa que haja maior vedag3do a transpiragdo.
Pode-se supor que os valores mais altos obtidos nos meses de '
janeiro, fevereiro e marco devem-se ao fato de ter ocorrido '
maior resisténcia aerodinamica que somada com a resisténcia-es

tomatica & detectada pelo pordmetro (Slavik, 1974).
5.3.4. Intensidade de luz

As medidas de diferengas entre as fo
lhas do mesmo individuo, feitas com o pordmetro mostraram gque
as oscilacoes existentes em diversas espécies (Barrs i Klipger,
1968; entre outros) podem estar presentes nas duas espécies es
tudadas, gquando sujeitas a condigOes naturais no campo. mas
apresentam, neste caso, amplitude curta.

No escuro entretanto, apds o fechamen
to inicial dos estOmatos, estas oscilagoes apresentavam valo -
res altos. Em Qualea grandiffora chegavam a ultrapassar oS
valores minimos de resisténcia foliar encontrados sob radiagao
solar. As causas destas oscilacoes foram discutidas no Item
5.1. e, no caso, e importante enfatizar a necessidade de se
fazer diversas repeti¢oes de cada experimento utilizando-se in
tervalos de tempo diferentes, para que se possa ter uma idéia’'

real do que ocorre em cada situagao.

Quanto ao intervalo de tempo necessa-
rio para uma resposta ao tratamento do escuro ou gualguer ou -
tro fator, como j& discutido por Shiraishi et al. (1978), & im
portante reconhecer a diferencga entre fatores enddgenos concer

nentes a cada espécie.

Nos graficos 14 e 15, onde foram plo-
tados dados obtidos em diversos dias sob diferentes intensida-

des luminosas e observando-se uma mesma faixa de radiaqéo, po-
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de~se ter idéia das variagles nos diferentes dias, devido a
outros fatores.

Em Quafea grandiffora foram obtidos '
valores de resisténcia foliar em alguns dias, sem diferengas °*
significativas de cutros obtidos no escuro (Grafico 14). 1Istc !
significa que algum fator, excluindo a intensidade de luz, a-
tua sobre a espécie. Como o grafico foi feito com dados obti-
dos na estacao chuvosa, exclui-se a possibilidade de falta de
dgua no solo (Goodland & Ferri, 1979).

Em Rapanea gudlanensdis, a radiacgdo so-
lar (Grafico 15) demonstrou correlacdo com a resistincia fo-
liar, onde numa faixa de radiag3o '6timd' esta resistdncia seria
minima (para a &poca). Aos niveis de radiacdo maiores desta '
faixa "Otima" a resisténcia foliar tendia a aumentar novamente.
A existéncia desta faixa de intensidade luminosa ideal para a
espécie concorda com a teoria de Sheriff (1979) sobre o maximo
de fotossintese possivel, para cada espdcie, abrindo os estoma
tos.

5.3.5. Nutrientes

Os dados obtidos de nutrientes no solo
sao semelhantes aos citados por Goodland e Ferri (1979) para a
mostras dos solos de cerrado do Tridngulo Mineiro e ndo demons
tram nenhuma novidade: o nivel de fosfato foi baixissimo {(nio
detectavel pela metodologia utilizada); o nivel de potdssio
também foi baixo (em média, 0,054 mEq/100g, e o aluminio foi
o Ion de maior concentragio (em mé&dia, 0,69m Eq/100g), sem va-

riagoes sazonais nos niveis coletados.

Nas folhas, a analise dos nutrientes’
confirmou a propriedade de Qualea grandiffora como acumuladora
de aluminjio (concentragdes de AlT* h3o menores gue 1.900ppn.,
atingindo valores acima de 10.000ppm.) j& citada por Goodland'
e Ferri (1979). Embora citada genericamente como sendo acumu-
ladora de aluminio também (Goodlgnd & Ferri, 1979), Rapanea '
guianensis apresentou na sua analise niveis n3o superiores a
250ppm., podendo ser, neste caso, classificada segundo Goodland

como nao-acumuladora de aluminio.
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0 efeito das deficiéncias minerais so.
bre o mecanismo estomatico exige experimentos em laboratdrio '
bem controlados (Nagarajah & Ratnasuriya, 1978) e, no presente
caso, interessante foi observar niveis altos de potassio nas
folhas de Rapanea guianensis do gue nas de Qualea grandiffona
parecendo estar associado a habilidade da espécie para respon-
der aos fatores estudados. '

5.3.6. Isolamento dos fungos em Qualea gran-
diglora

Os fungos isolados nao pertenciam aos
génexos Fusarium spp. e Fusdcoccum spp., porém Phomopsis sp.
pertence a mesma ordem de Fusdicoceum spp. — Esfaeropsidales.
Estudos sobre a produgao de fusicoccina por este género preci-
sam ser feitos para uma conclusao sobre o assunto. Poderia
ser uma resposta a queda das folhas de Qualea grandiffora no i

nicio da estagao seca.
5.3.7. Consideragoes Gerais

Os valores de resisténcia foliar en -
contrados nao variavam muitc de uma espécie para outra e segun
do Nobel (1974} a faixa de resisténcia estomatica para espé -
cies mesdfitas oscilava entre 0,5 a 5 s.cm_l para estdmatos a-
bertos. No presente caso, foram feitas medidas de resisténcia
foliar, que & a soma das resisténcias estomatica e aerodinami-
ca. A média de resisténcia foliar minima encontrada, sob con-
digoes de campo, foi de aproximadamente 3,0 s.cm-l,para Qualea
ghandiflora e 2,5 s.cm—l para Rapanea guianensis.

Para plantas xerCfitas Nobel (1974)
calculou valores de resisténcia estomatica acima de 20 s.cmnl'

para estomatos abertos.

Como os valores minimos obtidos no
presente trabalho chegaram a faixa menor do gue 1 s.cm“l, pode
-se supor uma resisténcia aerodindmica baixa e os dados obtidos
se enguadram na faixa de plantas mesofiticas 3ugerida per No-
bel.
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Para os valores de resisténcia a trans
piragdo cuticular Nobel sugere 30-200 s.cm_l. No caso de Rapa
nea gudianensis o valor maximo alcancgadc com os estomatos subme.
tidos a tratamentos que os induziam ao fechamento foi de 26,5

s.cm—l,e para Quafea grandiffora chegou a 21 s.cmdl.

Levando-se em conta os resultados com
a microscopia eletrdnica de varredura mostrando uma percenta -
gem dos estOmatos abertos nos tratamentos de déficit hidrico e
escuro, os resultados acham-se coerente$com os sugeridos por
Nobel (1974).




6. Conclusoes

Qualea grandiffora apresentou-se ca-
paz de fechamento estomidtico ante todos os tratamentos que 0

induziam, assim como Rapanea guianensis.,

No presente trabalho, a porometria
foi a metodoclegia mais aplicavel, dewvido principalmente a es -
trutura foliar de Quafea grandiflora. Pode~se concluir que ,
para estruturas foliares semelhantes a esta, a porometria &€ o

método mais adequado.

Os estdmatos de Rapanea guiancnsdis R
pela facilidade com que sao vistos ao microscdpioc Stico e mi-
croscopio eletrdnico de varredura, pela adaptacao da técnica '
de infiltragao e por serem facilmente destacidveis junto com as
outras células epidérmicas do resto do mesofilo constituem ex-
celente material para estudos sobre mecanismo estomatico, de '

maneira geral.

As duas espécies nao apresentaram,nas
estagoes seca e chuvosa, restricao i perda de agua e as oscila
¢Oes estomdticas nas condi¢des de campo nac apresentaram ampli
tudes grandes, estando, na maioria das vezes associadas as mo-

dificagoes na intensidade de luz solar incidente.

Embora as duas espéecies apresentassem
estruturas anatdmicas diversas, ndo houve diferencas significa
+tivas nes valores encontradeos para a resistéencia foliar atra

vés do porometro de difusao.
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