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Resumo

A familia Smilacaceae é um grupo de monocotiledoneas didicas de ocorréncia mundial. Na
América do Sul, apenas o género Smilax esta representado. No Brasil Central, ocorrem cerca
de sete espécies, das quais Smilax goyazana é a mais comum, aparecendo com razoavel
dominancia fitossocioldgica no estrato herbiceo. Entretanto, pouco se conhece sobre essa
espécie. Os objetivos deste trabalho foram: comparar as respostas fotossintéticas de plantas
masculinas e plantas femininas, frente as principais varidveis ambientais do Cerrado, além de
verificar os fatores envolvidos para a obtencdo de germinacdo das sementes. Os estudos de
respostas fotossintéticas foram baseados na taxa de assimilacdo de carbono e taxa de
transpiracao, fluorescéncia da clorofila a, variacdo diurna do potencial hidrico foliar. O valor
maximo de assimilacdo de carbono foi similar entre plantas masculinas e femininas e entre a
estacdo seca e a chuvosa, no valor médio de 10,5 (amplitude de 5,5 a 12,3) umol COz.m'Z.s'l.
As folhas de plantas femininas tenderam a uma maior taxa de transporte de elétrons que as
folhas de plantas masculinas, porém, os valores ndo atingiram a significancia estatistica. O
potencial hidrico foliar comporta-se de modo isoidrico. Foi verificado o efeito combinado, na
germinacdo de sementes, de quatro regimes de temperatura, auséncia ou presenca de
fotoperiodo e exposi¢do ou ndo a giberelina. A semente é afotobldstica, e a germinacdo
somente ocorreu a 25 °C e a 30 °C, mas a temperatura de 25 °C foi mais propicia a
germinacdo que a temperatura de 30 °C. A exposicdo a giberelina ndo alterou a
germinabilidade. As sementes apresentam teor reduzido de dgua (11%) e sdo caracterizadas
como oleaginosas. Os polissacarideos aparecem como o segundo grupo de compostos de
reserva mais abundantes. Conclusdo: ndo ha diferencas entre respostas fotossintéticas de
plantas masculinas e femininas. O perfil de transpiragao foliar e assimilagdo de carbono a
indicam como espécie climax no ambiente. Para obtencdo de mudas a partir de sementes, o

melhor tratamento é manter as sementes imidas a 25 °C constantes.



Abstract

The Smilacaceae family is a group of dioicous monocotyledons of worldwide occurrence. In
South America, only the genus Smilax is present. In Central Brazil, there are about seven
species, the commonest being Smilax goyazana, which occurs with reasonable
phytosociological dominance in the herbaceous layer. The objectives of this work were: to
compare photosynthetical responses of masculine and feminine plants related to the principal
ambiental variables of the Cerrado environment and to verify the requirements to obtain
germination of the seeds. The studies of photosynthetic responses were based on taxa of
carbon assimilation, water evaporation, chlorophyll a fluorescence, diurnal variation of water
potential of the leaf. The maximum value of carbon assimilation was similar between
masculine and feminine plants as well as between dry and rainy seasons. The medium value
was 10.5 (varying from 5.5 to 12.3) umol CO,.m™s™. The feminine leaves tended to have a
higher electron transport rate than the masculine ones, but the difference was not statistically
significant. The water potential is isohydric. A factorial experiment was drawn combining
four temperature regimens, darkness or photoperiod and exposition or not to giberellin. The
seed is indifferent to light or darkness. Germination only occurred at constant 25 °C or 30 °C,
but 25 °C was more favourable to germination. Giberellin did not affect germination. The
seeds presented low water content (11%) and could be considered as oleaginous.
Polisaccharydes appear as the second more abundant ergastic compounds. Conclusion: there
are no differences of photosynthetic responses between masculine and feminine plants. The
profile of transpiration and carbon assimilation classifies this plant as being a species of
climax. To obtain seedlings, the best treatment is to keep moist seeds at a constant

temperature of 25 °C.



INTRODUCAO GERAL E REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nas angiospermas, o dimorfismo sexual € bastante variado: ha espécies hermafroditas,
mondicas e didicas. As espécies hermafroditas, ou seja, cujas flores sdo hermafroditas,
formam a categoria com o maior nimero de espécies. Por plantas mondicas entendem-se as
que produzem flores didicas, porém, um mesmo individuo produz flores pistiladas e flores
estaminadas. Por fim, uma espécie é didica se houver individuos somente com flores
pistiladas e outros somente com flores estaminadas (Ramsey & Vaughton 2001).

Além desses trés tipos bdsicos, existem as variacoes:

ginodidicas, isto é, quando hd individuos que produzem flores hermafroditas e outros
que produzem somente flores femininas (pistiladas)

androdidicas, quando ha individuos que produzem flores hermafroditas e outros que
produzem somente flores masculinas (estaminadas)

subdidicas, quando ha individuos que produzem flores hermafroditas, individuos que

produzem somente flores estaminadas e individuos que produzem somente flores pistiladas.

Do ponto de vista da biologia floral, o dioicismo pode ser entendido como o ponto
culminante da especializacdao floral, a partir da seqiiéncia: autocompatibilidade (ou seja,
producdo de frutos e sementes mesmo que o pdlen provenha da mesma flor) =
autoincompatibilidade (ou seja, produgdo de frutos e sementes somente se o pdlen provier de
outra flor) = dioicismo. De todo modo, € comum certo grau de monoicismo nas espécies
didicas, evidenciado pela presenca de estruturas reprodutivas atrofiadas, como estaminddios
nas flores femininas ou pistilos atrofiados nas flores masculinas (Matallana et al. 2005).

Do ponto de vista geografico, espécies didicas sdo mais freqiientes em ambientes tropicais,
onde a diversidade de polinizadores € maior. Nao obstante, espécies didicas necessitam de
uma dominancia fitossociolégica minima para garantir a ocorréncia da polinizacdo e a
conseqiiente producdo de sementes, de modo a manter a espécie no ecossistema. Assim, €
pouco usual que uma espécie didica seja rara em um dado ecossistema: se a espécie estd
presente, ela certamente o estard com razodavel freqii€ncia (Matallana et al. 2005).

Evidentemente, a especializacdo floral se reflete em diferencas na fisiologia floral
(vascularizagdo, enzimas, producdo de néctar, de resinas, etc), porém, € raro haver diferencas
nos 6rgdos vegetativos. O exemplo do cdnhamo-russo € uma notdria excecao, pois as plantas
masculinas sdo nitidamente menores, com folhas e caule menos desenvolvidos do que nas
plantas femininas. Uma vez que as plantas femininas t€ém a tarefa de, além de garantir a

propria subsisténcia, nutrir e proteger os frutos e sementes em formacao, seria de esperar que



houvesse peculiaridades e adaptacdes morfofisiolégicas nos 6rgdos vegetativos (Bressman
1934). Ao que parece, as diferencas, quando existem, sdo discretas e pontuais. Por exemplo,
as plantas femininas de Clusia hilariana sdo ligeiramente mais resistentes a excesso de luz do
que as plantas masculinas (Liebig et al. 2001).

Dentre as espécies didicas, hd aquelas em que ocorre o fendmeno da inversdo sexual, isto €,
um individuo passa a produzir flores hermafroditas ou flores do sexo oposto conforme
estimulos especificos (fotoperiodo, choque térmico, comprimentos especificos de onda de luz,
etileno, etc.), indicando, em tais plantas, que o dioicismo €é um atributo fisiol6gico, e ndo algo
geneticamente constitucional. Mas o grupo mais comum de espécies didicas € aquele em que
o dioicismo decorre de diferencas cromossdmicas entre 0s sexos, € nesses casos a heranca
genética por si também € bastante diversificada (Lindsay 1929, Bressman 1934):

espécies em que a determinagdo do sexo se da por alelos sométicos, ou seja, grupos
cromossomicos indistintos;

espécies em que a determinacdo sexual decorre de uma aneuploidia ou de uma
poliploidia;

espécies em que hd um cromossomo sexual, cuja presenca determina o sexo feminino;

espécies em que hd um cromossomo sexual, cuja presengca determina o sexo
masculino;

espécies em que hd um cromossomo sexual, mas ele é indistinto morfologicamente

dos demais cromossomos somaticos.

A familia Smilacaceae € um grupo de monocotiledoneas com folhas pecioladas e nervagao
reticulada, tendo por género-tipo Smilax L. (Inamdar et al. 1983, Conran 1989), que ocorre
mundialmente, nas regides tropical e subtropical da Africa, América, Eurdsia e Oceania
(figura 1). Com relagdo a etimologia, smilax ¢ uma palavra de origem grega que significa
raspador, em referéncia aos aculeos caulinares e foliares comuns nessas plantas, e era, na
Grécia Antiga, o nome popular de Smilax aspera L., planta comum no Mediterrineo e

espécie-tipo do género (Andreata 1980, Bureau of Flora and Fauna of Canberra 1986).



Figura 1: Ocorréncia do género Smilax. As linhas continuas representam os limites norte e sul de

ocorréncia do género. Adaptado de Chen et al. (2006).

Segundo a Flora da Austrdlia (Bureau of Flora and Fauna of Canberra 1986), a familia
Smilacaceae seria composta de sete géneros: Smilax, Eustrephus, Geinotoplesium, Luzuriaga,
Petermannia e Rhipogonum. J4 segundo Andreata (1997a), a familia comportaria quatro
géneros: Smilax, Heterosmilax, Pseudosmilax e Rhipogonum. Embora o género Smilax tenha
sido, no passado, ocasionalmente posicionado na familia Liliaceae (Barradas & Figueiredo
1974), mais recentemente, o Angiosperm Phyllogeny Group (APG II 2003), com base em
técnicas moleculares, sustenta que a familia Smilacaceae comporte apenas trés géneros:
Smilax, Heterosmilax e Pseudosmilax.

Fosseis de plantas do género Smilax datam pelo menos do Eoceno (aproximadamente ha 40
milhdes de anos), ou seja, trata-se de um grupo antigo e bem-sucedido na escala evolutiva
(Zhenbo & Dilcher 1988).

No passado, plantas do género Smilax foram intensivamente usadas contra diversas doencas
(Schroeder 1988, Ng & Yu 2001). Mais recentemente, o interesse farmacoldgico pelo género
tem recrudescido a partir da constatacdo que as plantas desse grupo comumente produzem
saponinas esteroidais, as quais, tipicamente, sdo acumuladas nos rizomas, porém nao nas
folhas (Bernardo et al. 1996). Tais substincias sdo de interesse por dois aspectos: por serem

saponinas e por serem moléculas esteroidais. As saponinas sdo aplicadas em casos



selecionados de eletroforese para separar tipos de hemoglobina, com vistas a diagnésticos de
doencas do sangue (Naoum 1990, Veras et al. 2005). Os esterdides servem de base para o
desenvolvimento de uma grande classe de medicamentos, os compostos esteroidais,
largamente usados como antiinflamatérios, anticoncepcionais e anabolizantes (Silva, 1998).

No género Smilax, algumas espécies sdo trepadeiras, outras apresentam porte
ereto/escandente. O sistema subterrdneo € rizomatoso, sendo, em algumas espécies,
claramente definido em nés e entrends, enquanto em outras, forma uma estrutura concrescida
com as raizes (Andreata & Menezes 1999). Os ramos aéreos brotam de maneira simpodial,
geralmente a partir da gema apical do rizoma, o qual, por sua vez, pode apresentar um aspecto
ramificado em funcdo do desenvolvimento de gemas laterais. Um ou mais caules aéreos
podem estar presentes (LaFrankie 1985, Martin & Tucker 1985).

Sao comuns espécies que apresentam capacidade de ocupar diferentes habitats, por
exemplo, dunas e florestas adjacentes, com adaptacdes morfoestruturais (Davis 1891).
Algumas espécies podem se tornar invasoras (Ohman 2006) e € possivel que alguns virus
possam atuar no seu controle bioldgico (Thaler et al. 2000). Associacdo com micorrizas é
comum, do tipo endomicorrizas, ou seja, enquanto hospedeiras, direcionam as hifas de modo
que elas crescam intracelularmente (Bedini et al. 2000, Fisher & Jayachandran 2005).

No género Smilax, em que todas as espécies sdo didicas, ndo foram registrados
hermafroditismo, inversdo sexual nem partenocarpia (Humphrey 1914, Speese 1939, Kevan et
al. 1991, Sawyer & Anderson, 1998). Como esperado, ha um certo grau de monoicismo,
como a presenca de estaminddios nas flores femininas (Guaglianone & Gattuso 1991, Souza
et al. 2005).

Com relacdo a heranca genética do sexo em Smilax, ndo hd aneuploidia nem conjuntos
cromossomicos diferenciados. Na meiose da antera de algumas espécies, pode-se detectar um
cromossomo diferenciado dos demais, por ser um pouco menor, indicando que pode se tratar
do cromossomo sexual. De todo modo, a propor¢do, nos levantamentos de campo, entre
plantas masculinas e femininas € de 1:1, corroborando a idéia de heranca genética por
cromossomo sexual (Elkins 1914, Humphrey 1914, Speese 1939, Mangaly 1968, Vijayavalli
& Mathew 1989, Tasawa & Sasahara 2003).

Dentre as espécies de Smilax estudadas, o niimero x (nimero bésico de ploidia) é de 12,
13, 14, 15 e 16, sendo 16 o mais comum. O nimero n (nimero basico de cromossomos) é de
12, 13, 14, 15, 16, 32, 48 e 64 (Humphrey 1914, Speese 1939, Mangaly 1968, Vijayavalli &
Mathew 1989). Evidentemente, diferencas na morfofisiologia floral estdo presentes, tais como
a quantidade de flores produzidas por individuo e durabilidade da fertilidade floral (Sawyer &

Anderson 1998, Souza et al. 2005). Quanto aos Orgdos vegetativos, estudos comparativos



sobre o tamanho das folhas e o porte do vegetal nio mostraram diferengas entre plantas
masculinas e plantas femininas (Guaglianone & Gattuso 1991, Mandarim-de-Lacerda &
Andreata 1994/1995). Nao foram encontradas na literatura referéncias sobre diferencas
fisiolégicas relacionadas ao sexo.

Na América do Sul, hd somente o registro de ocorréncia do género Smilax. No Brasil, de
acordo com Andreata (1997a), ocorrem 31 espécies, enquanto na Argentina, de acordo com
Guaglianone & Gattuso (1991), ocorrem oito espécies. O bioma de maior diversidade do
género € a Mata Atlantica, e ndo ha registros de ocorréncia do género na Caatinga (Andreata
1997a).

No Brasil Central, ocorrem sete espécies: S. brasiliensis, S. campestris, S. cissoides, S.
fluminensis, S. goyazana, S. oblongifolia e S. polyantha (Andreata 1997b). Dessas, S.
goyazana € a mais comum na regido do Cerrado de Brasilia, aparecendo com razodvel
dominancia fitossocioldgica no estrato herbaceo (Cavalcanti & Ramos 2001, Munhoz &

Felfili 2006).

Smilax goyazana A.DC: DESCRICAO BOTANICA, OCORRENCIA E FENOLOGIA

De Candolle apud Andreata (1997a) a descreve a espécie como planta ereta, subarbustiva
ou arbustiva, comumente escandente (figura 2). Apresenta caule aéreo cilindrico, liso,
contendo actleos, demarcado em nds e entrends. As folhas sdo completas, apresentando
bainha lisa, podendo conter um actleo, peciolo de 2,0 a 6,0 mm contendo actleos. O limbo
adquire coloragio arroxeada quando a folha é desidratada. E obovado ou eliptico, coridceo, as
vezes emarginado, com base cuneada, margem plana, as vezes aculeada. Apresenta sete
nervuras, sendo cinco principais e duas inconspicuas. A nervagio é proeminente em ambas as
faces, com reticulado denso de aréolas. O botdo floral € eliptico. As flores estaminadas s@o
roxas ou esverdeadas. As tépalas dos dois verticilos diferem entre si: as tépalas externas sdao
ovadas, cuculadas, carnosas, de margens membrandceas, enquanto as tépalas internas sdo
oblongas, carnosas, levemente papilosas no dpice. Os estames apresentam anteras oblongas,
de mesmo comprimento dos filetes. O eixo terminal da cima umbeliforme € liso. Os
estaminddios sdo em ndmero de seis, filiformes, ultrapassando metade do comprimento do
ovério. O pdlen € multipseudoporado, em contraste ao da maioria das outras espécies do
género, em que € inaperturado (Chen et al. 2006). As bagas sdo verdes quando imaturas e
roxas quando maduras. As sementes apresentam 5,0 mm de didmetro, sdo avermelhadas,
esféricas ou plano-convexas (Andreata 1997a). Galhas globosas, glabras, de 1 cm de didmetro

foram ocasionalmente observadas no limbo foliar (Occhioni 1979). O sistema radicular



(figura 3) é composto por trés a dez raizes pouco ramificadas, que atingem mais de 50 cm de

profundidade.

Figura 2: Area de cerrado strictu sensu moderadamente antropizada, localizada no Centro Olimpico da
Universidade de Brasilia, onde ha uma populagdo de S. goyazana rebrotando antes do reinicio das

chuvas.

Figura 3: Dois individuos de S. goyazana crescendo préximos com parte do sistema subterrineo

exposto.



Ocorre em todo o Brasil Central e também no Paraguai, principalmente em dreas de
Cerrado e campos rupestres, sendo ocasional no Pantanal, na borda das matas ciliares e na
transicdo Cerrado/Caatinga (Andreata 1997a). A dominéncia fitossociologica da espécie no
estrato herbaceo do Cerrado se faz notar, por exemplo, pela marcada presenga do pdlen
circulante no ar na época de floragao (Valio & Labouriau 1964, Cardoso et al. 1975). Embora
as flores sejam nectariferas e muito visitadas por insetos, anemocoria também € um meio de
dispersdo do pdlen nessa espécie (Cavalcante & Ramos 2001).

Com relagdo a fenologia, observagdes de campo sugerem que seja uma das primeiras
espécies a rebrotar em d4reas queimadas, antes do reinicio das chuvas (figura 2),
provavelmente por mobilizacdo do amido acumulado no rizoma (Palhares & Silveira 2005).
Segundo Munhoz & Felfili (2005), folhas novas sdo produzidas de agosto a janeiro, ou seja,
no final da estacdo seca e inicio da chuvosa. Folhas maduras sdo encontradas de dezembro a
julho, portanto, as folhas novas amadurecem em trés a quatro meses. Folhas senescentes
ocorrem de junho a outubro, ou seja, da metade do periodo seco ao inicio do periodo de
producdo de novas folhas. A floracdo ocorre de setembro a janeiro e a dispersdo de frutos é
gradual, ocorrendo de janeiro a junho, levando cerca de seis meses para amadurecerem. Os
frutos sdo caracterizados por sindrome de dispersdo zoocérica, e, a semelhanga da maioria das
espécies zoocoricas do Cerrado, a frutificagdo tem inicio no final do periodo seco (Munhoz &
Felfili 2007). Os eventos fenoldgicos transcorrem independentemente da ocorréncia de fogo.
Apesar de ser uma espécie sempre verde, percebe-se que o inicio da estagdo seca (que
coincide com os meses mais frios do ano) é um periodo de menor atividade metabdlica

(Munhoz & Felfili 2005).

FOTOSSINTESE EM PLANTAS DE CERRADO

A definicdo de savana ndo se encontra, ainda, bem estabelecida internacionalmente.
Segundo Mistry (2000), savanas sdo formagdes vegetais compostas de um estrato
arboreo/arbustivo laxo associado a um estrato herbaceo, crescendo em um ambiente
submetido a secas sazonais e cuja vegetacdo € adaptada a sobreviver a queimadas naturais
recorrentes.

Dentro dessa defini¢cdo, o Cerrado brasileiro € a savana de maior biodiversidade do mundo.
Como em toda savana, a vegetacdo € exposta a altas irradiancias solares, altas temperaturas do
ar e, na estagdo seca, baixa umidade relativa do ar (Macedo & Maciel 1984, Franco 2004).

Particularmente, o Cerrado se desenvolve em uma diversidade de solos, que variam de

rasos € pedregosos a latossolos argilosos profundos (Rawitscher et al. 1943, Felfili et al.



1998). Da complexa interacdo entre o clima, o tipo de solo e a freqiiéncia com que o fogo
acomete uma dada microrregido surgem as diversas fitofisionomias do Cerrado. Dentre os
modelos tedricos que tentam explicar a dindmica fitofisiondmica do Cerrado, a
disponibilidade de 4gua no solo na época seca desponta como a principal varidvel. Cardoso-
Leite et al. (2005) e Costa & Aratjo (2007), estudando fragmentos de cerrado, documentaram
estreita relacdo entre a fitofisionomia e a fitossociologia com a disponibilidade de dgua, em
funcdo do tipo de solo, da topografia do local e da profundidade do lencol fredtico, ou seja,
ocorre em escala regional o mesmo que em nivel mundial: a disponibilidade de dgua € o fator
predominante para a distribui¢cao da vegetacdo (Schulze 1986).

A complexidade da relagd@o entre o clima e o solo do Cerrado esté relacionada a diversidade
de respostas fotossintéticas e de relagdes hidricas nas espécies vegetais adaptadas a tal
ambiente. Em geral, as plantas jovens t€ém de suportar o0 sombreamento, a escassez de dgua
nas camadas mais superficiais do solo e as queimadas, enquanto as plantas adultas ja se
encontram sob altas irradiancias solares, mas com um sistema radicular mais profundo
(Nardoto et al. 1998, Hoffman et al. 2004). Evidentemente, a disponibilidade de nutrientes
pode alterar o perfil de respostas fisioldgicas as vicissitudes do ambiente Cerrado e, nesse
sentido, o principal nutriente limitante parece ser o nitrogénio (Bucci et al. 2006, Scholz et al.
2006).

Por um lado, as altas intensidades luminosas comumente excedem o necessdrio para a
realizacdo de fotossintese, gerando um estado de hiperexcitacdo nos fotossistemas que pode
ser lesivo caso o excesso de energia absorvida ndo seja adequadamente drenado (Demmig-
Adams & Adams 1992, Majerowicz 2004). Também, a baixa umidade e a alta temperatura do
ar propiciam o rapido dessecamento dos tecidos foliares, deixando-os ainda mais suscetiveis a
lesdo fotoquimica. Por outro lado, os tecidos foliares podem manter-se adequadamente
hidratados desde que o controle estomético e a absor¢do de dgua pelas raizes sejam eficientes
(Franco et al. 2007). Todavia, o metabolismo CAM, considerado o meio mais eficiente de
manter a fotossintese com minima perda de dgua, tanto no Cerrado como na Caatinga, ¢
praticamente restrito as plantas das familias Bromeliaceae, Orchidaceae e Cactaceae, as quais,
filogeneticamente, sdo conhecidas por abrigarem um grande nimero de espécies que realizam
esse tipo de fotossintese (Coutinho 1969).

Em meio a tal variedade de combinacgdes de clima e solo, no Cerrado, existem espécies
deciduas, brevideciduas, semideciduas e sempre-verdes, ocorrendo lado a lado na mesma
regido, fato comum também em fitofisionomias da Austrédlia (Choat et al. 2005).

Arvores deciduas produzem folhas com maior massa foliar por 4rea. De acordo com Franco

et al. (2005), a assimilacdo de carbono relativa a massa foliar tende a ser maior nas plantas



deciduas (92 pmol CO,. kg'.s™") do que nas sempre-verdes (62 umol CO». kg'.s™), porém,
Prado & Moraes (1997) ndo haviam detectado diferengas marcantes entre esses dois grupos de
plantas.

Com relacdo a assimilagdo de carbono pelas sempre-verdes na época seca, existem espécies
que reduzem a taxa de assimilacdo de carbono (principalmente entre meio-dia e catorze horas,
periodo de maior irradidncia solar, temperatura mais alta e menor umidade relativa do ar) e
espécies que a mantém inalterada. Entre as espécies que apresentam reducdo na taxa de
assimilacdo, comumente sdo mantidas altas taxas de transporte de elétrons na cadeia
fotoquimica, sendo o excesso energético dissipado por ajustes no ciclo dos carotendides
(Franco et al. 2007). Ndo obstante, vdrias espécies sempre-verdes apresentam redugdo da area
foliar total na época seca. Portanto, embora a taxa de assimilacdo de carbono por unidade de
area foliar seja mantida, € possivel que essas plantas tenham reduzida, no total, sua
capacidade diurna de assimilacdo de carbono (Johnson et al 1983, Medina & Francisco 1994,
Caldas et al. 1997, Franco 1998, Nardoto et al. 1998, Eamus et al, 1999, Lemos-Filho 2000,
Franco & Liittge 2002, Prado et al. 2004, Franco 2004, Franco et al, 2007).

Com relagdo ao défice hidrico no solo, as plantas isoidricas seriam aquelas em que, diante
da reducdo da oferta de dgua, a condutancia estomatica € reduzida, porém, € mantida em
valores suficientes para a assimilagdo de carbono pelo vegetal, com manutenc¢do do potencial
hidrico foliar. J4 as plantas anisoidricas seriam aquelas em que a condutdncia estomdtica €
drasticamente reduzida e, mesmo assim, o potencial hidrico foliar cai a valores que nao
permitem o bom funcionamento do processo fotossintético (Tardieu & Simonneau 1998).
Assim, de modo geral, as espécies sempre-verdes do cerrado se caracterizam por um
comportamento isoidrico: durante a estacdo seca, a aurora, o potencial hidrico foliar tende a
ser aproximadamente o mesmo encontrado na estacdo chuvosa. Entre 12 e 14 horas, o
potencial hidrico foliar atinge valores menores na estacao seca do que na época chuvosa. De
modo geral, o potencial hidrico foliar a aurora varia de -0,3 a -0,7 MPa, decrescendo ao meio-
dia para valores ao redor de -1,5 MPa na época chuvosa e -2,0 MPa na época seca (Meinzer et
al. 1999). Essa diminui¢cao do potencial hidrico foliar varia conforme a espécie, sendo que em
algumas nao € tdo pronunciada (Perez & Moraes 1991a, Perez & Moraes 1991b, Medina &
Francisco 1994, Naves-Barbiero et al., 2000).

O controle estomdtico da transpiracdo das folhas das espécies do Cerrado é menos
acentuado que o das folhas da Caatinga, formagdo vegetal brasileira semi-arida. Quando as
folhas das espécies do Cerrado sao experimentalmente destacadas da planta-mae, os
estdmatos permanecem abertos por até 30 a 50 minutos, havendo espécies em que o

fechamento se dd em 7 a 10 minutos. Por sua vez, na Caatinga, o fechamento estomatico



ocorre em 1 a 3 minutos. Assim, embora haja algum controle da transpiracdo em espécies do
Cerrado, a velocidade de fechamento estomatico é lenta (Rawitscher & Ferri 1942, Ferri
1944, Ferri 1955, Ferri & Coutinho 1958).

O fluxo didrio de seiva em darvores sempre-verdes do cerrado tende a ser o mesmo na
estacdo seca e na estagdo chuvosa (Bucci et al. 2005). Porém, durante a tarde, na época seca, a
vegetacdo como um todo comecga a reduzir sua taxa de transpiracdo (Maitelli & Miranda
1991), sendo que algumas espécies restringem bastante a transpiracdo, com reducdo nos
fluxos de seiva bruta (Naves-Barbiero e al. 2000). A taxa de transpira¢do por area foliar é
maior na estacdo seca, em virtude da menor umidade relativa do ar, com maior gradiente de
potencial hidrico. Um dos mecanismos para explicar a manuten¢do do potencial hidrico foliar
¢ justamente a redugdo da area foliar total, diminuindo a perda de dgua pelo vegetal. Em
espécies em que a area foliar total € mantida na estagdo seca, nota-se marcado decréscimo na
condutancia estomdtica foliar, resultando em economia de 4dgua (Bucci et al. 2005). Tal
reducdo, ainda que nao venha a deprimir a taxa de assimilagdo de carbono, influencia na
discriminagio isotGpica do carbono, como evidenciado por um aumento nos valores de '°C na
estacdo seca comparativamente a chuvosa (Mattos et al. 1997, Sassaki et al 1997).

No ciclo circadiano, vérias espécies do cerrado apresentam abertura estomdtica noturna
(Labouriau et al. 1964b) e a transpiracdo foliar noturna chega a representar 15% a 25% do
total transpirado. Tipicamente, a condutancia estomdtica € menor ao inicio da noite e nao
chega ao zero. Durante a madrugada, volta a aumentar, com o aumento do fluxo de seiva
bruta no lenho (Bucci ef al. 2004). Dessa forma, devido a transpira¢do, o potencial hidrico
foliar ndo entra em equilibrio com o potencial hidrico do solo, e € bem possivel que esse
grande fluxo noturno de seiva atue também no sentido de permitir maior absor¢do radicular de
nutrientes (Bucci et al. 2005). Além disso, toda a estrutura do caule (lenho e casca) é capaz de
armazenar certa quantidade de dgua e, no conjunto, esse volume de dgua armazenado é
mobilizado para a manutencdo do potencial hidrico foliar durante o dia. Evidentemente,
durante a noite, hd competicdo com a folhagem pelo armazenamento de dgua, e plantas com
maior capacidade de armazenamento de 4dgua no caule tendem a apresentar folhas com
menores potenciais hidricos de aurora na estagdo seca (Scholz et al. 2007).

No cerrado da regido do Distrito Federal, a partir de 50 a 60 cm de profundidade, o
potencial hidrico no solo na época seca varia de -2,6 a -1,0 MPa, portanto, permanecendo
numa faixa fisiologicamente favordvel para uma grande variedade de espécies (Kanegae et al.
2000). Paradoxalmente, a maioria das espécies sempre-verdes busca, na esta¢io seca, a dgua

acumulada a 1-2 metros do solo, indicando boa eficiéncia do sistema radicular na captacdo de



dgua, enquanto as espécies deciduas tendem a captar dgua a profundidades maiores (Jackson
et al. 1999, Scholz et al. 2002, Moreira et al. 2003).

As raizes de arvores adultas do cerrado podem atingir profundidades maiores que 8 m e
captar, horizontalmente, 4gua a mais de 12 m de distancia. Arvores adultas da Amazodnia
também podem apresentar raizes igualmente profundas e com ampla exploracdo lateral
(Pavlis & Jenik 2000, Sternberg et al. 2004). J4 com relacdo a plantas jovens do ambiente
Cerrado, muito comumente ocorre um rapido crescimento radicular em profundidade, porém,
ao primeiro ano de vida, as raizes das plantas jovens ainda se encontram em camadas de solo
em que hd reducdo da disponibilidade hidrica na estacdo seca. Adaptagdes fisioldgicas
incluem a capacidade de entrar em dorméncia (Palhares & Silveira 2007) e/ou de manter a
fotossintese em taxas mais baixas sob redu¢do do potencial hidrico foliar, apresentando um
ponto de compensacdo fotossintético da ordem de -2,4 a -3,9 MPa (Sato & Moraes 1992,
Prado et al. 1994, Rocha & Moraes 1997, Sassaki et al. 1997, Kanegae et al. 2000). Portanto,
no que tange ao estabelecimento de espécies no cerrado, um dos pontos criticos ndo € a
profundidade em si que as raizes de arvores adultas atingem, mas a velocidade de crescimento
e a profundidade que as raizes das plantas jovens conseguem atingir para captar 4gua do solo.

Com relacdo a parametros fotossintéticos, a maioria dos dados na literatura provém do
estrato arboreo. Embora o Cerrado apresente um estrato herbiaceo dominante, é o estrato
arboreo o que tem sido mais estudado nos ultimos anos. Sendo assim, a médxima taxa de
assimilac@o de carbono (Asx) varia de 4 a 16 pmol COz.m'z.S'1 e de 39 a 146 pumol CO,.kg
!s™. O ponto de compensacio luminoso de A varia de 50 a 70 pmol quanta.m™.s™', com ponto
de saturacdo entre 600 a 1500 umol quanta.m'2.s'1. Por sua vez, a taxa de transporte de
elétrons satura em valores 10% a 20% superiores de intensidade luminosa, embora haja
espécies cujas taxas de transporte de elétrons saturem quando expostas a intensidades de 380
a 500 umol quanta.m™.s™', porém mantendo altas taxas de transporte de elétrons sob as altas
irradiancias solares que caracterizam o ambiente savanico (Lemos-Filho er al. 2004). A
eficiéncia instantanea no uso da dgua varia de 2 a 13 pumol de CO; fixado para cada mmol de
H,0 evaporado. A eficiéncia quantica maxima é estimada entre 0,006 e 0,031 umol de CO,
fixado para cada pmol de quanta absorvido (Johnson et al. 1983, Caldas et al. 1997, Prado &
Moraes 1997, Nardoto et al. 1998, Franco 1998, Lemos-Filho 2000, Franco & Liittge 2002,
Franco et al. 2007). Por sua vez, Nogueira et al. (2004) detectaram perfis diferentes com
relac@o ao estdgio sucessional no cerrado: as arvores pioneiras tendem a apresentar maior taxa

de assimilag¢do de carbono e maior eficiéncia no uso da dgua que as espécies secundarias.



GERMINACAO E CERRADO

O Cerrado se caracteriza por uma grande diversidade de espécies vegetais, que produzem
flores, frutos e sementes das mais variadas formas e estratégias funcionais, indicando que a
flora, como um todo, realiza um macico investimento na producdo e dispersdo de sementes
(Rede de Sementes do Cerrado 2003). De fato, plantas jovens das espécies do Cerrado sio
comumente observadas nos campos. Assim, embora espécies com sistemas subterraneos com
capacidade de rebrotamento sejam comuns no Cerrado (Appezzato-da-Gléria 2003), € a
propagacdo por meio de sementes a mais importante no estabelecimento e dinamica da
vegetacao (Labouriau et al. 1964a, Carreira & Zaidan 2003).

Todavia, a sazonalidade climética e as freqiientes queimadas sdo fatores abidticos que
podem ser bastante adversos ao estabelecimento de plantas. As plantas jovens do Cerrado
devem estar aptas a sobreviver ao fogo, a seca, a herbivoria, ao parasitismo e a competicao
alelopdtica com outros vegetais. Como esperado, no campo, a mortalidade de sementes e
plantas jovens é bastante elevada. Uma pequena fracdo da grande massa de didsporos
produzidos é que realmente chega a originar um individuo adulto (Oliveira & Silva 1993).

Paradoxalmente, muitas espécies comuns do cerrado sdo de dificil cultivo. A obten¢ao de
mudas a partir de sementes €, por vezes, uma tarefa complexa. A germinabilidade das
sementes de algumas espécies € baixa, e ¢ comum a necessidade de condi¢des especificas para
o sucesso germinativo (Sassaki et al. 1999a, b, c, d, Carreira & Zaidan 2003.

Dorméncia de sementes é uma definicio ainda imprecisa (Cardoso 2004). E um termo
aplicado a sementes que, além de dgua e uma temperatura Otima, necessitam, para
germinarem, de algum estimulo especifico como:

a) Luz (presencga, auséncia, espectro e fotoperiodo especificos);

b) Choque térmico (exposi¢ao a frio ou a altas temperaturas);

c) Lesdo tegumentar (seja porque o tegumento € impermedvel a dgua e gases, seja porque o
tegumento contenha substancias inibidoras);

d) Exposicdo a substancias quimicas, como giberelina, tiouréia, etanol, dcido férmico, etc;

e) Outros estimulos, conforme a espécie.

Nao existe um unico mecanismo de quebra de dorméncia de sementes. Cada espécie
apresenta padrdes proprios e bastante peculiares nos seus aspectos anatdmicos, fisiologicos e
bioquimicos de quebra de dorméncia (Khan & Ungar 1996, 1997, Rondon et al. 2001 Ferreira
& Borghetti 2004). No Cerrado, os perfis de viabilidade seminal, dorméncia e exigéncias de

condi¢des especificas sdo muito variados, tendo alguma correlacdo taxondmica com as



familias. Até o presente momento, ndo foi evidenciada uma convergéncia adaptativa em
termos de estratégias (Klein ef al. 1996, Ruggiero & Zaidan 1997, Rede de Sementes do
Cerrado 2003).

O tipo mais comum de dorméncia de sementes no Cerrado é a presenca de uma testa
impermedvel. Se a testa for removida por escarifica¢ao, fratura ou mesmo queima, a semente
germina t3o logo encontre umidade e temperatura favoravel. A quebra de dorméncia pela
exposicao a altas temperaturas € um fendmeno pouco comum no Cerrado, embora seja uma
estratégia freqiiente em outras formagdes savanicas do mundo (Borghetti 2000, Morris et al.
2000, Hanley et al. 2001).

Por sua vez, a formacdo de sementes resistentes a altas temperaturas € um fato comum no
Cerrado. Os solos do Cerrado sdao bons isolantes térmicos. Durante a passagem do fogo, que
comumente é fugaz (duracdo ao redor de cinco minutos em um dado ponto), a poucos
centimetros de profundidade a temperatura ndo se eleva além de 70 °C (Coutinho 1978). O
tecido vegetal por si s6 é um isolante térmico, e sementes de algumas espécies chegam a
resistir a 100 °C a seco por varios minutos (Palhares 2004). Na literatura, o limite bioldgico de
resisténcia de sementes a altas temperaturas estd ao redor de 120 °C (Hanley ef al. 2001).

Em suma, o desenvolvimento de processos e tecnologia para a obtenc@o de plantulas pode
ser demorado, e ndo raro € calcado em tentativa e erro e na observacdo das condi¢des
ecoldgicas em que as plantas germinam em seu ambiente natural (Cesarino et al. 1998,
Cesarino & Zaidan 1998). Para muitas espécies do Cerrado, existem dados acerca de como
obter germinacao das sementes (Felippe & Silva 1984, Rede de Sementes do Cerrado 2003).

Para outras, como € o caso de Smilax goyazana, pouco se conhece.



OBJETIVOS

S. goyazana é uma espécie didica dominante no estrato herbaceo do Cerrado do Brasil
Central. Futuramente, pode haver interesse no cultivo de plantas dessa espécie, devido a
producdo de compostos de interesse medicinal.

O presente estudo teve por objetivos:

a) conhecer aspectos ecofisiolégicos da fotossintese de plantas masculinas e femininas de S.
goyazana, relacionando-os as condi¢cdes do ambiente do Cerrado e
b) testar diferentes métodos de quebra de dorméncia das sementes, visando obter novas

plantas.



CAPITULO 1

RESPOSTAS FOTOSSINTETICAS EM PLANTAS MASCULINAS E FEMNINAS DE
Smilax goyazana A.DC. NAS ESTACOES SECA E CHUVOSA



RESUMO - [Respostas fotossintéticas em plantas masculinas e femininas de Smilax
goyazana A. DC. nas estagdes seca e chuvosa] Smilax é um género didico de ocorréncia
mundial, com centros de diversidade em ecossistemas imidos. Embora no Brasil Central haja
a citacdo de outras espécies de Smilax, somente S. goyazana se destaca no ambiente do
Cerrado. O objetivo do estudo foi verificar a plasticidade de respostas fotossintéticas em
condi¢des de campo em plantas masculinas e femininas nas estacdes seca e chuvosa. A taxa
de assimilacdo de CO, (A umol.m?.s™) e a taxa de transpiracio (E mmol.m>s™) foram
medidas em folhas maduras de plantas masculinas e femininas em um analisador portatil de
gases por infravermelho. A fluorescéncia da clorofila a do fotossistema II foi obtida usando-se
um fluorometro portatil. As medidas do potencial hidrico foliar foram feitas em bomba de
pressdao. Foram feitas medidas de diferenca de acidez tituldvel entre a aurora e o crepusculo,
na estacdo seca e na chuvosa. Com a intensidade luminosa de aproximadamente 500 pumol
quanta.m'z.s'l, 95% do valor maximo de A foi atingido. O valor mdximo de A foi similar entre
plantas masculinas e femininas, no valor médio de 10,5 (amplitude de 5,5 a 12,3) umol
COz.m'Z.s'l. Tanto na estacdo chuvosa como na estagao seca, em dias ensolarados, os valores
de A e E atingiram o méximo durante a manha, permanecendo relativamente constantes até o
meio-dia, com um leve decréscimo de A e aumento de E no inicio da tarde. Com relacdo a
fluorescéncia da clorofila, a curva de resposta TTE/luz mostra satura¢do luminosa (90% do
maior TTE) 2 intensidade aproximada de 1000 pmol quanta.m™.s™. Valores elevados de TTE
foram mantidos mesmo sob intensidades luminosas altas. As folhas de plantas femininas
tenderam a um maior valor de TTE que as folhas de plantas masculinas, porém, os valores
ndo atingiram a significancia estatistica (0,05<P<0,10). O potencial hidrico foliar comporta-se
de modo isoidrico, tendendo a ser ligeiramente menor na estacdo seca. A titulacdo de dcidos
organicos nao apresentou variacio estatisticamente significativa entre a manha e a tarde. Em
conclusdo, S. goyazana € uma espécie C3; que mantém a maxima taxa de assimilacdo de
carbono durante a época seca, ndo havendo diferencgas significativas entre plantas masculinas

e femininas.

ABSTRACT - [Photosynthetic responses of male and female plants of Smilax goyazana
A.DC. in dry and rainy seasons] - Smilax is a dioicous genus of worldwide occurrence, with
centers of diversity in humid ecosystems. Although in Central Brazil there are some species of
Smilax, only Smilax goyazana is found in the Cerrado. The aim of this study was to verify
photosynthetic responses of male and female plants in field conditions during the dry and the

rainy seasons. The rates of carbon assimilation (A) and of transpiration (E) were measured in



the field using a portable infrared gas analyzer. Chlorophyll a fluorescence was measured
with a portable fluorometer. Leaf water potential was measured with a pressure bomb.
Differences in titratable acidity from dawn to dusk were measured in the dry and rainy
seasons. At about 500 umol quanta.m™.s™' of light intensity, 95% of the maximum value of A
was reached. The maximum value of A was similar in male and female plants, reaching the
medium value of 10.5 (range of 5.5 to 12.3) umol CO,.m™.s". Both in the dry and in the rainy
seasons, values of A and E reached the maximum values during the morning and stayed stable
until noon. In the beginning of the afternoon, there was a slight decrease in the value of A and
a slight increase in the value of E. Chlorophyll fluorescence showed a light saturation of ETR
(90% of the maximum value) at about 1000 pmol quanta.m'z.s'l. High values of ETR were
maintained even under high light intensities. The female leaves tended to present higher ETR
than male ones, but the values did not reach statistical significance (0,05<P<0,10). Leaf water
potential is isohydric and is slightly lower in the dry season. Titratable acidity did not differ
between dawn and dusk. As a conclusion, S. goyazana is a C; species that keeps the
maximum absorbance of CO; per leaf area during the dry season. No significant differences

between male and female plants were detected.



INTRODUCAO

O Cerrado, enquanto ambiente savanico, apresenta uma estacdo seca anual e é exposto a
altas irradidncias solares (Franco 1998). Esse ambiente de alta luminosidade em meio a défice
hidrico € bastante propicio para provocar lesdo fotoquimica nos fotossistemas das plantas
(Demmig-Adams & Adams 1992). Assim, os vegetais ocorrentes nesse ambiente apresentam
peculiaridades adaptativas que possibilitam a manuten¢do da fotossintese. Diversas estratégias
sdo bem-sucedidas nesse ambiente, de modo que os comportamentos fotossintéticos ja
observados sdo bastante variados (Franco 2004, Prado et al. 2004).

A vegetacdo do cerrado se compde de um estrato arbustivo/arbéreo laxo entremeado por
um estrato herbdceo, onde gramineas predominam em densidade populacional. No entanto,
embora o estrato herbiaceo do Cerrado responda por cerca de 40% do carbono expirado
durante a noite (Miranda er al. 1997), ha, na literatura, menos estudos sobre a dindmica
fotossintética das plantas do estrato herbaceo em relacdo as do estrato arbéreo, mesmo ap6s o
advento de instrumentos portéteis para estudos de fotossintese no campo (Johnson et al.
1983).

No estrato herbaceo, Smilax goyazana, uma planta didica sempre-verde, tem se
apresentado, dentre as ndo-gramineas, nos cerrados da regido do Distrito Federal, como uma
espécie das mais freqlientes (Munhoz & Felfili 2005, 2006, 2007), com capacidade de
rebrotar em dreas queimadas antes mesmo do reinicio das chuvas.

Embora no Brasil Central haja a citacao de outras espécies de Smilax (Andreata 1997),
somente S. goyazana tem se destacado no ambiente do Cerrado (Munhoz & Felfili 2005,
2006, 2007). Isso a torna uma espécie bastante peculiar, uma vez que Smilax ¢ um género
didico de ocorréncia mundial, porém, com centros de diversidade em florestas iimidas (Chen
et al. 2006).

Por sua vez em espécies didicas, as plantas femininas sdo submetidas a demandas
metabodlicas maiores que as plantas masculinas, devido a necessidade de formacgdo e nutri¢dao
de frutos e sementes. Assim, diferencas no desempenho fotossintético, ainda que pontuais,
tém sido observadas. Por exemplo, as plantas femininas de Clusia hilariana sdo ligeiramente
mais resistentes a excesso de luz do que as plantas masculinas (Liebig et al. 2001).

Sendo assim, o presente estudo teve por objetivo geral avaliar a capacidade adaptativa das
respostas fotossintéticas da espécie no ambiente do Cerrado e, mais especificamente:

a) verificar a plasticidade de respostas fotossintéticas frente ao estimulo luminoso, ao periodo
do dia e as estacdes seca e chuvosa;

b) detectar se ocorre metabolismo CAM;



¢) comparar as respostas fotossintéticas de plantas masculinas e plantas femininas.

MATERIAL E METODOS

O local de estudos foi o cerrado do Centro Olimpico da Universidade de Brasilia, uma area
de 160 ha, entre os vértices de coordenadas 15°46'S - 47°50'W e 15°45'S - 47°51'W, com flora
representativa do cerrado, conforme levantamento fitossociologico recente (Assungcdo &
Felfili 2004). O clima local é do tipo Aw pela classificagdo de Koppen, com uma estagao
chuvosa de outubro a abril e uma estacdo seca de maio a setembro. A figura 1 resume os
dados anuais de temperatura e pluviosidade da regido. Detalhes climaticos e edaficos sdo
descritos em Jackson et al. (1999), Franco et al. (2005) e Bucci er al. (2006). Nesse local,
individuos masculinos e femininos de S. goyazana em fase de floracdo foram identificados e
marcados. Exsicatas-testemunha foram depositadas no herbario UB (Universidade de
Brasilia) sob os nimeros de tombo UB 15269 e UB 15270. Foram selecionadas as folhas
plenamente desenvolvidas de plantas em aparente bom estado fitossanitario. As medidas da
época seca foram feitas entre a segunda metade de julho e antes do reinicio das chuvas em
setembro, correspondente a aproximadamente 80 dias sem chuvas. As medi¢des da época

chuvosa foram feitas de outubro a abril.

Taxa de assimilacdo de gas carbonico e taxa de transpiraciao

A taxa de assimilacdao de CO, (A pmol.m'z.s'l) e a taxa de transpiracdo (E mmol.m~.s™)
foram medidas em um analisador portatil de gases por infravermelho (IRGA) modelo LCA4

da ADC BioScientific, conforme explicado a seguir:

Curva de resposta a luz

Foram utilizadas trés plantas masculinas e trés plantas femininas (duas folhas plenamente
expandidas de cada individuo). Foram obtidas, no campo, na estacdo chuvosa (quando ha
folhas maduras), curvas de resposta a luz acoplando-se a cdmara foliar do IRGA uma fonte de
luz PLU-002 (ADC BioScientific) com fornecimento méximo de densidade de fluxo de fétons
fotossinteticamente ativos (DFFA) de 1250 pmol de quanta.m™.s™ dentro da cAmara foliar. As
medi¢des foram feitas isolando-se o conjunto folha/camara foliar da luminosidade externa
com papel aluminio. As diferentes intensidades luminosas foram obtidas mediante a

interposicao, entre a fonte de luz e a cdmara foliar, de cartdes de papel (papel manteiga, papel



vegetal e papel branco), em diversas combinacdes e espessuras. As intensidades luminosas
foram previamente medidas em laboratério, usando-se um sensor de quanta Li-Cor modelo
Li-190S calibrado pelo fabricante para a faixa de 400-700 nm, posicionado dentro da camara
foliar. As medicdes foram feitas, na mesma folha, tanto em sentido ascendente de intensidade
luminosa, isto €, partindo-se do escuro até a intensidade mdxima luminosa, como
descendente, ou seja, decrescendo-se a intensidade luminosa até a escuriddo e tomando-se os
valores médios em cada ponto luminoso. Em cada ponto luminoso, esperou-se de dois a cinco
minutos até que a leitura do aparelho se estabilizasse, quando entdo era feito o registro dos
valores mensurados. Cuidados foram tomados para que a temperatura dentro da camara foliar
permanecesse em uma faixa fisiologicamente favordvel, evitando-se o superaquecimento. Foi
feito ajuste ndo-linear de curva de acordo com o modelo dose-resposta segundo a equacdo

sigmoidal de Boltzmann: y = a; + (a, —a;) / (1 + 10°¢*° =% p).

Andamento diurno de A e E

Utilizando-se duas plantas masculinas e duas plantas femininas (duas folhas plenamente
expandidas por planta), obteve-se, na €poca seca e na época chuvosa, o andamento diurno de
A e E. As medidas foram feitas a cada hora desde as 07h00 (logo apds a aurora) até as 17h00

(periodo pré-crepuscular) em dias plenamente ensolarados.

Comparagdo entre plantas masculinas e plantas femininas na estacdo seca e na estacdo

chuvosa e nos periodos da manha e inicio da tarde

Foram utilizadas 10 plantas masculinas e 10 plantas femininas (duas folhas plenamente
expandidas por planta). Foram feitas medidas de A e E para comparagdo entre a estacao seca e
a estacao chuvosa; entre plantas masculinas e plantas femininas e entre o inicio da manha e o
inicio da tarde, sendo as medidas feitas as 09h00 e as 13h00 em dias plenamente ensolarados.
O teste estatistico selecionado para a anélise dos dados foi a andlise de variancia (ANOVA)

seguido do teste de Tukey a 0,05.
Comportamento estomdtico noturno
Foram utilizadas trés plantas masculinas e trés plantas femininas (duas folhas por planta).

Na época chuvosa, os valores de A e E foram mensurados as 20:00 (noite) sob condicdes

naturais e, posteriormente, sob iluminagdo de intensidade maxima fornecida pela fonte PLU,



sendo que as folhas foram iluminadas por 5 a 10 minutos antes das medi¢cdes. Essas mesmas
folhas foram cobertas com papel aluminio e nova mensuracdo de A e E foi feita na manha do
dia seguinte (dia ensolarado), depois de passados trés minutos apds a remogdo do papel

aluminio, com plena exposicao a luz solar.

Fluorescéncia da clorofila a

A fluorescéncia da clorofila a do fotossistema II foi obtida usando-se um fluorémetro
portatil modelo PAM-2100 da Walz, o qual fornece dados segundo a nomenclatura adotada
por Genty et al. (1989, 1990a, b) e Kooten & Snel (1990). Foram analisados os parametros de
fluorescéncia basal (Ft), rendimento quantico miximo (Fm), rendimento quantico aparente
[(Fm”-Ft)/Fm~] e taxa aparente de transporte de elétrons pelo fotossistema II (TTE: 0,84 x 0,5
x DFFA x rendimento quantico aparente). As mensuragdes foram realizadas conforme

explicado a seguir:

Curva de resposta a luz

Usando um tamanho amostral de trés plantas masculinas e trés plantas femininas (duas
folhas plenamente expandidas por planta), obteve-se, no campo, na época chuvosa (quando ha
folhas maduras) uma curva de resposta a luz. Previamente ao inicio das medicdes, as folhas
foram envoltas em papel aluminio por 30 a 40 minutos. O conjunto luz/presilha foliar também
foi isolado da luminosidade externa com papel aluminio. As diversas intensidades luminosas
foram obtidas com a prépria fonte de luz halogénica do fluordmetro. As medi¢des foram
feitas em sentido ascendente de intensidade luminosa, isto €, do escuro até a intensidade
luminosa méxima (aproximadamente 4500 pmol de quanta.m™.s"). A cada nova intensidade
luminosa, esperava-se que o valor da fluorescéncia basal (Ft) estabilizasse, o que levava de 20
a 40 segundos, quando entdo era aplicado o pulso saturante de luz para mensuracdo do
rendimento quantico foliar e da taxa de transporte de elétrons (TTE). Foi feito ajuste ndo-
linear de curva de acordo com o modelo dose-resposta segundo a equagdo sigmoidal de
Boltzmann y = a; + (a, — a;) / (1 + 108 * ~* p). Adicionalmente, o rendimento quintico

efetivo foi obtido apds as 20h00, portanto, depois de mais de uma hora sob total escuridao.

Comparagdo entre plantas masculinas e femininas, entre a estagdo seca e a chuvosa e entre a

manha e o inicio da tarde



A comparacdo entre a taxa de transporte de elétrons de plantas masculinas e plantas
femininas na estagdo chuvosa e na estacdo seca foi feita em 10 individuos masculinos e 10
femininos (duas folhas plenamente desenvolvidas por planta) as 09h00 e as 13h00. O
fluordmetro foi mantido na posi¢do mais préxima da folha na presilha foliar, a qual foi
posicionada no sentido de receber a maior intensidade de luz solar possivel, conforme Bilger
et al. (1995). O teste estatistico selecionado para a andlise dos dados foi a andlise de variancia

(ANOVA) seguido do teste de Tukey a 0,05.

Variacao diurna do potencial hidrico foliar

As medidas do potencial hidrico foliar foram feitas em bomba de pressdo de Scholander et
al. (1964), Modelo 1000 da PMS Instruments. O tamanho amostral foi de trés plantas
masculinas e trés plantas femininas (uma folha por planta). Como o peciolo das folhas é muito
curto, foram seccionados os entrends mais apicais, contendo a ultima folha do ramo, para
mensuracdo do potencial hidrico. Foram feitas medi¢des na estacdo chuvosa e na estacao seca
as 06h00, 13h00 e 17h00.

O teor de dgua da folha foi mensurado em folhas coletadas as 06h00 e as 17h00 em cinco
plantas masculinas e cinco plantas femininas (2 folhas por planta), na época seca e na época
chuvosa: 1 g de material foliar (limbo) foi seco em liofilizador até massa constante. O teor
hidrico foi expresso em porcentagem da razdo entre a diferenca de massa fresca e massa seca

dividida pela massa fresca {(massa fresca-massa seca)/massa fresca x 100}.

Analise de clorofila a, clorofila b e carotenéides totais

De cinco plantas femininas e cinco plantas masculinas (duas folhas por planta), foram
extraidos, do terco médio foliar, na regido entre a nervura principal e a primeira nervura
secundéria, retangulos de 0,5 cmz, que foram imediatamente imersos em 2 mL de
dimetilformamida em caixa contendo gelo e depois mantidos no laboratério sob refrigeragcao a
4 °C no escuro por 48 horas (Moran 1982, Inskeep & Bloom 1985, Garcia & Nicolds 1998). A
absorbancia da solucdo obtida a 663,8, 646,8 e 480,0 nm foi lida, em espectrofotdmetro
modelo Genesysll da ThermoSpectronic. A concentracdo de clorofila a, clorofila b e
carotendides totais foi calculada conforme a equacdo de Wellburn (1994) para extragdo em

dimetilformamida.

Verificacao de metabolismo CAM



Analise da acidez titulavel

Foram utilizadas cinco plantas masculinas e cinco plantas femininas (duas folhas por
planta). Na estacdo seca, foi realizada coleta de folhas no campo, as quais foram mantidas em
caixa térmica contendo gelo e levadas rapidamente ao laboratério, onde foram processadas.

Foram feitas medidas de amostras colhidas as 05h00 (sendo o horario da aurora
aproximadamente as 05h40min) e as 17h30min (sendo o hordrio do crepusculo
aproximadamente as 18h30min).

Um grama de limbo foliar foi fragmentado e fervido em 30 mL de dgua destilada por 30
minutos. O material particulado foi separado da solu¢do por gravimetria. O volume foi
completado para 40 mL e titulado com NaOH 0,01N. O volume de NaOH requerido para
elevar o pH até 7,0 foi usado para calcular a acidez tituldvel, expressa em uEq de H' por

grama de massa fresca foliar (Liebig et al. 2001, Nievola et al. 2005).

Analise de acidos organicos

Extrag@o dos 4cidos organicos

Foram retirados 100 mg do material foliar fresco, proveniente das mesmas folhas
anteriormente submetidas a andlise de acidez tituldvel. O material foi fragmentado,
acondicionado em frascos tipo eppendorf de 2 mL de capacidade, acrescentando-se 750 pL de
metanol:cloroférmio:dgua (12:5:3) com 400 pg.mL" de fenil-beta-D-glucopiranosideo. A
amostra foi colocada em dessecador em 3 ciclos de vicuo de duracdo de um minuto, para
remog¢ao do ar retido no material vegetal. Em seguida, o material foi incubado em banho-
maria a 60 °C durante 30 minutos. Apds ter sido resfriado em ar ambiente, 750 uL de dgua
destilada foram acrescidos. Apds agitacdo vigorosa, o material foi centrifugado a 10000 g por
3 minutos. 50 uLL da fase aquosa, a qual contém os 4dcidos organicos, foram pipetados, postos

nos frascos de sililacdo e dessecados em liofilizador.
Quantificacdo de citrato e malato
O material seco em liofilizador foi sililado mediante acréscimo de 200 uL de piridina e 50

uL de BSTFA (N-trimetilsilil-imidazol) e subseqiientemente incubado a 75 °C durante uma

hora. O padrdo (controle positivo) foi feito com solugdo de concentracdo de 1 mg/mL de



acido citrico e 1 mg/mL de 4cido maélico. 500 uL da solugdo-controle foram , acrescidos de
500 pL de solvente metanol:cloroférmio:agua (12:5:3) com 400 pg/mL de fenil-beta-D-
glucopiranosideo e, em seguida, o material foi incubado em banho-maria a 60 °C durante 30
minutos. Apés ter sido resfriado em ar ambiente, 500 uLL de dgua destilada foram acrescidos.
O material foi agitado vigorosamente e depois foi centrifugado a 10000 g por 3 minutos.
Volumes de 20, 50 e 100 pL da fase aquosa da mistura obtida, contendo os dcidos organicos,
foram pipetados, postos nos frascos de sililagdo, dessecados em liofilizador e sililados
mediante acréscimo de 200 uL de piridina e 50 uL de BSTFA e subseqiiente incubacdo a 75
°C durante uma hora.

A leitura foi feita injetando-se 1 puL das solucdes sililadas em cromatégrafo gasoso
acoplado a um espectrometro de massa e uma coluna DBs, fabricados pela Agilent (Estados
Unidos). A temperatura de detec¢do variou de 90 a 320 °C, em gradiente linear de 20 °C/min,

com fluxo de hélio de 1 mL.min™".

RESULTADOS

A tabela 1 mostra a comparagao de A e E entre plantas masculinas e femininas, na estacao
seca e na estacdo chuvosa e entre o inicio da manha e o inicio da tarde. Nao houve diferencas
estatisticamente significativas relacionadas ao sexo das plantas nem a estacdo do ano nem ao
periodo do dia. Os menores valores médios de A obtidos as 13h00 decorreram de baixos
valores encontrados em alguns individuos, porém, tais variagdes ndo foram suficientes para
influir de forma estatisticamente significativa na comparagdo geral dos valores obtidos.

A figura 2 ilustra a curva de resposta de A e E de folhas de S. goyazana em funcdo da
densidade de fluxo de fbétons fotossinteticamente ativos (DFFA). Os dados de plantas
masculinas e femininas foram agrupados. Os valores de E permaneceram estdveis e constantes
ao redor de 4,0 mmol H,O.m™.s" em todas as DFFAs fornecidas. Os valores de A foram
negativos sob escuriddo total (respiracdo no escuro), cerca de — 4,0 pmol.m’z.s'l. O ponto de
compensacdo luminoso ficou ao redor de 60 pmol quanta.m™.s™. Até uma DFFA de 300 pmol
quanta.m™.s”, os valores de A aumentaram de forma linear 3 medida que se aumentou a
intensidade luminosa, com uma eficiéncia fotossintética méixima estimada de 0,03umol
CO,/umol DFFA. Com a intensidade luminosa de aproximadamente 500 pmol quanta.m'2.s'1,
95% do valor méximo de A foi atingido. O valor méximo de A foi obtido com intensidades
luminosas de 800 a 1250 umol quanta.m'z.s'l, no valor médio de 10,5 (amplitude de 5,5 a

12,3) umol CO,.m™.s™



Com relacdo ao comportamento diurno de A e E, as tabelas 2 e 3 mostram as condi¢des
ambientais de temperatura, CO, e DFFA incidente sobre a folha dentro da camara foliar do
IRGA, as quais ndo diferiram de modo significativo na estac@o seca e na estagao chuvosa nos
dias em que as medi¢des foram feitas. Com relagdo ao CO, atmosférico, a maior amplitude
em relacdo a média foi de 5 ppm. Evidentemente, o valor de umidade relativa do ar
apresentou diferenca entre as estacdes, sendo menor na estacdo seca (tabelas 2 e 3). Na
estacdo chuvosa, a maior amplitude em relacdo a média foi 0,5 mbar, enquanto na época seca,
foi de 3,2 mbar. Os dados relativos ao sexo das plantas foram agrupados, uma vez que nao
houve diferencas estatisticamente significativas entre folhas de plantas masculinas e
femininas. A temperatura da cimara foliar esteve sempre dentro de uma faixa
fisiologicamente favordvel. A concentragdo atmosférica de CO, variou ao longo do dia, sendo
maior a noite e a aurora, reduzindo-se progressivamente ao longo do periodo diurno, com os
menores valores obtidos ao inicio da tarde. Apds a aurora, a DFFA apresentava-se em niveis
acima do ponto de saturacdo luminoso ao longo de todo o dia, decrescendo a partir das 15h00.
O decréscimo verificado decorreu principalmente de sombreamento pela vegetacdo
circundante, de modo que alguns individuos ainda encontravam-se recebendo luz solar em
niveis superiores aos de saturacdo luminosa (tabelas 2 e 3). Somente apds as 18h00 foi o
periodo em que todas as plantas estavam recebendo luminosidade abaixo do ponto de
saturacao fotossintético (dados nao mostrados).

Tanto na estacdo chuvosa como na estac@o seca, em dias ensolarados, os valores de A e E
aumentaram até as 09h00, permanecendo relativamente constantes até as 12h00. Entre 12h00
e 14h00, nota-se, principalmente na época seca, um leve decréscimo de A e aumento de E
(figura 3). A partir das 15h00, com o decréscimo da luminosidade solar disponivel, os valores
de A e E reduzem-se progressivamente.

Durante a noite, as taxas de A e E permaneceram préximas a zero mesmo apds 10 minutos
sob iluminacado artificial. Entretanto, durante o dia, ap6s exposi¢do de 3 minutos a luz solar, as
folhas que tinham permanecido cobertas com papel aluminio apresentaram taxas de A (7,87 £

1,53 pmol.m'z.s'1

)e E (3,32 £ 0,93 mmol.m'z.s'l) similares aos das outras folhas da mesma
planta.

Com relacdo a fluorescéncia da clorofila, o rendimento quantico efetivo foi de 0,787 +
0,014. A curva de resposta TTE/luz mostra saturacdo luminosa (90% do maior TTE) a
intensidade aproximada de 1000 pmol quantam™ s’ (figura 4). Mesmo a partir de
intensidades ao redor de 2500 pmol quanta.m™s’' (valores supra-solares, obtidos

artificialmente), os valores de TTE persistem elevados, acima de 95% do valor maximo. Por



sua vez, a curva rendimento/luz mostra queda exponencial conforme tenha sido aumentada a
intensidade luminosa (figura 5).

Com relagdo ao sexo, as folhas de plantas femininas tenderam a uma maior TTE que as
folhas de plantas masculinas, porém, os valores ndo atingiram a significancia estatistica
(0,05<P<0,10). Da mesma forma, ndo houve diferencas quanto a estacio do ano nem ao
horario do dia (tabela 4).

Com relagdo aos teores de clorofila a e b e de carotendides totais, ndo houve diferengas
significativas entre plantas masculinas e femininas, sendo os dados apresentados na tabela 5.
A clorofila a apresenta-se em concentragdo aproximadamente trés vezes maior do que a
clorofila b. A concentracdo de carotendides totais encontra-se em um valor intermediério
entre a concentragdo de clorofila a e de clorofila b.

A tabela 6 mostra o potencial e o teor hidrico foliar na esta¢do seca e na estagdo chuvosa.
Nao houve diferengas estatisticamente significativas entre plantas masculinas e femininas,
portanto, os dados relativos a género foram agrupados. O potencial hidrico foliar comporta-se
de modo isoidrico, sendo maior a aurora que ao inicio da tarde, com recuperacdo parcial ao
final da tarde. Durante a estacdo seca, os potenciais hidricos foliares tendem a ser
ligeiramente menores que na estacao chuvosa, porém, ndo alcancaram significancia estatistica
(P =0,1) pelo teste t de Student. Apesar de o potencial hidrico ter variado ao longo do dia, o
teor hidrico foliar ndo sofreu variacdes estatisticamente significativas, permanecendo ao redor
de 63%.

A titulagdo de 4cidos organicos ndo apresentou variagdo estatisticamente significativa entre
a manhi e a tarde. A aurora, o valor mensurado foi de 43,9 + 1,38 uEq de acidez .

g'1 de tecido foliar fresco; a tarde, de 37,6 + 1,22 uEq de acidez . g'1 de tecido fresco. A
dosagem de acidos organicos mostrou apenas tragos de dcido mélico tanto pela manha como a

tarde e ndo evidenciou a presencga de cido citrico.



Tabela 1: Taxa de assimilagao de CO, (A, pmol.m'z.s'l, média + desvio-padrdo), taxa de
transpiracao foliar (E, mmol.m?s”, X + o) e eficiéncia no uso da dgua (EUA, pmol de CO,
assimilado/mmol H,O evaporado) em plantas masculinas (n =10) e femininas (n = 10) de

Smilax goyazana na época seca e na época chuvosa, as 09h00 e as 13h00 de dias plenamente

ensolarados.
Epoca seca Epoca chuvosa

09h00 13h00 09h00 13h00

Plantas
Femininas A: 8,98+1,90 7,07+1,34 8,87+1,71 7,22+1,62
E:  3,08+0,71 3,79+0,97 3,02+1,15 2,50+0,58
EUA: 2924131 1,86+1,16 2,94+1,43 2,89+1,10

Plantas
Masculinas A 9,64+1,96 7,74+1,60 8,31+1,67 7,24£2.,00
E: 3,89+1,73 4,03+1,73 3,29+0,73 3,09+1,39
EUA: 24841385 1,92+1,67 2,53+1,20 2,34+1,70

Nao houve diferencas estatisticamente significativas ao nivel de 5% em todas as medidas entre plantas

masculinas e femininas, nem entre a época seca e a época chuvosa nem entre 09h00 e 13h00.



Tabela 2. Condi¢des ambientais do andamento didrio das respostas fotossintéticas de Smilax
goyazana, em condicdes de campo, em dias ensolarados, durante a estacdo chuvosa. Tch:
temperatura média dentro da cAmara foliar (°C) A maior amplitude em relacdo a média foi 1,5
°C. DFFA: densidade de fluxo fotossinteticamente ativo dentro da cAmara foliar (85% do
valor incidente na superficie externa da camara foliar, em pmol.m'z.s'l.). Os nuimeros entre
parénteses expressam o menor € 0 maior valor mensurado. C,: concentracdo de CO; (em
ppm) do ar atmosférico. E.: pressdo parcial do vapor d“dgua atmosférico em mbar. A maior

amplitude em relagdo a média foi 0,5 mbar.

Hora Tch DFFA Cret E,t (chuva)
°C pmol.m”.s™ ppm mbar
07h00 17,6 654 (380-840) 404,7 11

08h00 20,0 1215 (1121-1296) 397.5 14,1
09h00 23 1264 (954 — 1659) 395,8 16,3
10h00 25,6 1380 (1181-1461) 390,0 17,7
11h00 28,0 1614 (1205 — 1852) 385,6 16,5
12h00 30,7 1575 (1448 — 1763) 380,4 16,0
13h00 31,2 1481 (1419 - 1813) 375,7 15,6
14h00 31,3 1423 (983 - 1773) 374,9 14,6
15h00 28,7 1223 (185-1518) 390,3 14,5
16h00 28,9 834 (91 - 1408) 3927 15,0
17h00 27,8 582 (31-1105) 393,6 14,9
20h00 22,0 0 4143 14,2




Tabela 3. Condi¢des ambientais do andamento didrio das respostas fotossintéticas de Smilax
goyazana, em condicdes de campo, em dias ensolarados, durante a estacdo seca. Tch:
temperatura média dentro da cAmara foliar (°C) A maior amplitude em relacdo a média foi 1,3
°C. DFFA: densidade de fluxo fotossinteticamente ativo dentro da cAmara foliar (85% do
valor incidente na superficie externa da camara foliar, em pmol.m'z.s'l.). Os nuimeros entre
parénteses expressam o menor € 0 maior valor mensurado. C,: concentracdo de CO; (em
ppm) do ar atmosférico. E.: pressdo parcial do vapor d“dgua atmosférico em mbar. A maior

amplitude em relagdo a média foi 3,2 mbar.

Hora Tch DFFA Chret E,.; (seca)
°C pmol.m”.s™ ppm mbar
07h00 18,3 702 (385-870) 406,4 12,5

08h00 21,1 1235 (1211-1299) 393,5 12,5
09h00 23,6 1279 (1000 — 1692) 393,9 12,7
10h00 25,8 1388 (1283-1451) 389,0 14,4
11h00 30,0 1643 (1215 — 1884) 386,3 15,0
12h00 31,3 1675 (1458 — 1733) 379,8 15,2
13h00 32,2 1430 (1409 - 1810) 376,3 14,4
14h00 32,3 1439 (931 - 1789) 374,1 13,6
15h00 27,4 1273 (192 - 1536) 392,6 12,6
16h00 28,1 844 (110 - 1508) 3942 11,7
17h00 26,7 576 (45 - 1115) 395,6 10,8




Tabela 4: Densidade de fluxo de fotons fotossinteticamente ativos (DFFA) incidente sobre

folhas de Smilax goyazana (média + desvio-padrido) e taxa de transporte de elétrons nos

fotossistemas (TTE) de plantas masculinas (n = 10) e femininas (n = 10), na estacdo seca e na

estacdo chuvosa, pela manha (09h00) e no inicio da tarde (13h00) (média + desvio-padrao).

Epoca seca

Epoca chuvosa

09h00 13h00 09h00 13h00
Femininas DFFA: 1395 +236 1355 £245 1396 + 135 1376 + 107
TTE: 104,7+£ 194 102,6 £32,0 122,1+£39,5 114,4+£339
Masculinas DEFA: 1394 £+ 235 1309 + 82 1356 £ 127 1388+120
TTE: 74,8 £28.5 81,0 +£35,2 94,5 +37,0 119,4 + 32,5

Nao houve diferencas estatisticamente significativas ao nivel de 5% entre a DFFA da manha e do

inicio da tarde, nem entre a estacdo seca e a estacdo chuvosa nem entre plantas masculinas e

femininas.



Tabela 5. Teores de clorofila a e b e de carotenéides em relacdo a area foliar (ug.cm™) e 2
massa fresca foliar (ug.g™') em folhas de plantas masculinas (n = 5) e plantas femininas (n =

5) de Smilax goyzana.

Clorofila a Clorofila b Carotenoides totais

pgem”  pgg! ugem”  pgg’ pgem”  pgg’

Femininas  59.29420,40 1185,79+407,98 15,925,883 318,52+117,69 22,94+825 459,75+164,91

Masculinas 55,58+28,79 1111,67+575,88 15,31+8,37 306,33£167,36  19,78+9,83  395,60+196,59

Diferencas nao significativas estatisticamente pelo teste t de Student.

Tabela 6. Potencial hidrico foliar (em MPa, média + desvio-padrao) e teor hidrico foliar (%)

em plantas de Smilax goyazana na estacdo chuvosa (n = 6) e na estacdo seca (n = 6).

Potencial hidrico foliar (MPa) Teor hidrico foliar (%)

Hora
Estacdo chuvosa Estacdo seca Estacdo chuvosa Estacdo seca
- 0,32 £ 0,08 -0,41+0,12 65 + 3,5 62 +33
06h00
13n00 -1,10£0,10 -0,82 +£0,22 nio mensurado nao mensurado
I7h00 0 48+004  -076+025 66+ 1,8 60 £3.5

Diferencas estatisticamente ndo significativas entre a estacdo chuvosa e a estagdo seca (0,05<P< 0,1)

pelo teste t de Student
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Figura 1: Médias mensais de temperatura e pluviosidade dos anos de 2005 e 2006 na regiao
de Brasilia. Dados fornecidos pela estacio meteoroldgica da Reserva Ecolégica do IBGE,

Brasilia, DF.
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Figura 2. Curva de resposta A (assimilagdo de gas carbdnico, pmol.m'2.s'1) e E
(evapotranspiragio, mmol.m?>.s") de folhas (n = 6) de Smilax goyazana em funcio de
diferentes densidades de fluxo de fétons fotossinteticamente ativos (DFFA, pmol.m'z.s'l),
ap6s ajuste ndo-linear segundo o modelo sigmoidal de Boltzmann y = a; + (a, —a;) / (1 + 10"

X=X p).n=6. A temperatura da cAmara foliar variou de 25,7 a 32,4 °C.
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Figura 3. Andamento diurno de A (assimilacio de gds carbonico, umol.m?s™) e E
(evapotranspiracao, mmol.m™.s™) de folhas (n = 4) de Smilax goyazana na época chuvosa e

na época seca, em dias ensolarados.
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Figura 4: Curva de resposta da taxa de transporte de elétrons (TTE, umol.m?s™) pelo
fotossistema II de folhas (n = 6) de Smilax goyazana em funcio de diferentes densidades de
fluxo de fétons fotossinteticamente ativos (DFFA, pmol.m'z.s'l), ap6s ajuste nao-linear
segundo 0 modelo sigmoidal de Boltzmann y = a; + (a; —a;) / (1 + 10"°¢*°~* p).
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Figura 5: Curva de resposta do rendimento quantico dos fotossistemas de folhas (n = 6) de
Smilax goyazana em funcio de diferentes densidades de fluxo de fétons fotossinteticamente
ativos (DFFA, pumol.m?s™), apés ajuste ndo-linear segundo o modelo sigmoidal de

Boltzmann y = a; + (a; —a;) / (1 + 108~ * p).



DISCUSSAO

Poucos estudos sobre respostas fotossintéticas t€m sido feitos em plantas do género Smilax.
A espécie mais estudada é Smilax aspera, comum no Mediterraneo e espécie-tipo do género.
Outros estudos, esparsos, foram realizados em Smilax australis, espécie australiana, e Smilax
rotundifolia, que cresce na América do Norte e considerada, por vezes, invasora.

Smilax australis cresce sob o dossel das savanas de eucaliptos da Austrdlia e também na
borda da floresta, ou seja, é adaptada tanto a um ambiente pouco iluminado, recebendo apenas
lampejos de luz solar ao longo do dia, como a um ambiente intensamente ensolarado. Quanto
maior a insolacdo onde a planta cresce, maior € a concentracdo foliar de carotendides totais,
que variam de 0,33 (menos ensolarado) a 0,53 (campo aberto) umol de carotendides.m™ de
superficie foliar. Nas plantas submetidas a baixas irradiancias solares, os carotendides
componentes do ciclo da zeaxantina permanecem em estado reduzido a maior parte do dia.
Nas plantas que recebem lampejos de sol e nas plantas que crescem em campo aberto, os
carotendides permanecem em estado oxidado a maior parte do dia, mesmo apds a folha ter
sido submetida a um unico lampejo de luz solar. Associadamente, o rendimento quantico
méximo é de apenas 0,65, indicando forte aparato fotoinibidor. O ponto de compensagao
luminoso da taxa de liberagdo de O, é de 60 umol quanta.m'z.s'l, com ponto de saturagdo
luminoso da taxa de transporte de elétrons de 500 pmol quanta.m™.s™. Durante os periodos de
mdxima insolac¢do, a taxa aparente de transporte de elétrons persiste elevada, no entanto,
mensura-se que apenas 16% a 20% dos fétons incidentes sdo drenados pelo fotossistema; o
restante € dissipado pelo ciclo da xantofila. Sendo assim, S. australis tem o comportamento,
primariamente, de uma planta de sombra, mas com adapta¢des bioquimicas para a dissipagao
do excesso de energia solar, tornando-se uma planta bastante tolerante a diversos regimes de
luz (Adams et al. 1988, Adams et al. 1999).

Folhas de individuos de Smilax rotundifolia crescidos sob sombra apresentaram os
seguintes valores: ponto de compensa¢cdo luminoso de assimilagdo de carbono de 25 pmol
quanta.m'z.s'l, taxa maxima de absor¢do de carbono de 9,5 umol COz.m'z.S'l, com ponto de
saturacao luminoso de 360 umol quanta.m'2.s'1, mantendo tal taxa até sob altas intensidades
luminosas, da ordem de 2000 pmol quanta.m'z.s'l, com uma eficiéncia no uso da dgua de 6,2
pumol CO,/mmol H,O (Carter & Teramura 1988). As plantas apresentam vasos calibrosos,

com mais de 20 um de diametro, cuja seiva bruta congela totalmente durante o inverno. Na



primavera, as raizes sdo capazes de gerar uma pressao positiva de 0,1 MPa, evitando o
embolismo dos vasos (Cobb et al. 2007).

Por sua vez, as plantas jovens de Smilax aspera apresentam um rapido crescimento
radicular em profundidade. Plantas maiores apresentam um sistema radicular com maior drea
horizontal. As raizes exploram a dgua do solo ao longo de todas as camadas, sugerindo que
toda a superficie radicular realize absor¢do de dgua. Tal como em S. rotundifolia, ocorre
pressdo positiva parcial de raiz da ordem de 0,2 MPa. A taxa de absorcdo de carbono sob
irradiancia solar natural varia de 1,4 a 3,5 pmol co2.m?st. O potencial hidrico foliar de
aurora na época do verdo quente e seco € de — 2,86 MPa, e sob esse valor as plantas param o
crescimento. Na época mais umida, o valor mensurado foi de -1,17 MPa. (Lillis & Fontanella
1992, Sack et al. 2003, Alessio et al. 2004).

O ponto de compensacdo luminoso e as taxas de assimilacdo de gds carbonico em S.
goyzana foram similares ao encontrado em outras espécies de Smilax estudadas. Em se
tratando de plantas do estrato herbaceo, € esperado que a maioria dos individuos sofra
sombreamento a maior parte do dia (Sack er al. 2003). No entanto, as plantas do género
Smilax sao geralmente tolerantes a altas intensidades luminosas e aptas também a um maximo
aproveitamento de lampejos luminosos (Adams et al. 1988, 1999, Alessio et al. 2004).

Os valores de clorofila e de carotendides foram similares as de outras espécies do cerrado,
sendo que a razdo clorofila a/clorofila b, ao redor de 3,0, € tipica de folhas de sol (Carvalho et
al. 2007). Assim, apesar de o ponto de saturacdo luminoso ter sido de apenas 1/5 da maxima
intensidade solar, S. goyazana tolera as altas irradiancias solares sem demonstrar fotoinibicao.

Embora plantas femininas tenham que prover carboidratos para os frutos e sementes, as
taxas de assimila¢do de carbono foram semelhantes entre plantas dos dois sexos. Conforme
estudo fenoldgico, as plantas femininas de S. goyazana apresentam frutos durante a maior
parte do periodo chuvoso, com maturacio e dispersao gradual dos frutos e sementes (Munhoz
& Felfili 2005, 2007). Como o miximo desempenho fotossintético indifere quanto ao sexo,
deduz-se que a necessidade de produgdo de carboidratos para nutrir frutos e sementes ndo se
traduz em uma exigéncia significativa para o vegetal, ndo tendo havido, evolutivamente,
pressdo seletiva para que plantas femininas apresentassem maior taxa de assimilagdo de
carbono que plantas masculinas.

Embora ndo tenha atingido a significancia estatistica a 5% de probabilidade, a taxa de
transporte de elétrons tendeu a ser maior em plantas femininas. Isso também ocorre para a
espécie didica Clusia hilariana, tipica de restingas (Liebig et al. 2001). Assim, em espécies
didicas, embora ndo haja diferencas fisioldgicas marcantes relativas ao sexo, pequenas

variagdes sdo eventualmente encontradas.



Comparativamente ao estrato lenhoso, ha poucos dados na literatura sobre respostas
fotossintéticas do estrato herbaceo do cerrado. Entre mais de 20 espécies de plantas lenhosas
(arvores e arbustos) do cerrado, o ponto de saturacao luminoso varia de 600 a 1000 pmol.m’
26! (Prado & Moraes 1997), sendo menor, obviamente, em plantas crescidas a sombra
(Ronquim et al. 2003). Sendo assim, os valores verificados na espécie em estudo sdo
compativeis aos verificados para as espécies arboreas estudadas. O fato paradoxal de que
plantas crescendo sob o sol intenso do cerrado tenham ponto de saturacdo luminoso
relativamente baixo pode ser explicado pelo motivo que, no campo, as plantas enfrentam
restri¢des de luminosidade devido a nebulosidade, de modo que na maior parte do dia elas nao
se encontram sob condi¢des de maxima assimilagdo de carbono (Ort & Baker 1988).

Durante a execu¢do dos experimentos de curva de luz, a taxa de transpiracdo permaneceu
constante. A respiracdo de escuro (-4,0 pmol CO,.m™.s™") foi muito superior, por exemplo, 2
de Leandra lacunosa (-0,9 pmol COz.m'z.S'l), uma espécie lenhosa do Cerrado (Damascos et
al. 2005b).

As taxas de transpiracdo (ao redor de 3,5 mmol HzO.m'2.s'1) foram quase o dobro da
verificada por Monteiro & Prado (2006) em Miconia albicans (1,8 mmol HzO.m'Z.s'l), porém,
foram comparaveis as de diversas outras espécies do Cerrado (Nogueira et al. 2004).

No cerrado, vdrias espécies do estrato lenhoso mant€ém os estdmatos abertos mesmo
durante a noite (Rawitscher et al. 1943), o que resulta em intenso fluxo ascendente de seiva
no tronco, principalmente durante a madrugada (Bucci et al. 2005, 2006, Scholz et al. 2006).
Durante a tarde, algumas espécies restringem a abertura estomadtica, com redugao no fluxo de
seiva (Naves-Barbiero et al. 2000). Segundo Labouriau et al (1964), folhas de Smilax
cissoides, ocorrente no cerrado do Distrito Federal e na regido de Paraopeba, ndo apresentam
abertura estomética durante a noite. E possivel, pois, que a espécie por eles estudada seja na
verdade S. goyazana, tendo em vista a complexidade taxondmica do género Smilax que, no
Brasil, apenas recentemente foi abordada (Andreata 1997). Sendo assim, futuramente, o
estudo do comportamento circadiano dos estdmatos de S. goyazana poderia esclarecer se os
estdmatos apresentam abertura durante a madrugada. Do que foi mensurado, € em
concordancia com a curva de resposta a luz, o estimulo luminoso por si s6 nao € suficiente
para abrir os estdmatos no inicio da noite, a0 menos ndo no intervalo de 5 a 10 minutos.
Novamente, futuros estudos poderdo esclarecer se a iluminacdo noturna por periodos maiores
agiria sobre a abertura estomatica.

O andamento didrio da fotossintese mostra a tendéncia de que, durante a tarde, a taxa de

transpiracdo comega a decrescer mais tardiamente em relacdo a taxa de assimilacdo de



carbono. No entanto, o hordrio de reducdo da taxa de transpiracdo (a partir das 15h00) seguiu
o padrao da vegetacdo como um todo (Maitelli & Miranda 1991).

Entre as espécies sempre-verdes do cerrado que foram estudadas, a eficiéncia no uso da
dgua varia de 2,0 a 13,0 umol COz.mmol'1 H,O (Prado & Moraes 1997, Nardoto et al. 1998,
Franco 1998, Franco & Liittge 2002). S. goyazana, pois, mostrou pertencer ao grupo das
sempre-verdes que pouco restringem a transpiracdo estomdtica. Ndo obstante, as taxas de
assimiliacdo de carbono, as taxas de transpiracdo e a efici€éncia no uso da dgua tendem a
caracterizar a espécie, do ponto de vista da sucessdo ecoldgica, como espécie-climax, uma vez
que espécies-climax do cerrado tendem a apresentar menores taxas de assimilacao de carbono
e menor eficiéncia no uso da dgua que espécies pioneiras (Nogueira et al. 2004). Estudos de
variacdo isotopica de carbono e hidrogénio poderdo sinalizar o grau de controle estomatico
durante a estacdo seca (Mattos et al. 1997).

A leve depressdo na média de assimilacdo de carbono apés o meio-dia € um evento comum
em darvores do cerrado. O inicio da tarde é particularmente um periodo menos favoravel ao
desempenho fotossintético do vegetal, pois € o periodo mais quente € seco € com maior
irradiancia solar (Mattos 1998). Algumas espécies mostram fotoinibi¢cdo nesse periodo,
principalmente na estacdo seca, enquanto outras lhes sdo indiferentes (Franco 1998, 2004,
Franco & Liittge 2002, Prado et al. 2004, Franco et al. 2005). Assim, observou-se que a
maioria dos individuos de S. goyazana tolera bem os excessos de luz do inicio da tarde,
porém, outros individuos sofrem leve fotoinibi¢ao.

Da mesma forma, tanto na estagdo seca como na estacdo chuvosa, o desempenho
fotossintético foi o0 mesmo. Novamente, vérias drvores sempre-verdes do cerrado mostram
reducdo, por drea foliar, das taxas de assimila¢do de carbono durante a estagdo seca, enquanto
outras sdo indiferentes a estacdo do ano (Franco 1998, 2004, Franco & Liittge 2002, Franco et
al. 2005), sendo que padrdes similares s@o vistos também em savanas da Austrdlia (Eamus et
al. 1999) e nas savanas da Venezuela (Medina & Francisco 1994).

Mesmo na estacdo seca, os tecidos foliares mantiveram-se hidratados, caracterizando uma
resposta isoidrica (Tardieu & Simonneau 1998). As espécies sempre-verdes do cerrado
tendem a apresentar, na estacio seca, menores potenciais hidricos foliares tanto a aurora como
ao meio-dia, sendo o decréscimo do meio-dia mais significativo (Perez & Moraes 1991a,
1991b, Naves-Barbiero et al. 2000, Bucci et al. 2004). Em S. goyazana, apesar de os valores
ndo terem atingido a significancia estatistica, foi perceptivel uma tendéncia de menores
potenciais hidricos foliares na época seca em comparagao a época chuvosa. Por outro lado, o
potencial hidrico do inicio da tarde na estacdo seca foi bastante similar ao da estagdo chuvosa,

0 que contrasta com a maioria das drvores sempre-verdes do cerrado (Bucci et al. 2005,



Scholz et al. 2007). Contrastam, também, os valores médios de potencial hidrico ao inicio da
tarde: na espécie em estudo, esteve ao redor de -1,0 MPa, comparavel ao arbusto Vellozia
squamata (Mattos 1998), enquanto drvores sempre-verdes atingem valores perto de -2,0 MPa
(Meinzer et al. 1999). Quanto maior o défice hidrico, maior tende a ser o decréscimo nas
taxas de assimilacdo de carbono (Lal et al. 1996), portanto, S. goyazana mantém o mesmo
desempenho fotossintético na estacio seca por dispor de mecanismos para manter os tecidos
foliares hidratados.

Portanto, infere-se que o sistema radicular de S. goyazana seja bastante eficiente na
captacao de dgua do solo, pois embora a variacdo de potencial hidrico esteja em contraste com
as arvores do Cerrado, estd de acordo com o verificado em outras espécies do género Smilax.
E possivel que, ao contrdrio da maioria das espécies do cerrado, que apresentam pontos de
compensacdo fotossintético com potenciais hidricos foliares de -2,5 a -4,0 MPa (Rocha &
Moraes 1997, Sassaki et al. 1997), S. goyazana nao tolere dessecacdo dos tecidos foliares,
uma vez que, no cerrado, menor tolerancia a dessecacdo estd presente em espécies com
sistema radicular mais eficaz na captagdo de dgua (Sato & Moraes 1992). Estudos com plantas
envasadas poderao confirmar essa hipdtese.

O inicio da estacdo seca ¢ um periodo de menor atividade metabdlica dessa espécie
(Munhoz & Felfili 2005, 2007). Mas também € o periodo mais frio do ano e com dias mais
curtos. Antes mesmo do reinicio das chuvas, as plantas de S. goyazana podem mostrar
rebrotamento e florescimento. De fato, varias espécies do cerrado apresentam suas fenofases
independentemente do ciclo das chuvas (Damascos et al. 2005a). Assim, o fator limitante para
o ciclo fenolégico anual ndo parece ser apenas a dgua, mas possivelmente o fotoperiodo e a
temperatura, ou todos esses fatores ambientais atuando conjuntamente.

A curva de resposta da TTE a luz mostrou um ponto de saturagdo luminoso maior que o
ponto de saturacdo da assimilagdo de carbono. Isso € comumente verificado nas arvores do
cerrado: a TTE satura em valores mais elevados que a assimilagdo de carbono (Franco &
Liittge 2002).

Enquanto S. australis apresenta rendimento quantico efetivo de 0,65, indicando marcada
fotoinibi¢do por carotendides (Adams et al. 1988, 1999), S. goyazana mostrou valor préximo
a 0,8, o que é considerado o padrdo para a maioria das espécies, ou seja, ndo ha uma
fotoinibi¢do prévia (Caldas et al. 1997). No cerrado, ha espécies que apresentam rendimento
quantico efetivo reduzido e outras que mantém valores préximos a 0,80 mesmo na estacdo
seca (Lemos-Filho 2000).

As méximas taxas de TTE verificadas sdo compativeis com as de outras espécies do

Cerrado, e os valores obtidos foram relativamente elevados, indicando que o fotossistema €



bastante adaptado as altas intensidades luminosas (Mawell & Johnson 2000, Gongalves &
Janior 2005). Em S. goyazana, mesmo intensidades luminosas supra-solares ndo reduziram
substancialmente a TTE, ao contrdrio de outras espécies do Cerrado em que intensidades de
DFFA acima de 2500 pmol.m™.s™ comecam a promover reducdo de TTE (Lemos-Filho 2000,
Lemos-Filho et al. 2004).

Com relagcdo a metodologia para triagem de metabolismo CAM, o tempo de extracdo de
acidos organicos de folhas em dgua fervente varia, na literatura, de cinco minutos (Nievola et
al. 2005) a duas horas (Liebig et al. 2001). Testes com extragdes por 5, 30 e 60 minutos foram
feitos (dados ndo mostrados). Nas extracdes por apenas cinco minutos, os dados foram
instaveis, com altos valores de desvio-padrdo. Porém, aparentemente, ndo houve diferencas
entre os tempos de extracdo de 30 e de 60 minutos.

Sob estresse hidrico, algumas espécies tém a capacidade de expressar o metabolismo CAM.
Chama ateng¢do, também, que em S. goyazana, o valor da taxa de assimilagdo de carbono ao
inicio da noite tenha sido préximo a zero, enquanto em outras plantas do cerrado, a taxa
atinge valores negativos, da ordem de -1,0 a -2,0 pmol COz.m'z.s'l. Considerando que o
metabolismo CAM € uma gradacdo evolutiva envolvendo enzimas do ciclo do 4cido citrico
(Guralnick & Jackson 2001, Sage 2002), foi levantada a hipétese de que a espécie realizaria
um metabolismo CAM fraco no sentido, principalmente, de reciclar o carbono noturno.
Entretanto, foi verificado que metabolismo CAM ndo estd presente, mas sim um eficiente
controle estomdtico no inicio da noite.

Os dados obtidos permitem concluir que S. goyazana € uma espécie Cs isoidrica que nao
demonstra fotoinibi¢cdo durante a estagdo seca, apresentando tolerincia a altas intensidades

luminosas.
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CAPITULO 2

CONDICOES PARA A GERMINACAO DE SEMENTES DE Smilax goyazana A.DC.



RESUMO - [Condig¢des para a germinacao de sementes de Smilax goyazana A. DC.] Apesar
de o género Smilax ter ocorréncia mundial e também ocupar com razodvel dominancia
fitossociolégica uma ampla variedade de ecossistemas, as espécies se caracterizam por serem
de cultivo dificil: a germinagdo ocorre apenas em faixas estreitas de temperatura, levando
vdrias semanas a meses. Em sementes de Smilax goyazana, foi verificado o efeito combinado,
na germinacdo de sementes, de quatro regimes de temperatura, auséncia ou presenca de
fotoperiodo e exposi¢do ou ndo a giberelina. Foram mensurados o teor de dgua, proteinas,
lipidios e carboidratos e foi feito estudo anatomico das sementes por técnicas usuais. O
embrido € disperso ainda em estigio de torpedo. A semente € composta pelo endosperma,
constituido de células com paredes secunddrias espessadas e que apresentam actimulo de
goticulas lipidicas no vaciolo. As sementes sdo afotoblasticas e indiferentes a exposicao a
giberelina. A germina¢do somente ocorreu a 25 °C e a 30 °C constantes. A temperatura de 25
°C foi mais propicia a2 germina¢do do que a temperatura de 30 °C. A germinabilidade foi
inferior a 40%. As sementes apresentaram teor reduzido de dgua (11%). Os lipidios foram os

os principais compostos de reserva, seguidos dos polissacarideos.

ABSTRACT - [Conditions for germination of seeds of Smilax goyazana A. DC.] Although
the genus Smilax presents a worldwide occurrence and shows a reasonable phytosociological
dominance in a great variety of ecosystems, the species are characterized as difficult to
cultivate: the germination of the seeds occurs only in narrow amplitudes of temperatures after
taking some weeks to some months. The combined effect of four temperature regimens,
absence or presence of photoperiod and exposition or not to giberellic acid was verified in
seeds of Smilax goyazana. Contents of water, lipids, proteins and carbohydrates were
measured. The seeds are indifferent to light and to exposition to giberellin. Germination only
occurred at constant 25 °C or 30 °C. The temperature of 25 °C showed to be more appropriate
than 30 °C. Germinability was lower than 40%. The seeds present low water content (11%).

The lipids are the main reserve component, followed by the polysaccharides.



INTRODUCAO

As plantas do género Smilax ocorrem com razodavel dominancia fitossociolégica nos
ecossistemas onde se desenvolvem, uma vez que espécies vegetais didicas, se ndo mantiverem
uma densidade populacional minima, tendem a desaparecer de um dado ambiente, em virtude
da ndo-geracdo de novos individuos (Matallana et al. 2005).

Nao obstante, essas plantas comumente acumulam saponinas esteroidais no rizoma, as
quais sdo substancias de interesse farmacoldgico, utilizadas na produc¢do de medicamentos e
também como reagente em testes diagndsticos (Naoum 1990, Bernardo et al. 1996, Veras et
al. 2005), suscitando, assim, interesse no cultivo em maior escala.

Porém, ao que consta, a reproducdo vegetativa em Smilax € bastante improvavel de ocorrer.
Pogge et al. (1974) tentaram enraizar estacas de duas espécies comuns na América do Norte,
S. rotundifolia e S. glauca, tendo conseguido, no méximo, enraizamento em menos de 30%
das estacas, conforme o desenho experimental empregado. Por sua vez, reprodugdo in vitro
tem sido bem-sucedida apenas em uma espécie ocorrente do Japao, S. oldhami (Tazawa &
Sasahara 2003).

Paradoxalmente, apesar da dominancia fitossocioldgica, as sementes das espécies de Smilax
se caracterizam por serem de cultivo dificil. Em condi¢des de laboratério, S. aspera, espécie
do Mediterraneo, mostrou dorméncia de um ano em terra de vaso até ocorrer a germinagao,
em propor¢cdes menores que 10%. A exposi¢do a giberelina e ao dcido sulfdrico reduziu
substancialmente a germinabilidade (D“Antuono & Lovato 2003).

A germinabilidade das sementes de duas espécies da América do Norte, S. rotundifolia e S.
glauca, em laboratério com temperaturas de 20 °C a 23 °C, foi de 95%, sendo que o processo
de germinacdo inicia-se apds 30 dias e prolonga-se até 18 meses. Essas sementes sdo
fotobldsticas parciais € perdem a viabilidade se embebidas em dgua em temperatura
desfavoravel. Sdo vidveis por pelo menos cinco anos quando mantidas em frasco seco. A
exposicdo a giberelina, tiouréia e dcido féormico reduz substancialmente a germinabilidade.
(Pogge & Bearce 1989)

Sementes de S. campestris, ocorrente na Argentina e no Brasil, mostram germinabilidade
superior a 80% se mantidas a temperaturas constantes superiores a 25 °C. Apresentam um
comportamento fotobldstico negativo parcial. Temperaturas alternadas promovem redugao na
germinabilidade. (Rosa & Ferreira 1997)

Em cinco espécies ocorrentes no Brasil, os maiores percentuais de germinagdo foram

obtidos a 25 °C constantes. Temperaturas alternadas promovem redugio de germinabilidade.



O inicio da germinagdo se d4 entre 40 a 90 dias, conforme a espécie. Duas espécies ocorrentes
em restingas mostraram fotoblastimo parcial. A escarificacdo com acido sulfurico resultou em
perda significativa de viabilidade seminal (Andreata 1980, Andreata & Pereira 1990).

Por fim, contrastando com as demais espécies, Santos et al. (2003) relataram, para S.
Jjapecanga, uma germinabilidade superior a 80% apds embebi¢do em &acido giberélico, na
concentragdo de 1,65 mM, por 48 horas antes do cultivo a 35 °C constantes. Também, a
escarificagdo mecanica ou com écido sulfirico promoveu quebra de dorméncia. Contudo, esse
estudo tem alguns pontos falhos: S. japecanga é considerada uma espécie mal circunscrita na
revisao das espécies brasileiras do género Smilax apresentada por Andreata (1997). Além
disso, os autores ndo reportaram a deposicdo de exsicatas-testemunha, de modo que ndo ha
plena certeza sobre exatamente a qual espécie vegetal os dados publicados estdo se referindo.

No Cerrado, formagdo savanica do Brasil Central, Smilax goyazana, além de apresentar
marcada dominancia fitossocioldgica no estrato herbaceo, € praticamente a tnica espécie do
género Smilax que ocorre nesse ambiente (Munhoz & Felfili 2005, 2006,2007), uma vez que
outras espécies do género foram apenas citadas ocasionalmente em estudos floristicos
(Andreata 1997).

O objetivo deste estudo foi verificar as condi¢des necessdrias para a germinacdo das

sementes de Smilax goyazana, bem como caracterizar as reservas energéticas das sementes.

MATERIAL E METODOS

Frutos maduros de Smilax goyazana A.DC. foram coletados de plantas ocorrentes no
cerrado do Centro Olimpico da Universidade de Brasilia, uma 4rea de 160 ha localizada entre
os vértices de coordenadas 15°46'S - 47°50'W e 15°45'S - 47°51'W, com flora representativa
do cerrado (strictu sensu), conforme levantamento fitossociolégico recente (Assung¢do &
Felfili 2004). Exsicatas-testemunha da espécie foram depositadas no herbario da Universidade
de Brasilia (UB) sob os niimeros de registro UB 15269 e UB 15270. Os frutos foram secos em
ar ambiente por 15 dias. A seguir, as sementes foram removidas, secas em papel absorvente
ao ar ambiente por 24 horas e armazenadas por dois a 12 meses em frasco seco, escuro, a 8

°C, antes das analises.

Viabilidade das sementes

Solugio de tetrazélio a 0,5% foi preparada e armazenada em frasco escuro a 8 °C segundo

Delouche et al. (1962). Para estimativa da viabilidade do lote de sementes, 30 sementes foram



postas a embeber em 4gua destilada em temperatura ambiente. No dia seguinte, foram
seccionadas com navalha préoximo a base, para evidenciar o endosperma e o embrido
seccionado. Foram, entdo, imersas na solu¢do de tetrazdlio e mantidas no escuro em
temperatura ambiente por 6 horas. Foram consideradas vidveis as sementes que apresentaram

coloragao vermelha no embrido e no endosperma.

Efeito de giberelina, luz e temperatura na germinagao

Foi verificado o efeito combinado, na germinacdo de sementes, de quatro regimes de
temperatura (20, 25, 30 °C constantes e temperatura alternada 20-30 °C), auséncia ou presenga
de luz (escuro ou fotoperiodo 12/12 horas de luz branca com intensidade de 100 umol
quanta.m™.s™") e exposi¢do ou ndo 2 giberelina. Assim, o desenho experimental foi um fatorial
de 4x2x2, compondo 16 grupos, cada grupo contendo trés repeticdes de 20 sementes. A cada
quatro dias, as sementes eram observadas quanto a ocorréncia de germinacao, definida como a
protrusdo da radicula.

Acido giberélico (GA3) 1,6 mM foi preparado mediante dissolucdo sob agitacdo vigorosa
em dgua destilada. O pH da solugdo foi ajustado para 6,8 a 7,0 com NaOH 0,01 N. As
sementes foram embebidas na solucdo de GAj por 48 horas em temperatura ambiente antes de
serem semeadas. As sementes do tratamento controle foram embebidas em dgua destilada em
temperatura ambiente por 48 horas antes da semeadura. A semeadura foi feita em placas de
Petri forradas com papel de filtro e mantidas imidas com dgua destilada ao longo do periodo
de observacao.

As placas de Petri contendo as sementes foram mantidas em camaras de germinagdo tipo
BOD. O tratamento de escuro foi obtido envolvendo-se as placas de Petri com papel aluminio,
observando-se as sementes durante o periodo de experimentacdo em camara escura iluminada
sob luz verde de seguranca (Labouriau & Costa 1976).

As sementes que foram expostas a 25 °C constantes foram observadas até 60 dias de
cultivo. As sementes dos demais tratamentos de temperatura e que nao tinham germinado
apés 45 dias de cultivo foram postas a 25 °C sob fotoperiodo e a germinabilidade contada
ap6s mais 60 dias.

Adicionalmente, foi montado outro experimento, que consistiu em um fatorial 2x2: dois
niveis de exposi¢dao a luz (luz natural ou escuro total); com e sem exposicdo a giberelina.
Cada grupo experimental contou com trés repeticdes de 20 sementes cada um. O cultivo foi

feito em casa de vegetacdo, cuja temperatura variou, no periodo experimental, de 19 a 28 °C.



O tratamento estatistico foi realizado apds a transformacdo das porcentagens de germinacao
em arco seno (em graus). Os dados transformados foram submetidos a testes de normalidade
(Shapiro-Wilk) e, posteriormente, a andlise de variancia (ANOVA), sendo comparados pelo

teste de Tukey a 0,05 de significancia (Motulsky 1995, Santana & Ranal 2004).

Escarificagdo de sementes

Grupos experimentais de 20 sementes foram pesados e escarificados quimicamente por 30
segundos, 1 minuto ou 3 minutos em &acido sulfirico 98%. Depois, as sementes foram lavadas
vigorosamente em dgua corrente por alguns minutos e colocadas a embeber em dgua destilada
em temperatura ambiente por 48 horas. A seguir, foram suavemente enxugadas em papel-
toalha e novamente pesadas para a verificacdo do incremento de massa por absorcdo de dgua.
Outras 20 sementes foram escarificadas mecanicamente com agulha, fazendo-se um pequeno
orificio na testa na regido mediana da semente. O grupo controle foi composto de 20 sementes
ndo escarificadas. Apds os tratamentos, as sementes foram divididas em dois grupos iguais e
postas a germinar em placas de Petri em camaras tipo BOD sob fotoperiodo didrio de 12 horas
a 25 °C constantes ou em casa de vegetagdo, cuja temperatura variou de 19 a 28 °C durante o
periodo de experimentacao.

A germinag¢do das sementes foi observada a cada quatro dias por um periodo de 45 dias.

Germinagdo em terra de cerrado

Trés repeticoes de 20 sementes foram postas em copos de plastico de 200 mL de
capacidade contendo terra do cerrado peneirada e mantidas imidas em casa de vegetagdo.
Ap6s 45 dias de cultivo, as sementes foram removidas para verificacdo de germinacao.

Saquinhos de ndilon contendo 20 sementes (duas repeti¢cdes para cada grupo experimental)
foram enterrados durante a estagdo chuvosa no solo do cerrado do Centro Olimpico da
Universidade de Brasilia as profundidades de 5, 10, 20 e 50 cm. Apds 45 dias, as sementes

foram removidas para verificagdo da germinagao.

Viabilidade seminal apds exposi¢do a altas temperaturas

A exposicdo a altas temperaturas foi feita por imersao em 4gua fervente por um minuto ou

exposi¢do a 80 °C a seco conforme desenho experimental descrito em Palhares (2004),



durante um minuto ou trés minutos. As sementes de cada grupo (30 sementes por grupo)

foram avaliadas quanto a viabilidade potencial pelo teste do tetrazolio.

Teor de dgua

O teor de 4gua das sementes foi expresso em porcentagem de massa fresca e calculado pela
diferenga de massa de sementes recém colhidas antes e apds secagem em estufa a 105 °C, até

manterem massa constante conforme Tarré et al. (2007).

Teor de proteinas

Sementes frescas moidas (3 repeti¢des de 100 mg) foram postas em tampao fosfato pH 7,0
a concentracdo de 1% (m/v) em temperatura ambiente, sob agitacdo constante durante duas
horas. O material foi centrifugado, e o sobrenadante foi acrescido do reagente de Bradford. A
absorbancia foi lida em espectrofotdmetro a 595 nm. O teor de proteinas foi calculado com
base em curva de calibracdo da absorbancia do padrdo de soroalbumina bovina (Bradford

1976).

Teor de lipideos

Sementes frescas moidas (1,0 g) foram acondicionadas em papel de filtro e postas em
extrator Soxhlet, usando-se como eluente hexano:etanol na proporcao 2:1 (v/v) durante 5
horas. Apés a extragdo, o excesso de eluente foi removido em estufa seca a 40 °C por duas
horas. O teor de lipideos foi considerado como a diferenca de massa antes e depois da

extracdo (Silva 1981).

Extragdo e andlise de carboidratos

Sementes frescas moidas (3 repeticdes de 100 mg) foram postas em dgua a 80 °C a
propor¢do de 1% (m/v) sob agitacdo constante durante 5 horas. Para precipitacdo dos
polissacarideos, foi acrescentado etanol 80 °GL na propor¢do de 3 volumes de etanol para
cada volume do extrato. O material foi decantado em cAmara fria a 4 °C de um dia para o
outro e centrifugado a 20 g por 20 minutos.

O sobrenadante, contendo os agticares soldveis, foi posto a secar em estufa a 40 °C e

ressuspendido em dgua destilada. Os agucares soliveis foram quantificados pelo método do



fenol-sulftirico em espectrofotdmetro a 480 nm, usando-se glucose como padrdao (Dubois et
al., 1956).

Apés secagem em estufa a 40 °C, o precipitado foi pesado, ressuspendido em dgua
destilada, congelado e liofilizado.

Os polissacarideos foram analisados quanto a presenca de glucose, frutose, sacarose e
polialcodis, segundo Carvalho & Dietrich (1993), adaptado conforme descrito a seguir: o
precipitado liofilizado foi analisado quanto aos agucares liberados ap6s hidrdlise dcida com
acido sulftrico: 100 puL de 4cido sulfirico 72% (m/m) foram adicionados ao precipitado a 30
°C por 45 minutos. Depois, acrescentou-se 1,7 mL de dgua destilada e autoclavou-se durante 1
hora. Apds a hidrdlise dcida, o volume final foi completado para 5,0 mL com 4gua destilada e
o pH da solugdo foi corrigido para 7,0 com solucao de hidréxido de sédio. O extrato foi
passado em resina de troca anidnica e catidnica Dowex e posteriormente analisado quanto a
presenca de agucares livres.

A andlise dos acucares foi feita por cromatografia anidnica de alto desempenho com
detector de pulso amperométrico (HPAEC/PAD) em sistema SX-300, utilizando uma coluna
Carbo-Pac PA1 eluida com 0,25 mL.min"' de NaOH 16mM isocratico. A identificacdo dos
acucares foi feita por comparagdo com os tempos de retencao obtidos para padrdes comerciais
disponiveis de arabinose, frutose, fucose, galactose, glucose, manose, mioinositol, sacarose e

xilose.

RESULTADOS

Efeitos da luz, temperatura e giberelina na germinacao

As sementes armazenadas apresentaram, pelo teste do tetrazélio, uma viabilidade de 65%
(figura 1). A germinag@o somente ocorreu a 25 °C e a 30 °C constantes, porém, atingiu valores
inferiores a metade do estimado pelo teste do tetrazélio. A temperatura de 25 °C foi mais
propicia A germinacdo que a temperatura de 30 °C (tabela 1). A presenca ou ndo de luz ndo
interferiu na germinacgdo, caracterizando uma resposta afotobldstica. Da mesma forma, a
exposicdo ou ndo a giberelina ndo alterou a germinabilidade dos grupos experimentais.
Temperaturas alternadas, a temperatura de 20 °C e a temperatura da casa de vegetagdo
inibiram a germinagdo nas amostras de sementes estudadas. A germinagao teve inicio apds 12
dias de embebic¢do na temperatura de 30 °C e apés 16 dias na de 25 °C. Apés 48 dias ndo mais

ocorreu germinagdo (figura 2). As sementes que permaneceram a 20 °C e 30 °C e que ndo

haviam germinado apés 45 dias foram transferidas para a temperatura constante de 25 °C e



apresentaram alguma germinabilidade: 3% nas sementes provenientes de 20 °C e 8% nas
sementes provenientes de 30 °C. As sementes que permaneceram sob temperatura alternada e

em casa de vegetagdo ndo germinaram quando transferidas para 25 °C.

Efeito da escarificacdo das sementes na germinacao

Todas as sementes escarificadas com 4cido sulfurico foram infestadas por fungos em um
intervalo de tempo inferior a cinco dias e nenhuma germinou. As sementes escarificadas
mecanicamente mostraram coloragdo enegrecida ao redor da lesao, sugestiva de oxidacao de
fendis, tendo apresentado germinabilidade de 8% quando mantidas a 25 °C. Nenhuma
semente escarificada mecanicamente germinou em casa de vegetacdo. As sementes
escarificadas com 4cido sulftrico por 1 e 3 minutos absorveram maior quantidade de dgua: as
sementes do controle apresentaram, em 48 horas, um ganho de massa de 19,4%, enquanto as
sementes expostas por trés minutos ao dcido sulfurico ganaharam 31,4% de massa. A massa

fresca aproximada de 1000 sementes € de 70 g.

Exposicao a altas temperaturas

Com relagcdo a exposi¢cdo a altas temperaturas, todas as sementes perderam a viabilidade
apo6s imersao em dgua fervente. Ocorreu perda de viabilidade a medida que aumentou o tempo

de exposicdo a alta temperatura a seco (tabela 2).

Composi¢do da semente

A tabela 3 resume a composicdo bioquimica das sementes. As sementes apresentam teor
reduzido de dgua (11%) e de proteinas, sendo caracterizadas como oleaginosas. Os
polissacarideos aparecem como o segundo grupo de compostos de reserva mais abundantes.
Dentre os acucares soldveis, a sacarose ¢ o principal composto. Pela proporcdo de

polissacarideos, € provavel que sejam mistura de arabinoxilanos e galactanos.



Tabela 1: Germinabilidade de sementes de Smilax goyazana nas temperaturas constantes de
20, 25 e 30 °C e alternada 20/30 °C, sob luz (fotoperiodo didrio de 12 h) ou escuro, pré-

embebidas em 4cido giberélico 1,6 mM pH 6,8 ou em dgua destilada, ao final do periodo de

observacao.
Germinabilidade média (%) + [Intervalo de confianca de 95%]
Luz Escuro
Temperatura Agua Giberelina Agua Giberelina
20 °C 0a 0a Oa 0Oa
25°C 30+ 12b 32+11b 33+ 12b 36 + 13b
30 °C 12 £ 8¢ 13£1l1c 10 £ 8¢ 10 £8¢
20-30 °C 0a 0a 0a 0a

Tabela 2: Viabilidade de sementes de Smilax goyazana apés exposi¢do a 80 °C a seco ou a

agua fervente estimada pelo teste do tetrazdlio.

Viabilidade (%) + intervalo de confianca de 95%

Controle 65+17a
1 minuto a seco 45 + 18ab
3 minutos a seco 20 + 14b

Agua fervente Oc




Tabela 3: Composicdo bioquimica (mg.g" de massa fresca) de sementes de Smilax goyazana.

Proteinas 60
Lipidios 250
Carboidratos soluveis 60
Sacarose 49
Poliol 4.8
Glucose 3,5
Frutose 2,6
Polissacarideos 140
Xilose 52
Glucose 46
Arabinose 21

Galactose 21




Figura 1. Seccdo transversal de semente vidvel de Smilax goyazana ao teste do tetrazdlio: o
embrido e o endosperma mostram-se corados de vermelho.
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Figura 2. Germinagdo cumulativa (%) das sementes de Smilax goyazana sob as temperaturas

constantes de 25 °C (n = 240) e 30 °C (n = 240).



DISCUSSAO

Em formacgdes savanicas, € comum haver espécies cujas sementes apresentam dorméncia
por efeito do envoltério (Morris et al 2000). No Cerrado, é comum a presenca de sementes
com envoltério impermedvel, cuja remocdo total ou parcial é necessdria para que a
germinagdo da semente possa ocorrer (Rede de Sementes do Cerrado 2003). Em Eugenia
dysenterica, uma espécie frutifera do Cerrado, o tegumento da semente € permedvel a agua,
entretanto, apresenta compostos fendlicos inibitérios da germinacdo, sendo necessaria uma
pequena lesdo no tegumento para que os fendis sejam oxidados e a semente possa germinar
(Rizzini 1970). Outras espécies como Melilotus alba e Ageratum conyzoides produzem fendis
com efeitos alelopéticos, que podem ser inibitérios para a germinagdo das proprias sementes
que os contém (Zaidan et al. 1985, Ladeira et al. 1987).

O desenho de escarificacdo utilizado no presente estudo teve por objetivo verificar se o
envoltério apresentaria algum fator de impedimento a germinag¢do, bem como verificar se
haveria germinacdo apds exposicdo a altas temperaturas. Os resultados mostraram que o
envoltério é bastante delgado e permedvel a dgua. Embora as sementes sem o envoltério
tenham absorvido maior quantidade de dgua, o envoltério intacto € fator de protecdo a
semente. Possivelmente, os compostos fendlicos do envoltério tenham efeito fungicida e
bactericida, j& que uma lesdo ou a remo¢do do envoltério propiciam o rapido
sobrecrescimento de microrganismos. A fragilidade do envoltério talvez explique por que as
sementes de Smilax aspera, uma espécie do Mediterraneo, embora sejam ingeridas por vérias
espécies de pdssaros, sobrevivam a passagem pelo trato digestivo de somente algumas poucas
espécies (Herrera 1981, Izhaki & Safridl 1990, Barnea et al. 1991).

Os frutos de Smilax goyazana sao comestiveis, e ¢ bem possivel que a dispersao das
sementes se dé por passaros, lagartos e formigas, pois o fato de os frutos amadurecerem
conectados a planta e ndo sofrerem abscisdo é comum em plantas com esse tipo de estratégia
(Herrera 1981). Mirmecoria foi verificada em S. aspera, cujas sementes sdo ativamente
coletadas por formigas, insetos que tém predilecdo por sementes oleaginosas (como € a
espécie em estudo), permanecendo vidveis nos formigueiros (Aronne & Wilcock 1994). Nao
obstante, ha relatos de sementes de S. brasiliensis germinando em formigueiros (Andreata
1997).

No cerrado, € pouco comum a ocorréncia de espécies que exijam exposicdo a altas
temperaturas para a quebra de dorméncia, ao contrdrio da vegetacdo mediterranea e das
savanas australianas, onde sdo comuns espécies cujas sementes apresentam quebra de

dorméncia com a exposicdo a altas temperaturas. O mais frequente, no cerrado, é haver



espécies cujas sementes sao apenas resistentes a altas temperaturas. (Borghetti 2000) O limite
biolégico de termorresisténcia de sementes é de cerca de 120 °C (Hanley et al. 2001). A
propria composi¢ao da parede celular vegetal confere algum grau de isolamento térmico, de
modo que sementes termorresistentes representariam um aprimoramento dessa caracteristica
(Palhares 2004).

O experimento de escarificacdo térmica foi delineado de acordo com o que acontece no
ambiente do Cerrado: quando da ocorréncia de queimadas, a passagem do fogo €, em geral,
rdpida, durando poucos minutos. Na superficie do solo, a temperatura atinge cerca de 75 °C.
Temperaturas acima de 200 °C ocorrem a partir de alguns centimetros acima do solo, ou seja,
embora a reacdo de combustdo ocorra na matéria acumulada ao nivel do solo, o calor liberado
pela reacdo de queima rapidamente ascende, e as temperaturas mais altas ndo ocorrem na
superficie, mas alguns centimetros acima dela (Coutinho 1978). As sementes de S. goyazana
mostraram-se pouco resistentes a altas temperaturas.

Portanto, é provdvel que as sementes de S. goyazana germinem sob o solo. De fato, a
alguns centimetros abaixo da superficie do solo, a temperatura pouco se eleva durante a
passagem do fogo pela vegetacdo (Coutinho 1978). Nao obstante, a cerca de 20 cm de
profundidade, a temperatura do solo tende a ser constante, principalmente em climas tropicais
(Gavande 1972). Associada a mirmecoria das sementes € a0 comportamento germinativo no
laboratdrio, seria esperado que as sementes germinassem sob o solo, tal como ocorre em
sementes de varias espécies do Cerrado (Klein et al. 1996, Sassaki et al. 1999a, 1999b, 1999c,
1999d, Rondon 2001). Diante da marcante dominancia fitossocidlogica da espécie estudada
frente a dificuldade de germinacgdo, infere-se que deve haver uma interacdo ecoldgica
complexa (Kahn & Ungar 1996) para o sucesso competitivo da espécie no ecossistema
(Ferreira 1976). Sementes de vdrias espécies comuns do Cerrado apresentam baixa
germinabilidade em condigdes de cultivo (Ruggiero & Zaidan 1997, Cesarino & Zaidan 1998,
Cesarino et al. 1998, Sassaki ef al. 1999d, Rede de Sementes do Cerrado 2003).

Santos et al. (2003) descreveram, para S. japecanga, germinabilidade mais alta apds a
escarificagcdo mecanica das sementes e/ou imersdo prévia em solugcdo de giberelina. Porém,
este padrao nao foi verificado em outras espécies do género, incluindo-se a espécie aqui
estudada.

Outras cinco espécies de Smilax ocorrentes no Brasil também apresentaram maior
germinabilidade a 25 °C constantes. Tal como em S. goyazana, temperaturas alternadas
promovem drastica redu¢do na germinabilidade e o tegumento nao € fator inibidor de
germinacdo. Entretanto, S. rufescens, espécie de restinga, apresenta fotoblastismo parcial,

(Andreata 1980, Andreata & Pereira 1990), o que contrasta com S. goyazana, cujas sementes



se mostraram afotobldsticas. Ou seja, como regra geral, as espécies de Smilax ocorrentes no
Brasil ndo apresentam dorméncia, mas sim um longo tempo para germinacdo em uma faixa
estreita de temperatura propicia.

No presente estudo, a germinabilidade foi a metade da estimada pelo teste do tetrazélio. E
possivel que ajustes no teste devam ser feitos para melhor acuidade (Afiez et al. 2007), mas é
possivel também que o longo periodo de requerido para a germinagcdo ocorrer afete a
viabilidade seminal.

Por sua vez, S. aspera apresenta um periodo de dorméncia que pode chegar a um ano em
condi¢des de laboratério, e a germinabilidade é inferior a 50%. Acido giberélico nio
promoveu maior germinabilidade nem maior velocidade de germinagdo, porém a
germinabilidade foi maior apds passagem pelo trato digestivo de algumas espécies de
passaros (Izhaki & Safril 1990, Antuono & Lovato 2003).

Com relagdo a sua composicao bioquimica, sementes da caatinga comumente acumulam
altos teores de lipideos e de proteinas (Mayworm et al. 1998). Ja no cerrado, parece haver
dois grandes grupos de sementes: um que acumula predominantemente lipideos e proteinas,
outro que acumula predominantemente carboidratos. Dentre as espécies que ja foram
estudadas, o teor protéico variou de 4,4 a 152 mg.g"', o teor lipidico, de 10 a 400 mg.g”, e o
teor de polissacaridios chega a 850 mg.g'l. (Caramori et al. 2004, Silva et al. 1998). Dentre os
polissacarideos, galactomananos sdo muito comuns, enquanto xiloglucanos aparecem somente
em algumas espécies (Panegassi et al. 2000, Matuda & Maria-Netto 2005). Pelas propor¢des
dos acticares que compdem os polissacarideos, € possivel que a xilose na semente de S.
goyazana esteja ligada a arabinose, formando um arabinoxilano. Dessa forma, essa espécie
estaria numa posicdo intermedidria, acumulando predominantemente lipideos e
polissacarideos, com teores mais baixos de agticares soldiveis e proteinas.

Em conclusao, as sementes de S. goyazana sdo oleaginosas e para o cultivo da espécie, o
melhor tratamento foi o de exposi¢do a 25 °C constantes, independentemente de exposi¢do a
luz. Nao foi possivel, com o desenho experimental empregado, verificar em quais

circunstancias a germinacao ocorre no campo.
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DISCUSSAO GERAL

A Botanica tem por paradigma que o simples fato de um vegetal existir ou ter existido €
motivo suficiente para que seja estudado, analisado e melhor compreendido. Por tudo o que a
biodiversidade vegetal propicia a Gaia, tal paradigma tem sobrevivido aos séculos e recebido
financiamentos e estimulos constantes, sobretudo pelos resultados que a Botanica teve a
oferecer a toda a humanidade.

A espécie estudada reveste-se de peculiar interesse. Nao somente o interesse concernente a
vida vegetal, mas também por dois motivos: porque ¢ uma espécie muito comum no Cerrado
e porque produz substancias de potencial interesse medicinal, as saponinas esteroidais. Nao
mostramos dados neste trabalho por fugir ao escopo, mas foram realizados breves ensaios
para deteccdo de saponinas (Matos 1997) e foi verificado que em S. goyazana ocorre, como
em outras espécies do género, acimulo de saponinas no rizoma, porém nao na parte aérea
(Bernardo et al. 1996).

Quando se aborda um vegetal pouco estudado, pequenas informacdes podem ser de
importancia futura, ainda que nao sustentem um trabalho cientifico completo. Por exemplo, a
parte aérea de S. rotundifolia é usada na culindria regional rural norte-americana, apds o
cozimento (Sybil, comunicacdo pessoal). Portanto, abre-se, também, a possibilidade de que S.

goyazana seja comestivel apds cozimento.



Em se tratando de uma planta de potencial interesse para varios fins, foram feitos estudos
sobre a germinagdo das sementes, 0 que ndao s aumentou a compreensdo sobre a planta como
langou as bases para uma futura producao de mudas.

Como se viu, a planta tem um comportamento isoidrico mais eficiente que do que a
maioria das arvores sempre-verdes do cerrado (Naves-Barbiero et al. 2000, Bucci et al. 2004).

As diferentes fitofisionomias do Cerrado dependem ndo somente do ciclo climdtico anual,
mas também das caracteristicas dos solos. Assim, os solos argilosos do cerrado retém a dgua
acumulada na época chuvosa (Eiten 1992). Quando se cavam pogos nos solos do Cerrado,
verifica-se que eles se enchem gradativamente, de um dia para o outro, indicando tratar-se de
dgua gravitativa (Rawitscher et al. 1943). Nesse sentido, S. goyazana explora muito bem a
dgua no solo, sendo capaz nio sé de rebrotar vigorosamente antes do reinicio das chuvas
como de manter seu desempenho fotossintético em plena estagcdo seca.

Apesar de permanecerem hidratadas na estacdo seca, as folhas de S. goyazana
aparentemente ndo controlam a transpiracdo e mantém taxas de assimilacdo de carbono a
niveis médios, compardveis aos de outras espécies do Cerrado (Franco 1998, 2004, Franco &
Liittge 2002, Franco et al. 2005).

Nas respostas fotossintéticas, foi visto que plantas femininas apresentam TTEs ligeiramente
mais altas do que as plantas masculinas. Entretanto, hd marcada sobreposi¢do de valores, de
modo que tal diferenca ndo atingiu o nivel da significancia estatistica em que se trabalhou (P
<5%).

Ao que parece, a espécie em estudo, para ser competitiva, ndo necessita apresentar um
grande desempenho fotossintético, mas, sim, de ser capaz de manté-lo a niveis adequados
frente as condi¢Oes abidticas um tanto quanto adversas do ambiente savanico. Embora na
América do Sul haja outras espécies de Smilax, S. goyazana € a de maior dominancia no
ambiente do Cerrado (Andreata 1997). Futuros estudos com as outras espécies do género
poderdo eventualmente ressaltar as vantagens adaptativas que tornam S. goyazana dominante
no Cerrado e por que as outrasocorrem apenas de modo ocasional nesse ambiente.

O perfil fotossintético indica que S. goyazana seja uma espécie climdxica, e ndo uma
espécie pioneira (Nogueira et al. 2004). Apesar de ser uma das primeiras a rebrotar em
campos queimados, a complexidade de condi¢des necessdrias para a germinagdo da suporte a
idéia de espécie climax.

A espécie germina, certamente, apenas sob o solo, que é onde, conforme a época do ano,
poderiam ocorrer temperaturas constantes de 25 °C durante mais de um més (Gavande 1972,

Coutinho 1978). As formigas seriam, possivelmente, os principais agentes de dispersao das



sementes e, de fato, as sementes apresentam um conteido oleaginoso bastante elevado e
atrativo a esses insetos (Aronne & Wilcock 1994).

Assim, € pouco provavel que a planta seja uma espécie pioneira: ao inicio da sucessdo
ecoldgica, os formigueiros ainda estdo por se estabelecer. A espécie, pois seria de climax nao
em funcdo de sombreamento exercido pelas espécies pioneiras, mas porque, uma vez O
ecossistema estabelecido, com a flora pioneira e a rica fauna de formigas, as sementes de S.
goyazana encontrariam condi¢des para germinagao.

Dada a grande adaptabilidade da espécie ao ambiente Cerrado, € possivel que, caso as
sementes fossem menos exigentes, ela seria uma pioneira, uma vez que ocorre em formagdes
vegetais mais abertas, com ampla exposi¢do a luz solar.

Embora a compreensao sobre a espécie e suas interagdes ecoldgicas tenha progredido com
o presente trabalho, muito ainda resta a ser esclarecido, como as condi¢des ambientais para a
germinacdo da espécie no campo, a regulacdo enzimadtica da germinagdo, afora a comparacao
com outras espécies de Smilax.

Em conclusdo, existe uma interacdo ecoldgica complexa para o sucesso do estabelecimento
de S. goyazana no ambiente cerrado. Uma vez estabelecida, € uma das primeiras a rebrotar em
campos queimados. Apresenta um bom desempenho na captacdo de dgua do solo, com
eficiéncia no uso da dgua relativamente baixa. Mantém taxas fotossintéticas semelhantes as
espécies arbdreas sempre-verdes. A germinabilidade das sementes mostrou-se baixa, mas a
velocidade de germinacdo e as exigéncias de faixas estreitas de temperatura estiveram em

consonancia ao verificado em outras espécies do género.
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