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RESUMO

A necessidade de tomar folhas de Curatella americana L. e de reuni-las em amostras uniformes
para futuros estudos de incorporacgdo de 4cido silicico,em condi¢des de campo, despertou interesse em
estimar a idade de cada uma segundo o grau de desenvolvimento atingido no instante da coleta.
Com este objetivo, tentou-se a aplicagdo do indice plastocrdnico que é a adapta¢do da fungdo ex-
ponencial ao conceito de plastocrono. Vérios ramos foram coletados e¢ considerados como sendo
diferentes estigios de desenvolvimento atingidos por um 0nico ramo. A area foi escolhida como pa-
rimetro de desenvolvimento e o estigio de referéncia fixado em 10 cm2. Segundo a descri¢do origi-
nal do método, o indice plastocronico (P. 1.) dos ramos que possuiam, no épice, pelo menos uma
folha igual ou menor do que 10 cm2, foi calculado por interpolagdo. Para os ramos que ndo possuiam
folhas apicais iguais ou menores do que 10 cm2, deduziu-se uma férmula de clculo por extrapolagdo.
O indice plastocronico de cada folha (L.P.I.) também foi calculado. O método do indice plastocrd-
nico permitiu agrupar, em uma {nica coleta, folhas de idade comparivel, sem necessidade de se reali-
zar medidas de crescimento foliar em fungdo do tempo. Além disso, o comprimento; a‘'drea e o peso
seco, langados contra o L.P.I., originaram curvas de crescimento em fung¢do da idade relativa das
folhas. Verificou-se, também, que.cada folha atinge concomitantemente as dimensdes mdximas daque-
les parametros,

SUMMARY

The need to take leaves of Curatella americgna L. and of assembling them in uniform samples
for future studies concerning incorporation of silicic acid under field conditions, suggested an estima-
te of their ages as they are found on the shoot at the time of collection. For this purposc, an attempt
to apply the plastochron index, which is an adaptation of the exponential function to the concept
of plastochron, was made. A lot of shoots from different plants were collected and considered to be
different developmental stages reached by only one branch during a certain time. The leaf area was
chosen as a developmental parameter and a reference stage of 10 cm? was fixed. According to the
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original description of the method, the plastochron index (P.L.) of shoots, bearing a leaf equal or
smaller than the reference stage on the apex, was calculated through an interpolation formula. For
the determination of the plastochron index of shoots without apical leaves of the required size (e-
qual or smaller than the reference stage), an extrapolation formula was deduced. The plastochron
index of each leaf (L.P.I.) was calculated too. The leaves were grouped in classes one L.P.I, long.
In this way, the plastochron index method allowed the assembling of leaves at comparable develop-
mental degrees, in a single collection without the need to relate their growth to the time involved.
The leaf area, length and dry weight growth curves were obtained in function of the relative age,
rendering possible the comparison between the increase of those parameters. It was observed that
upper area, length and dry weight values are attained simultaneously by the leaves,

INTRODUCAO

A apreciagao de um fendmeno bioldgico exige, de modo geral, que se tomem amos-
tras uniformes para o devido tratamento estatistico, a fim de que se obtenham resultados
reprodutiveis, Um dos pontos criticos da amostragem é a escolha de individuos quanti-
tativamente compardveis e, na eleicdo de um referencial adequado é que reside a maior
dificuldade. No que diz respeito a fendmenos de desenvolvimento, a constru¢do de mode-
los matemdticos, que os representem, pode, além de fornecer aqueles subsidios, propiciar
a interpretagdo quantitativa dos processos direta ou indiretamente a eles relacionados.

Whaley (1961) trata do crescimento, nas plantas, como um processo geral e faz
uma revisdo, historiando os progressos da metodologia. Richards (1969) faz uma andlise
dos problemas gerais de crescimento, do ponto de vista quantitativo, discutindo indivi-
dual e extensivamente as fungdes mais notéveis.

Um dos modelos mais utilizados, até hoje, é a fun¢do exponencial. Blackman
(1913) comparou o progressivo aumento do peso seco das plantas, durante o desenvolvi-
mento, ao acimulo de capital aplicado a juros compostos e expressou-o através da fungdo
W1 = Wg e I't, onde W, é o peso seco inicial, W] é o peso seco final, r é a razdo do incre-
mento, ¢ é 0 tempo, e cuja forma logarftmica ¢ linear.

Nem sempre, porém, é possivel ou comodo usar o tempo como varidvel na quanti-
ficagdo dos fendmenos de desenvolvimento. Nesses casos, outros recursos tem sido
utilizados. Pearsall (1927) estudando crescimento diferencial em vérias espécies,encontrou
correla¢des alométricas entre as medidas de diferentes 6rgdos. Este modelo, preconizado
mais tarde por Huxley (1932, in Thompson, 1952), independente do tempo, permite
estabelecer correlagdes de crescimento através da ajustagem da fungdo alométrica y =
= b xK, cuja forma linear é logy = log b + k log x, e onde x e y sdo varidveis que re-
presentam os parametros implicados.

A periodicidade de organizagdo das plantas pode oferecer outro recurso para
referir o desenvolvimento indiretamente ao tempo. Askenasy (1880, in Erickson &Mi-
chelini, 1957) designou por plastocrono (plastochron) o intervalo de tempo decorrido
entre a formacao de duas células internodais sucessivas em Nitella flexilis. Este concei-
to generalizou-se para todas as plantas de organizagdo nodal e foi amplamente utilizado
na defini¢do de estdgios do desenvolvimento de 4pices vegetativos.

Argumentando que referir os dados experimentais 4 idade cronoldgica das plantas
pode ser de pequeno valor, porque a variabilidade dos resultados pode ser muito grande,
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a menos que se trabalhe com espécimes geneticamente uniformes submetidos a condi-
¢oes rigorosamente controladas, Erickson & Michelini (1957) propuseram a utilizagao
de um indice numérico do estado de desenvolvimento morfolégico, que pudesse ser
indiretamente relacionado com o tempo. Assim, tendo observado que a curva de cres-
cimento das folhas de Xanthium italicum, em comprimento, era exponencial durante
a fase de plena expansio e supondo que a dura¢d@o dos plastocronos sucessivos era cons-
tante, definiram o indice plastocronico (plastochron index), que permite determinar
o grau de desenvolvimento morfologico de uma planta no curso de uma escala conti-
nua de idade relativa.

Santos & Teixeira-da-Silva (1972) derivaram um indice semelhante adaptando
a expressdo de von Bertalanffy (cf. Santos, 1968) ao conceito de plastocrono e calcula-
ram diretamente os valores numéricos representativos do estado de desenvolvimento
morfologico das sucessivas folhas presentes em ramos de Curatellla americana L. num
dado instante. Com esses valores, construiram a curva de crescimento do comprimento em
func¢do da idade relativa das folhas.

Curatella americana L. é uma espécie arborea pertencente a familia Dilleniaceae,
de distribuicdo geografica neotropical com limite Norte situado no México (Melchior,
1964) e limite Sul na parte setentrional do Estado de Sdo Paulo, Brasil (Eichler, 1841-
-1872), ocorrendo em formagdes vegetais do tipo savana (Record & Hess, 1949); no
Brasil faz parte da vegetagdo tipica dos cerrados (Warming, 1973; Rizzini, 1963; Maga-
lhdes, 1966). Possui vdrios nomes populares e, no Brasil, é mais conhecida por lixeira
do cerrado (Hoehne, 1939), lixeira e sambaiba (Pio Corréa, 1926; Record & Hess,
1949; Mainieri, 1958). As folhas possuem elevado teor de édcido silicico que lhes confere
carater muito dspero (Pio Corréa, 1926; Hoehne, 1939; Record & Hess, 1949; Melchior,
1964). Ensaios recentes, realizados pelo autor, demonstraram haver intensa deposi¢do
de silica amorfa na epiderme e seus anexos. O aspecto geral de uma planta adulta estd
mostrado nas figuras 1 e 2.

O objetivo deste trabalho é quantificar o desenvolvimento das folhas de Cura-
tella americana L. a fim de obter amostras comparéveis para a andlise do seu conteido
em silica. A planta cresce em condi¢Ges naturais e sofre, portanto, a a¢do simultinea
dos fatores do meio. Além disso, ndo é comodo medir o crescimento de todas as folhas
necessirias, em fun¢do do tempo, para depois agrupd-las uniformemente. O emprego
de um indice numérico, independente do tempo, evitaria esses inconvenientes e tornaria
possivel obter, numa unica coleta, folhas de todas as idades. O método de Santos &Tei-
xeira-da-Silva (1972), embora permita atingir esse objetivo, apresenta, por sua vez, incon-
venientes que serao discutidos posteriormente.

MATERIAL E METODOS
Coleta e preparagao do material

Uma unica coleta foi realizada, em novembro de 1970, na reserva de cerrado
da Estacdo Florestal de Experimentagdo de Paraopeba, Estado de Minas Gerais, Brasil,
de plantas nativas em plena fase de brotamento dos ramos novos. Um exemplar do
material foi depositado no herbario do Departamento de Botanica do Instituto de Bio-
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ciéncias da Universidade de s3o Paulo (s/n?, leg. S.T. Silva — 001).

Foram escolhidas dez arvores adultas e, de cada uma, coletados de seis a dez ramos
vegetativos recentes. Estes foram acondicionados em sacos plésticos para reduzir a perda
de dgua que pode causar alteragdes nas dimensoes das folhas (Evans, 1972). Imediatamen-
te apds a coleta, as folhas foram sucessivamente destacadas, numeradas na ordem de
inser¢do, da base para o dpice do respectivo ramo, seus moldes obtidos sobre papel
heliogrifico (Ashby, 1948; Labouriau et al., 1961) e colocadas em envelopes. Cada
envelope e cada copia heliogrifica receberam o nimero da folha correspondente. Os
envelopes contendo as folhas foram prensados, postos para secar em estufa de herbori-
zagdo e, apds serem retirados da prénsa, foram guardados em uma lata fechada.

Posteriormente, os envelopes foram abertos, colocados em estufa de secagem
a 800C por 24 h e esfriados em dessecador por 1 h, procedendo-se a seguir 4 determina-
¢do do peso seco de cada folha em balanga Mettler, até 0, 0001 g. Através das cOpias
heliogrificas determinou-se a drea de cada folha, por meio de um planimetro polar
(Ashby, 1948; Evans, 1972), fazendo-se a média de duas leituras com precisdo de 0,05
cm<; o seu comprimento foi medido por meio de uma régua milimetrada, com precisdo
de 0,05 cm,

Utilizagdo do plastocrono como indice de desenvolvimento

O método empregado para estimar a idade relativa dos ramos de Curatella ameri-
cana L. baseou-se na aplicagdo do indice plastocronico (plastochron index — P.1.) de
Erickson & Michelini (1957), adotando-se as convengdes originais.

Tendo em vista o propésito de, no futuro, aplicar os resultados deste trabalho a
dosagem da silica que reveste inteiramente a epiderme, a drea foliar, S, foi o pardmetro
eleito para as medidas de crescimento. O valor de 10 cm?2 foi escolhido como estigio
morfologico de referéncia, porque, além de oferecer facilidades de cdlculo, é uma medida
abrangida pelas folhas da maioria dos ramos selecionados.

Assim, quando a folha N = n de um ramo tiver exatamente 10 cm?2, este terd n
plastocronos, isto é, seu indice plastocronico serd n:

PI =n (D

Calculo da idade relativa dos ramos por interpolaci@o
A dedugdo da foérmula de célculo para a interpolagdo foi feita por andlise grafica
de uma curva hipotética, como mostra a figura 3, que representa um ramo cuja folha
N = n possui drea maior ¢ a folha N =n + I 4rea menor do que a drea de referéncia.

A curva intercepta o logaritmo deste valor no ponto C e, portanto, a idade do ramo em
plastocronos é

P.I. = n + AC Q)

>
)
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Por outro lado, os tridngulos retingulos ABC ¢ DEC sio semelhantes, sendo validas
as relagGes:

AC - AB _ _AB _ 88 (m) — leg 10

AD AB + DE EF

logS(n) - log,S(n +1)
Assim, substituindo em (2), a idade relativa do ramo pode ser determinada pela férmula:
log S (0 — log 10

P.I. = n+ 3)
logS(n) — logS(n +1)

Cilculo da idade relativa dos ramos por extrapolagcao

O indice plastocronico dos ramos que ndo continham, no 4pice, nenhuma folha
de 4rea igual ou menor do que 10 cm2, foi determinado por| extrapolagdo linear. Nova-
mente, a dedugdo da férmula de célculo para a extrapolagdo foi feita através da anilise
grafica de uma curva hipotética, como mostra a figura 4, que representa um ramo cuja
folha N = n, a mais apical, possui drea maior do que a drea de referéncia. Supondo que
0 ramo possuisse também uma folha N = n + 1, como no caso anterior, o prolonga-
mento da curva interceptaria o logaritmo da 4rea de referéncia no ponto C. Do mesmo
modo, a idade do ramo, em plasrocronos, é

P.I. = n + AC ' )
AF

Sendo os tridngulos retangulos ABC e EBD semelhantes, sdo vélidas as relagoes:

AC AC AB  _ logS(n) — log 10

AF DE BE log S n-1 — log S (n)
Substituindo em (4), chega-se a férmula para calcular a idade relativa do ramo:

logS(n) — log 10
P.I. = n+ ®)

log$ (n — 1) — /108 S(n)

que ¢ andloga 4 (3).



86 S. Teixeira da Silva

Cilculo da idade relativa das folhas

Para calcular a idade relativa das folhas, também foi seguido o método de Erick-
son & Michelini (1957). Convencionalmente, o indice plastocronico de uma folha (leaf
plastochron index — L.P.1.) é obtido subtraindo o seu nimero ordinal », da idade rela-
tiva do ramo a que pertence:

LPIL(N)= Pl — N (6)
ondeN =n-m,..,.n—-2,nn+ 1,n+ 2, ...,n + m
Cdlculo da razdo plastocronica relativa de crescimento

A razdo plastocronica relativa, p, de cada ramo, foi determinada a partir da 4rea

das folhas utilizadas para o cilculo do indice plastocronico, de acordo com Erickson
& Michelini (1957). Para os ramos cujo P.I. foi calculado por interpolagio

log S(ny — logS(n + 1
- (n) (0 + 1) o
log e

e para os ramos cujo P. I. foi calculado por extrapolagdo

Log S(n —1) - log S(n)
p = 8)
log e

A razdo plastocronica relativa média de crescimento do conjunto de folhas em drea,
comprimento e peso seco, foi determinada por regressdo linear.

RESULTADOS E CONéLUS()ES

Langando-se em grifico o logaritmo da drea em fung¢io do nimero das folhas de
cada ramo, obteve-se uma familia de curvas cujas por¢Bes inferiores sio aproximada-
mente retilineas e paralelas, como aquelas encontradas por Erickson & Michelini (1957)
para uma sé planta. As curvas podem ser, portanto, consideradas como sendo aspectos
morfoldgicos de um sé ramo, em diferentes instantes.

Demarcando-se o valor do logaritmo de 10 cm2 por uma paralela ao eixo das abcis-
sas, pode-se separar graficamente os ramos em dois grupos: os que continham pelo menos
uma folha de 4rea menor do que 10 cm?2 e os que ndo continham nenhuma folha de irea
igual ou menor do que 10 cm2no dpice. As figuras 5 e 6 mostram, respectivamente, uma
parte das curvas que representam esses ramos.

A idade relativa dos ramos e das folhas de Curatella americana L., em plastocronos,
bem como as razdes plastocronicas relativas dos ramos, acham-se reunidos na tabela I.
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lastocronica relativa (p) e indice

desenvolvimento de ramos
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=1,845 + 0,013 (E.P.)
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alysis of young shoots in Curatella americana L..

Indice plastocronico em Curatella
LPI
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novos em Curatella americana L.,
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Langando-se os logaritmos das dreas das folhas em fun¢do da idade relativa dos
respectivos ramos (P. I.) e tragando-se as curvas médias entre os pontos corresponden-
tes as folhas de mesmo nimero de ordem, construiu-se o grifico mostrado na figura 7;
as curvas de ordem inferior a 5 foram omitidas porque ndo cruzavam a linha de referén-
cia. Esse grifico pode representar o desenvolvimento de um ramo em fung¢do de sua
idade morfoldgica e cada curva pode ser considerada como sendo a curva de crescimento
de uma folha. As por¢des inferiores das curvas so retilineas, o que significa que o cresci-
mento é exponencial nesse trecho, e paralelas, indicando que a razdo relativa de cresci-
mento é constante para todas as folhas. O espagamento regular das curvas, ao longo da
linha de referéncia, decorre do fato de se utilizar o plastocrono como unidade na escala
horizontal e nfo significa que as folhas surgem a intervalos regulares de tempo. Note-se
que, levantando uma perpendicular por um determinado valor de P.I., ela interceptard
um certo nimero de curvas, indicando quantas folhas o ramo possui e suas respectivas
dreas, até aquela idade morfologica.

Os logaritmos das dreas das folhas de mesmo nimero de ordem foram langados
em fun¢do de sua-idade relativa (L.P.1.), obtendo-se os grificos reunidos na figura 8.
No grifico correspondente a folha 1, a mais basal e, portanto, mais antiga de cada ramo,
nota-se grande dispersdo dos pontos. Nos grificos correspondentes as folhas seguintes,
a dispersdo ¢ visivelmente reduzida e os pontos ji apresentam uma tendéncia de dispo-
sicdo que. fica bem caracterizada a partir da folha S. Estes fatos levam a concluir que a
primeira folha a surgir em um ramo, geralmente, ndo obedece ao mesmo padrdo de desen-
volvimento das demais, podendo, assim, apresentar dimensGes bem menores do que a
seguinte. O fenomeno, embora de forma menos acentuada, pode ocorrer também com as
folhas de ordem imediatamente superior. Esta variagdo do comportamento das folhas
basais pode ser verificada através da figura 9, onde dois ramos estdo representados pelas
dreas foliares. No ramo A, a folha 1 possui 4rea ligeiramente menor do que a da folha 2,
embora seja- maior em comprimento, de modo que o ramo tem, praticamente, um de-
senvolvimento uniforme. No ramo B, a folha 1 apresenta dimensdes menores do que as
cinco seguintes e a folha 2 apresenta-se menor do que as duas seguintes; a partir da folha
3 o desenvolvimento é normal.

Ainda pelo exame da figura 8, verifica-se que os pontos, nos diversos graficos,
distribuem-se mais ou menos dentro da mesma faixa, sugerindo que todos podem per-
tencer a uma tnica curva. De fato, lancando-se os logaritmos das 4reas de todas as folhas
em fun¢do de suas idades relativas (L.P.L), obtem-se um grafico (figura 10) onde os
pontos apresentam uma nftida tendéncia de disposi¢do em torno de uma curva média; a
dispersdo dos pontos, acima da linha de referéncia, deve-se, principalmente, & folha de
ordem 1. O estudo do desenvolvimento pode, porém, ser realizado tomando-se somente
as folhas de mesmo niimero de ordem, como, por exemplo, as de nfimero 5, desde que
a faixa de idade relativa (L.P.I.) seja ampla.

Todas as folhas, discriminadas na tabela I, foram agrupadas em classes de idade
relativa, calculando-se a drea média das folhas de cada classe e os respectivos intervalos
de confianga a 95%. Estes valores foram langados em fung¢@o dos pontos médios das clas-
ses, construindo-se a curva pelo método da regressio linear, como mostra a figura 11.
Este grifico representa a curva média de crescimento das folhas de Curatella americana
L.. Como a amplitude de classe é de um plastocrono, pode-se afirmar que os pontos
representam a 4drea média das folhas de nés sucessivos. Pelos intervalos de confianga
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conclui-se que, pelo menos as quatro primeiras a partir do 4pice, sdo folhas jovens em
crescimento e as restantes podem ser consideradas adultas em relagdo a édrea.

O grifico do logaritmo do comprimento médio, em fung¢do do logaritmo da 4rea
média das folhas de cada classe de idade relativa (figura 12), indica que existe, entre as
duas varidveis, uma correlagdo alométrica do tipo y = b xK; a curva foi ajustada por
regressdo linear, encontrando-se a equagdo y =1,96 x0.44 onde x ¢ a dreae y é o com-
primento das folhas.

Também o peso seco médio foi langado em fung¢@o da drea média das folhas de ca-
da classe de idade relativa (figura 13), verificando-se existir uma correlagdo linear do ti-
poy = b + kx entre as duas grandezas; a curva foi ajustada por regressdo linear obten-
do-se aequagdoy = 0,01 x, onde x representa a drea e y 0 peso seco das folhas.

Estas correlagdes permitem referir o comprimento e o peso seco aos estégios de
desenvolvimento determinados a partir da drea. Assim, os logaritmos das 4reas, compri-
mentos e pesos secos médios (tabela II), foram langados em fungdo da idade relativa das
folhas, obtendo-se, por regressdo linear, as respectivas curvas (figura 14), através das
quais se pode comparar os tres pardmetros. Pelos intervalos de confianga, conclui-se que
uma folha atinge a maturidade em d4rea, comprimento e peso seco, simultaneamente.

A razdo plastocronica relativa média de crescimento das folhas, em 4rea (tabela II),
¢ menor do que a média calculada para os ramos (tabela I), mas isto se deve ao fato de
que, no primeiro caso, foi considerada a drea média de todas as folhas de cada classe e,
no segundo, a inclinagdo da curva é dada somente pela drea das duas folhas utilizadas
no cdlculo da idade relativa.

TABELA II — Areas, comprimentos e pesos secos médios de cada classe de idade relativa das folhas
(L. P. 1.) de Curatella americana L., com as respectivas razdes plastocronicas relativas (p).

TABLE II — Mean leaf areas, lengths and dry weights of each class of relative age (L. P. I.), from
Curatella americana L., and the corresponding relative plastochron rates (p).

Idade Area Comprimento Peso

relativa seco

(L.P.1) (cm?) (cm) ®
(-2,00—(-1,0) 1,43 2,26 0,0176
(-1,0+ 0,0 S, 28 4,08 0,0511
0,0 + 1,0 32,13 9,42 0, 2782
1,0 + 2,0 68,12 13,22 0, 5965
2,0 3,0 90, 33 14,74 0,8235
3,0 + 4,0 95, 54 14, 56 0, 8870
4,0 50 95,52 14,21 0, 8804
50 - 6.0 91,23 14, 04 0, 8641
6,0 7,0 . 96, 38 14, 24 0, 9221
7,0 +~ 8,0 74,17 11, 87 0,7153
8,0 9,0 84,59 12,97 0, 8469

P 1,341 0,614 1, 227
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DISCUSSAOQ

A preocupagdo de estabelecer um referencial para os dados experimentais tem
levado alguns autores a fixar uma posicdo filotixica como artificio para uniformizar
as amostras de folhas, quando a determinagio da idade cronoldgica destas é dificultada.
Este recurso é desaconselhdvel, quando o desenvolvimento das gemas é répido e o cresci-
mento descontinuo, porque folhas maduras e senescentes podem ser confundidas, sejam
elas tomadas de individuos da mesma espécie ou de espécies diferentes. Por exemplo, ana-
lisando a composi¢do quimica de vdrias espécies arbéreas da vegetagdo do cerrado, Got-
tlieb et al. (1966) coletaram as quartas folhas a partir da gema apical, mas ndo verifica-
ram se correspondiam ao mesmo estagio de desenvolvimento em todas as plantas. Vickery
et al. (1949) descrevem o “método do tamanho da folha” (leaf size method) pelo qual
as folhas, de posi¢do definida nas plantas de origem, s3o coletadas, separadas em classes
de acordo com o tamanho e grau de desenvolvimento (?), e distribuidas ao acaso, mas
equitativamente, por um certo ntimero de amostras. Também neste caso, ficariam mistu-
radas folhas de diversos estdgios de desenvolvimento em cada amostra. Por outro lado,
o uso de um referencial cronolégico do desenvolvimento também pode levar a grande
variabilidade dos resultados (Erickson & Michelini, 1957).

Santos & Teixeira-da-Silva (1972), partindo do conceito de plastocrond, aplicaram

teoricamente a equagdo de von Bertalanffy e estimaram' a idade relativa das folhas de
Curatella americana L., em rau (relative age unit). O célculo da idade relativa em rau
¢ derivado das medidas sucessivas de todas as folhas em desenvolvimento e¢ o indice
platocronico é definido em relagdo a uma folha jévem apenas. Ambos os métodos pa-
recem ser igualmente vélidos, mas nenhum dos dois foi testado com dados experimentais
obtidos em fun¢do do tempo, para Curatella americana L.. Contudo, o emprego da ex-
pressdo adaptada de von Bertalanffy, embora apresente as vantagens apontadas no tra-
balho de Santos & Teixeira-da-Silva (1972), tem o inconveniente de exigir uma série re-
gular de folhas, com relagdo aos seus pardmetros, bastando que somente uma tenha
tamanho igual ou menor do que sua vizinha mais nova para que o método ndo possa
ser aplicado ao respectivo ramo, a menos que aquela seja eliminada. Outro inconveniente
é que, dada a conformagdo da curva obtida, torna-se dificil delimitar as fases notéveis do
crescimento das folhas.

O indice plastocronico, deduzido por Erickson & Michelini (1957) e aplicado
em vdrios estudos de desenvolvimento como os de Michelini (1958), Maksymowych
(1959), Maksymowych & Erickson (1960), Dickmann (1971), Larson & Isenbrands
(1971) e Turgeon & Webb (1973), estabelece que, para a mesma planta, as folhas devem
apresentar crescimento exponencial, as razdes relativas de crescimento devem ser iguais
e os plastocronos sucessivos devem ter a mesma duragdo. Satisfeitas essas condi¢Ges,
as curvas construidas a partir do logaritmo do comprimento em fun¢do do nimero de
ordem das folhas serdo, também, retilineas e paralelas, porém, s6 serdo igualmente espa-
¢adas ao longo do eixo das abcissas se as medidas forem tomadas a intervalos regula-
res de tempo.

Considerando que as folhas de um ramo representam estagios da mesma curva de
crescimento e supondo que todos os ramos de uma cole¢do obedeciam a um padrio nor-
mal de desenvolvimento, foi possivel verificar a validade de aplicagdo do método sem
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necessidade de tomar medidas periodicas.

De fato, as curvas obtidas pelos logaritmos das dreas em fung¢do do niimero de or-
dem das folhas de cada ramo de Curatella americana L. (figuras 5 e 6) sdo retilineas e
paralelas, satisfazendo as condi¢Bes impostas acima, mas ndo sdo igualmente espacadas
porque os ramos surgiram a intervalos de tempo irregulares.

Erickson & Michelini (1957) demonstraram que o P.I. pode ser transformado
numa fun¢@o linear do tempo, mas no caso de Curatella americana L. é impossivel estimar
as constantes dessa fun¢do porque nenhuma medida cronoldgica do crescimento das fo-
lhas foi realizada. Por isso, a idade relativa calculada para ramos e folhas seria mais ade-
quadamente designada por indice nodal, j4 que a interpolagdo e extrapolagdo foram
feitas a partir de uma escala numérica discreta, que representa a sucessdo dos nos em um
ramo. Nio obstante, seu significado é o mesmo do indice plastocronico.

Os mesmos autores recomendam que virios plantios sejam realizados periodicamen-
te a fim de se obter, em cada coleta, um grande nimero de estigios de desenvolvimento
das plantas, reduzindo os efeitos da variagdo do ambiente., O trabalho realizado com
Curatella americana L. corresponde a este procedimento, pois cada ramo coletado repre-
senta um estagio diferente de desenvolvimento.

Um pardmetro foliar qualquer pode servir para a determinag@o do indice plastocro-
nico e todos os outros serdo referidos aos estdgios morfologicos assim definidos. Se o
indice plastocronico for determinado independentemente a partir de védrios parametros,
estes ndo poderdo ser comparados, a menos que os respectivos estagios de referéncia se
correspondam exatamente.

Como os parametros foliares apresentam valores particulares e variam de forma
diversa para cada espécie, é de valor limitado utilizar o indice plastocronico para com-
parar espécies distintas, pois ndo hd meios de se estabelecer correspondéncia entre, os
estigios de referéncia, Contudo, podem ser comparadas no que diz respeito aos fatos
notdveis do desenvolvimento, quais sejam a razao plastocronica relativa, a grande fase de
crescimento e a maturagdo.

Em espécies de crescimento descontinuo, isto é, de desenvolvimento sazonal bem
definido, podem surgir dificuldades de aplicagdo do método. Em primeiro lugar, porque
no periodo de inatividade faltam folhas de estdgios juven{s e as que permanecem sao
adultas ou senescentes. Em segundo, porque, chegada a estac¢do favordvel, virios primor-
dios foliares, que podem estar j4 formados nas gemas, se expandem simultaneamente,
sendo ou ndo seguidos pela formagdo de outros (Erickson & Michelini, 1957) e dando o-
rigem a folhas basais de desenvolvimento peculiar. Em Curatella americana L. este fend-
meno ndo & critico, podendo-se resolver o problema eliminando da amostra as folhas ba-
. sais que apresentem esse comportamento.

A floragdo da espécie também pode ser um obsticulo para a determina¢do do
indice plastocronico, ja que, via de regra, modifica o padrdo de desenvolvimento vegeta-
tivo da planta. A dificuldade poderd ser contornada quando for possivel impedir a indu-
¢do floral ou quando os ramos floriferos e vegetativos forem distintos.
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Os resultados da abordagem do problema de desenvolvimento das folhas de Cura-
tella americana L., através do indice plastocrdnico, sugerem que o método poders ser
aplicado a ramos de qualquer espécie para obter, em uma tnica coleta, folhas de idade
morfolgica compardvel, sem necessidade de considerar- o fator tempo como varidvel.
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Fig.

Fig

Fig.

Fig.

1 — Aspecto de uma planta adulta de Curatella americana L. em condigdes de cerrado.

. 2 — Aspecto dos ramos vegetativos da mesma planta.

1 — Aspect one mature plant of Curatella americana L. under “cerrado” conditions.

2 — Aspect of vegetative shoots from the same plant.
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Representagdo esquemdtica da porgdo apical de um ramo através da qual foi deduzida,
geometricamente, a formula de célculo do P.I. por interpolagdo.

Representagio esquemitica ‘da porgdo-apical de um ramo utilizada para a dedugio geomé-
trica.da formula‘de-célculo do P.I. por extrapolagdo.

Curvas do logaritmo da 4rea em fungdo do niimero de ordem das folhas nos respectivos
ramos. As folhas foram numeradas da base para o dpice do ramo. S6 estdo representados
ramos que possuem uma ou mais folhas com menos de 10 cmZ2,

Curvas do logaritmo da 4rea em fun¢do do nimero de ordem das folhas ncs respectivos
ramos. As folhas foram numeradas da base para o _dpice do ramo. S estdo representados
ramos que nio possuem folhas com menos de 10 cm2,

Curvas do logaritmo da 4rea das folhas em fungdo da idade relativa dos respectivos ramos.
Cada curva é a média entre os pontos correspondentes as folhas de mesmo nimero de
ordem.

Schematic representation of the apical portion of a shoot througth which the formula of
calculus for the P.I. by interpolation was deduced geometrically.

Schematic representation of the apical portion of a shoot through which the formula of
calculus for the P.I. by extrapolation was deduced geometrically.

Leaf areas plotted logarithmically against the leaf numbergs on the respective shoots. The
leaves were numbered from base to apex of the shoot. Only shoots which bear one or
more leaves with less than 10 cm? are represented.

Leaf areas plotted logarithmically against the leaf numbers on the respective shoots. The
leaves were numbered from base to apex of the shoot. Only shoots which don’t bear leaves
with less than 10 cm2 are represented.

Leaf areas plotted logarithmically against the relative ages of the respective shoots. Each
curve is a rough-average .of points belonging to the leaves of the same ordinal.
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Fig. 8 — Grificos do logaritmo da drea das folhas que possuem mesmo niimero de ordem, em fun-
¢do de suas idades relativas.

Fig. 8 — Scatter diagrams of leaf areas plotted logarithmically against the relative age of leaves of
same ordinal.
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Fig. 9 — Representagdo das 4reas das folhas de dois ramos, A — Ramo cujo desenvolvimento & con-
siderado uniforme em toda a sua extensio. B — Ramo no qual as duas primeiras folhas,
da base para o 4pice, apresentam desenvolvimento discrepante.

Fig. 9 — A representation of leaf areas from two shoots. A — From a shoot whose development
is considered uniform throughout the length. B — From a shoot whose two first basal
leaves show a peculiar pattern of development.
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Fig.10 — Grifico do logaritmo das areas de todas as folhas coletadas, em fungdo de suas idades

Fig.
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Curva logaritmica de crescimento da drea em fungdo da idade relativa das folhas. Todas
as folhas foram agrupadas em classes de idade relativa com amplitude de um plastocrono.
Os pontos representam a drea média de cada classe.

Curva do logaritmo do comprimento médio em fungdo do logaritmo da area média de cada
classe de idade relativa das folhas.

Curva do peso seco médio em fungdo da drea média de cada classe de idade relativa das
folhas.

Curvas logaritmicas de crescimento das folhas em comprimento, drea e peso seco. A idade
relativa foi calculada através da area foliar.

Scatter diagram of leaf areas from all the collected leaves plotted logarithmically against
their relative ages.

Logarithmic growth curve of leaf area in function of the relative age of leaves. All the
leaves were grouped in classes of relative age and each class is one plastochron long. Each
point represents the mean leaf area of the corresponding class.

Mean leaf length and mean leaf area of leaves belonging to each class of relative age, both
plotted logarithmically against each other.

Mean leaf dry weight plotted against mean leaf area of leaves belonging to each class of
relative age.

Logarithmic growth curves of leaf length, area and dry weight. The relative age of leaves
was calculated by using the leaf areas.
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