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Lara, N. O. T. Resumo

LARA, N.O.T. Influéncia da disponibilidade hidrica, fotoperiodo e temperatura na
atividade cambial em Cordiera concolor (Rubiaceae). 2016. TESE (DOUTORADO) —
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS, UNESP — UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA,
BOTUCATU.

Resumo - Em ambientes tropicais, a disponibilidade hidrica é um dos principais fatores
que interferem na atividade cambial das espécies vegetais. Estudos recentes, em campo,
indicam também o comprimento do dia e a temperatura como sinalizadores importantes da
atividade cambial nestas espécies. Este estudo experimental visa contribuir para o
entendimento da influéncia dos fatores abioticos, agua, comprimento do dia e temperatura,
na atividade cambial em plantas com um ano de idade de Cordiera concolor (Cham.)
Kuntze (Rubiaceae). A espécie, sempre-verde e arbustiva, € nativa, comum no cerrado
paulista, e possui camadas de crescimento demarcadas por faixas marginais de paréngquima
axial. Realizamos dois experimentos (n=45 plantas cada um), sob regime hidrico
controlado e sob comprimento do dia e temperatura naturais, um no inicio da primavera,
quando o fotoperiodo aumenta de 11 para 12 horas e a temperatura média é de 19,9°C e
outro no final do verdo, quando o fotoperiodo diminui de 12 horas para 11 horas e a
temperatura média é de 23,9°C, ambos durante cinco semanas. Cada experimento continha
0s mesmos trés tratamentos hidricos, com 15 plantas cada, obtidos a partir de uma curva de
retencdo hidrica de solo de cerrado sensu stricto: saturacdo hidrica (21% de umidade),
capacidade de campo (8% de umidade) e deficiéncia hidrica (3% de umidade). Ao final de
cada semana, sorteamos trés plantas de cada tratamento e coletamos a regido mais
desenvolvida do eixo caulinar. Obtivemos secgdes transversais e longitudinais tangenciais
e radiais seriadas para andlise da atividade cambial. Atribuimos presencga/auséncia da
atividade cambial através da visualizagdo de figuras mitoticas e paredes recem-formadas
observadas na zona cambial. Para a avaliagdo das paredes recém-formadas, amostramos
quinze fileiras sequenciais radiais na zona cambial e contamos todas as paredes recém-
formadas localizadas nesta regido. Analisamos os dados a partir de modelos lineares
generalizados (GLM) o que nos permitiu observar que no inicio da primavera,
independentemente da quantidade de agua, a atividade cambial é intensificada com o
aumento do fotoperiodo. No final do verdo, a quantidade de agua influencia na atividade
cambial, onde observamos que (i) as plantas submetidas a saturacéo hidrica apresentaram
atividade cambial que se prolongou ao longo das semanas; (ii) as plantas em capacidade de
campo entraram em dorméncia ao longo das semanas e (iii) as plantas em deficiéncia

6



Lara, N. O. T. Resumo

hidrica apresentaram dorméncia cambial desde a primeira semana. A temperatura ndo foi
um sinalizador importante para a atividade cambial em nenhum dos dois periodos.
Adicionalmente observamos a formagéo e a diferenciacao das células parenquimaticas que
compdem a faixa marginal no inicio do periodo de atividade cambial, sendo esta, portanto,
inicial. Concluimos que a disponibilidade hidrica ndo influencia a atividade cambial no
periodo em que o comprimento do dia aumenta ao longo das semanas. J&, no periodo em
que o comprimento do dia diminui, a &gua tem maior influéncia nas plantas, modificando a

relacdo da dorméncia cambial com o comprimento do dia.

Palavras-chave: cambio vascular, Cerrado, comprimento do dia, regime hidrico

controlado, temperatura.



Lara, N. O. T. Abstract

LARA, N.O.T. Influence of water availability, day length and temperature on cambial
activity in Cordiera concolor (Rubiaceae). 2016. THESIS (DOCTORATE) -
INSTITUTE OF BIOSCIENCES, UNESP — SAO PAULO STATE UNIVERSITY,
BOTUCATU.

Abstract - In tropics, the water availability is one of the main factors interfering in the
cambial activity of plants. Recent studies, in the field, also indicate that day length and
temperature are important signals of the cambial activity in tropical plants. This
experimental study aims to contribute for understanding the role of these abiotic factors
(water, day length and temperature) on cambial activity in 1-year-old plants of Cordiera
concolor (Cham.) Kuntze (Rubiaceae). This species, evergreen and shrubby, is native and
common in Cerrado of Sdo Paulo, and have growth layers demarcated by axial parenchyma
marginal bands. We conducted two experiments (n = 45 plants, each), under controlled
water regimes and under natural day length and temperature, one in early spring, when the
day length increases from 11 hours to 12 hours and mean temperature is 19,9°C and
another in late summer, when day length decreases from 12 hours to 11 hours and mean
temperature is 23,9°C, both for five weeks. Each experiment contained the same three
water treatments, obtained from a water retention curve of cerrado soil, with 15 plants
each: waterlogging (21% moisture), field capacity (8% moisture) and water deficit (3%
moisture). At the end of each week, we randomly selected three plants of each treatment
and collected the most developed region of the main stem. We obtained transverse and
tangential and radial sections for cambial activity analyses. We identified cambial activity
by mitotic figures and the presence of recently formed periclinal cell walls. We used
fifteen sequential radial rows in the cambial zone to count the newly formed periclinal cell
walls. We analyzed the data using generalized linear models (GLM) which allowed us to
observe that in early spring, regardless of the amount of water, the cambial activity is
increased by day length. In late summer, the amount of water influences the cambial
activity, which we observed that (i) plants subjected to waterlogging had their cambial
activity prolonged throughout the weeks; (ii) the plants in field capacity had their cambium
dormant over the weeks and (iii) the plants in water deficit presented cambial dormancy
since the first week. The temperature was not an important signal for cambial activity in
both periods. Additionally, we observed, in the beginning of cambial activity, the
production and differentiation of the parenchyma cells that compound the marginal bands,
which means that the bands are initial. We conclude that water availability does not
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Lara, N. O. T. Abstract

influence the cambial activity in the period when the day length increases over the weeks.
In the period when the day length decreases, the water has greater influence on plants,

modifying the relation of the cambial dormancy with the day length.

Key words: Cerrado, controlled water regime, day length, temperature, vascular

cambium.
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Lara, N. O. T. Introdugdo

1. Introducéo geral

A atividade cambial, sendo um processo dinamico, é sensivelmente influenciada
por diversos fatores, tanto internos quanto externos a planta. Fatores internos como 0s
horménios (Little e Savidge 1987; Lachaud 1999) e externos como precipitacao,
fotoperiodo e temperatura (Borchert 1999) sdo considerados os principais condicionantes
da atividade do cambio vascular. Entre os horménios vegetais, destaca-se a auxina, que é
produzida nas gemas e transportada basipetamente para o cdmbio vascular (Sundberg et al.
2000), e que é essencial para a atividade do cambio, pois participa da reativacdo do cambio
em fase dormente, além de atuar na intensidade da atividade cambial em relacdo a
sensibilidade das células iniciais a este horménio (ver Larson 1994; Uggla et al. 1996;
1998; Lachaud 1999; Sorce et al. 2013). Entre os fatores externos, a atividade cambial esta
geralmente relacionada a temperatura e ao comprimento do dia em regibes temperadas
(Borchert 1999) e a sazonalidade pluviométrica em regides tropicais (Worbes 1995).

Dos ambientes tropicais com sazonalidade pluviométrica, podemos destacar o
Cerrado, um complexo de biomas pertencentes a um gradiente de formacgdes que vai de
campo limpo a cerraddo (Coutinho 2006). O clima predominante € o tropical sazonal de
inverno seco (Coutinho 2002) com radiacdo solar intensa. O Cerrado possui temperatura
média anual em torno de 22 a 23°C, e as médias mensais tém pequena sazonalidade; a
precipitacdo média anual fica entre 1.200 a 1.800 mm e, ao contrario da temperatura, a
média mensal de precipitacdo possui uma ampla sazonalidade, com chuvas concentradas
nos meses de outubro a marco (Coutinho 2002). Maio a setembro sdo 0s meses mais secos
do ano, onde os indices pluviométricos reduzem-se bastante, podendo chegar a zero. Nesse
panorama, o Cerrado apresenta uma estacdo seca marcante que varia de trés a cinco meses

de duracgéo (ver Coutinho 2002).
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Lara, N. O. T. Introdugdo

Periodos secos do ano em ambientes tropicais tém sido relacionados com
dorméncia cambial, enquanto que os chuvosos relacionam-se com a atividade do cambio
(Aljaro et al. 1972; Dave e Rao 1982a; Paliwal e Paliwal 1990; Rao e Rajput 1999; Rajput
e Rao 2000; 2001; 2002; Marcati et al. 2006; Marcati et al. 2008; Die et al. 2012;
Giantomassi et al. 2012; Trouet et al. 2012; Aref et al. 2014). O inicio das chuvas favorece
0 inicio da atividade cambial (Borchert 1994; 1999), pois o teor de agua presente no solo
auxilia na retomada dessa atividade nas células iniciais. Em contrapartida, em casos de
estresse hidrico ha a inibicdo das divisfes celulares devido a reducdo da pressao de turgor
das células iniciais (Rao e Rajput 2001).

Contudo, sdo poucos os trabalhos experimentais que manipulam os fatores
abioticos para avaliar sua influéncia sobre a atividade cambial (Wareing e Roberts, 1956;
Waisel e Fahn, 1965; Mellerowicz et al. 1992a; Mellerowicz et al. 1992b; Oribe e Kubo,
1997; Oribe et al. 2001; Oribe et al. 2003; Rossi et al. 2009; de Luis et al. 2011; Balducci
et al. 2013; Begum et al. 2013), sendo estes realizados majoritariamente em espécies
temperadas. Informagdes sobre a atividade cambial e sua relagdo com a disponibilidade
hidrica para as plantas, em trabalhos experimentais com espécies tropicais, sdo ainda
necessarios.

Trabalhos experimentais que manipulam o fator agua em espécies tropicais
justificam-se se considerarmos as recentes descobertas sobre mudancas climaticas (IPCC,
2014). As alteragBes climaticas podem alterar drasticamente os recursos hidricos
disponiveis (Zeppel et al. 2014), por meio tanto de mudangas na duragdo dos eventos de
chuva quanto na sequéncia desses eventos, sendo essas alteracdes fortes condicionantes de
processos ecoldgicos (Schwinning e Sala 2004; Zeppel et al. 2008). Além do regime
hidrico, as mudancgas climaticas induzidas pela atividade humana podem afetar também os

padrdes fenologicos levando a dissociacdo das relacfes entre as espécies (Korner e Basler
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2010); além de afetar a distribuicdo das espécies, visto que segundo Hughes (2000), uma
alteracdo de 3°C na temperatura média anual nas zonas temperadas, por exemplo, pode
corresponder a uma mudanca de cerca de 300-400 km em latitude ou 500 m de altitude.
Sendo assim, investigar os potenciais efeitos de diferencas na disponibilidade hidrica, aléem
de fatores como temperatura e comprimento do dia em relacdo a atividade cambial fornece
dados importantes para compreender a dindmica de crescimento das espécies tropicais.
Diante do exposto, o objetivo geral deste trabalho foi estudar experimentalmente a
influéncia de diferentes regimes hidricos na atividade cambial em Cordiera concolor
(Cham.) Kuntze (Rubiaceae), sob comprimento do dia e temperatura naturais. A espécie C.
concolor foi escolhida por possuir marcador de crescimento no lenho, o que mostra que a
espécie exibe periodicidade de crescimento. Especificamente, buscou-se responder as
seguintes questdes:
1) A disponibilidade hidrica influencia a atividade cambial?
2) A atividade cambial das plantas de C. concolor se altera em duas esta¢des do
ano (inicio da primavera e final do verao)?
3) A variacdo natural de fotoperiodo e temperatura se relaciona com a atividade
cambial?
4) A formacdo do marcador de crescimento no lenho € inicial, terminal, ou inicial

e terminal?
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