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Flutuagdes dos Niveis dos Carboidr atos de Reser va Disponiveis nas Raizes e no Caule
do Marmeleiro (Croton sonderianusMuell. Arg.)?

Fabianno Cavalcante de Carvalho?, Jodo Ambrésio de Araujo Filho3, Mailde Carlos do Régo“,
Francisco Franco Feitosa Teles®

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi estudar as flutuacbes dos niveis dos carboidratos de reserva (Carboidratos Acido-
Digeriveis, CAD), nasraizeseno caule do marmeleiro (Croton sonderianusMuell.Arg.), durante seu ciclo fenol 6gico. Um delineamento
experimental inteiramente casualizado, com quatro repeticdes e distribuicéo fatorial de 3 x 9 (didmetro de raiz ou caule vs estadios
fenol6gicos), foi usado naandlises estatisticas dasvariaveisraiz e caule. Os niveis dos CAD nas raizesapresentaram duas fasesdistintas:
ade deplecao-reposi¢do das reservas, no periodo compreendido entre o intumescimento das gemas e a de frutificagdo, em que ndo ocorreram
diferencas entre as classes de diametro nos dif erentes estadi os fenol 6gicos. Houve umafase de armazenamento, no periodo entre afrutificacdo
e aqueda das folhas, que variou conforme o didmetro daraiz. Os niveis de CAD no caule mostraram 0 menor padréo de depleco-reposicéo
e armazenamento, em fungdo dos estadios fenol 6gicos, mas ndo variaram em funcdo do didmetro do caule.
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Changein the Available Storage Carbohydrate L evels on the Roots and on the Stems
of Marmeleiro (Croton sonderianus M uell. Arg.)

ABSTRACT - Theobjectiveof thiswork wasto study the change of the storage carbohydratelevels (Acid Digestible Carbohydrate,
ADC) ontherootsand on the stems of marmeleiro (CrotonsonderianusMuell.Arg.), duringitsphenol ogiccycle. A completerandomized
experimental design with four replicatesin a3 x 9 factorial arrangement (roots and stemsfraction x phenophase) wasused in statistical
analyses of the root and stems variables. Thelevels of the ADC in the roots showed two distinct stages, a depletion-reposition storage
phasein the period between the tumescence of the aerial buds and the fruiting, when effect was found for root diameter and a storage phase,
during the period between thefruiting and thefalling of theleaveswhere differencesamong the small est diameter classand the biggest diameter
classwereobserved. Thephasesof depl etion-reposition and storage of the ADCinthestemsdid not present differencesamong thethreeclasses
of length in each phenophase. However, the phenophase affected the depl etion-reposition and the storage phases.

Key Words: caatinga, euphorbiaceae, phenology, shrub physiology

Introducéo

A vegetacdo nativa da regido semi-arida do
Nordeste Brasileiro, conhecida como caatinga, ocupa
uma &rea de aproximadamente 850.000 km?, cerca de
10% da areatotal do pais. Nestaregido, as ativida-
des agro-pastoris, por mais de trés séculos de
exploragdo, modificaram profundamente a com-
posicao floristica e a capacidade de producao de
forragem. Hoje, esta vegetagdo se encontra em
diferentes estadios de sucessdo secundaria.

Asespécieslenhosasindesejdveis, namaioriados
sitios ecol 6gicos do sertdo, ocupam areas cada vez

mais extensas, dificultando o acesso dos animais ao
estrato herbaceo. Dentre estas espécies, encontra-
se o marmeleiro (Croton sonderianusMuell. Arg.),
gue éum arbusto pertencenteafamiliaeuphorbiaceae,
muito abundante naflorado Sertéo Cearense. Trata-
se de uma espécie colonizadora que invade as pasta-
gens e lavouras abandonadas, tornando-se uma plan-
ta“praga’, devido ao seu grande poder reprodutivo.
O manegjo das espécies lenhosas de baixo valor
forrageiro, com afinalidade de control&1as e aumen-
tar a producdo de matéria seca das espécies
forrageiras, pode ser determinado em fung&o de suas
caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas.
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Geralmente, a concentracéo de carboidratos nas
raizes dos arbustos é maior que no caule
(McCONNELL e GARRISON, 1966), embora isto,
aparentemente, ndo seja observado em Artemisia
tridentata Nutt. e, em certas estagcbes do ano, em
Eurotia lanata Mog. (COYNE e COOK, 1970).

DONART (1969), com base em outros autores,
informa que o armazenamento de carboidratos nas
raizes e na base do caule estainversamente relacio-
nado com a producéo de folhas. Associacdo entre 0s
niveis dasreservas e o indice de crescimento subse-
quente das plantas foi demonstrada por varios auto-
res, conforme revisdo realizada por HUMPHREY S
(1966). De acordo com DINA e KLIKOFF (1973),
plantas de Artemisia tridentata Nutt., sob estresse
hidrico, aumentaram as reservas de carboidratos nas
folhas, no caule e nas raizes.

O modelo usual das flutuagtes dos carboidratos
totaisdisponiveis, segundo HUMPHREY S (1966), tem
sido descrito como Unico, em que niveis caem nasraizes
e bases do caule na primavera com o comego do novo
crescimento, a cangando val or minimo no meio do veréo
ou no comego do florescimento, aumentando no outono
durante a maturacéo e declinando no inverno com a
respiracdo da planta em dorméncia.

McCONNELL eGARRISON (1966), trabal han-
do com Purshia tridentata DC., reportaram que 0s
carboidratos de reserva das raizes podem ser reduzi-
dos durante o inicio da estagdo de crescimento e
durante a formagdo da semente, sendo acumulados
até depois da queda das folhas.

Deacordo com TRLICA (1977), asplantas pere-
nes apresentam acurvado ciclo anual dosniveisdos
carboidratos de reserva, nos oOrgaos de
armazenamento, em formade “V” ou “U”. As plan-
tas que exibem a curva do ciclo estacional em forma
“V”, normalmente, tém rgpida mobilizac&o de reser-
vas no inicio do crescimento, seguida por répida
acumulag&o. Aquelas que tém a curva do ciclo em
formade“U” mantém as reservas em niveis baixos,
durantetodo o periodo de crescimento, com asreser-
vas mobilizadas sendo repostas somente depois que
as plantas diminuem o crescimento e se aproximam
da maturagdo ou deiscéncia das sementes.

A literatura existente sobre carboidratos de re-
servaem arbustos de regides de climatropical semi-
arido é muito escassa, e 0s poucos trabalhos encon-
trados s&o de regides de clima temperado.

O objetivo deste trabalho foi determinar os niveis
dos carboidratos de reserva, nas raizes e no caule do
marmeleiro, ao longo dos diferentes estadios

fenol 6gicos, bem como identificar amelhor época de
corte para o controle ou para a utilizagdo da espécie
para fins de produgéo, com base nos niveis minimos
dos carboidratos de reserva disponiveis.

M aterial e M étodos

A é&rea onde foi conduzido o experimento esta
localizada na Fazenda Crioul a, base fisica do Centro
Nacional de Pesquisa de Caprinos - CNPC-
EMBRAPA, em Sobral, Ceara, a P 42' de latitude
Sul, 40 21' delongitude Oeste, nazonafisiograficado
Sertdo Cearense, a margem da estrada Sobral-
Groairas, Km 4, com altitude de 83 metros
(EMBRAPA, 1989). O experimento foi realizado no
periodo de novembro de 1991 a novembro de 1992.

O solo da &rea experimental € do tipo bruno-néo-
calcico vértico, textura argilosa cascal henta, mode-
radamente drenado e profundo, fase caatinga
hiperxerofila, relevo plano a suave ondulado.

A regido onde o experimento foi conduzido possuii
climatipo Aw de savana, caracterizado por estacéo
seca, que vai de julho a dezembro, com precipitacéo
médiade, apenas, 36,8 mm. A estacdo chuvosa (janeiro
a junho) apresenta precipitacdo média de 722 mm
(EMBRAPA, 1989). No ano de 1991 e 1992, as preci-
pitacOes foram, respectivamente, de 737 € 433 mm. A
temperaturamédiaanual estd em torno de 28°C, sendo
as maximas e as minimas em torno de 35 e 22°C,
respectivamente. A média da umidade relativa do ar
durante 0 ano é de 69% (EMBRAPA, 1989).

A areaexperimental é caracterizada por vegeta-
¢do lenhosa, tipo caatinga hiperxerdfila, em estadio
desucessdo secundariainicial, com coberturadesolo
de, aproximadamente, 90%, havendo grande predo-
minanciado marmeleiro (Croton sonderianusMuel.
Arg.), cujadensidade &, aproximadamente, de 10.500
plantas’ha. Além do marmeleiro, asespéciesarbustivo-
arboreascom maior ocorréncianaareasao: mofumbo
(Combretum leprosumMart.), pau-branco ( Auxemma
oncocalyx Taub.), catingueira (Caesalpinia
bracteosa Tul.), sabia (Mimosa caesalpiniifolia
Benth) e jurema-preta (Mimosa tenuiflora (Willd.)
Poir.). O estrato herbéceo, apesar de escasso, €
composto principalmente por espécies anuais, desta-
cando-se 0 capim-panasco (Aristidia setifolia
H.B.K.), bamburral (Hyptis suaveolensPoit.), mata-
pasto (Senna obtusifolia L.), vassourinha de bot&o
(Borreria verticillata G.F.W. Mayer), ervade ove-
Iha (Stylosanthes humilis H.B.K), milh& branca
(Brachiaria plantaginea Hitchc.), entre outros. A
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grande maioria das espécies lenhosas perde inteira-
mente as folhas a partir do inicio da estacéo seca.

A selegdo das plantas para a coleta de dados foi
feitautilizando-se 0 “Método dos Quadrantes’ (COX,
1970). A distribuicdo dos pontos amostrais foi ao
acaso, mediante sorteio ao longo de transectos. As
coletas foram realizadas seguindo-se os diferentes
estédios fenologicos do marmeleiro, ou sga (1)
dorméncia (periodo seco); (2) intumescimento das
gemas, (3) 50% de enfolhamento; (4) 100% de
enfolhamento; (5) floracéo; (6) frutificacéo; (7) que-
dados frutos; (8) queda das folhas; e (9) dorméncia.
Em cada coleta foram relacionadas 16 plantas, ou
seja, quatro plantas por ponto amostral. As plantas
eram ent&o reunidas em grupos de quatro, sendo uma
de cada ponto amostral, para formacdo de amostras
compostas de raizes e caules.

A separacgdo das partesdaplanta, emraiz e caule,
foi feitanaregido do colo com o auxilio deum arco de
serra manual. Apos esta separagdo, o caule foi
fracionado em trés classes de comprimento (O - 10
cm; 10 - 30 cm e 30 - 60 cm) e as raizes, em trés
classes de diametro (0- 0,5cm; 0,5-1,0cme> 1,0
cm), usando-se pagquimetro com precisdo de 0,1 mm.
Em seguida, o material foi colocado em estufa de
circulacdo forgada de ar, graduada em 100°C por
umahora, parainativagéo dasenzimasdo catabolismo
dos carboidratos e por mais 48 horas a 65°C para a
obtencéo do peso do material pré-seco.

As amostras sofreram, primeiramente, trituragao
grosseiraem moinho Wiley com peneirade 20 meshes
e depois em peneiras de 40 meshes para a
homogeneizag@ofinal. A técnicausadanadetermina-
cdo dos niveis de carboidratos de reserva foi a
preconizada por TELES (1977) - Carboidratos Aci-
do-Digeriveis(CAD), aqual consisteem deixar amos-
tras em contato com &cido cloridrico diluido, em
ebulicdo, por duas horas e meia. Ap6s essa hidrolise
&cida, os monossacaridios resultantes sdo determina-
dos colorimetricamente pelo Reagente de Teles.

Oscdculosforamfeitosdeacordocomaseguinteférmula

% CAD = 2 x 250 mL X d X =2 mg x 0,9
b 1000 '

a = Absorvancia da amostra;

b = Absorvancia do padréo; e

d = Concentragéo do padréo (mg/mL).

A andlise estatistica individual, para as variavels
raizecaule, foi realizadapor intermédio de delineamen-
to experimental inteiramente casuaizado, com quatro
repeticoes, comdistribuicdofatorial de3(fragbesderaiz
e caule) x 9 (estadios de desenvolvimento fenol égico),
conforme o modelo matemético abaixo:

Yijk=p+R+ G+ (PxC) +qj

em que

Yijk= Valor referente ai-ésimafragdo do 6rgéo
daplantano j-ésimo estadio de desenvolvimento dak-
€sima repeticao.

p = Média geral.

P, = efeito dai-ésima fraggo do orgéo, da planta
comi=123

C = Efeito do j-ésimo estadio de desenvol vimento
comj=1,234,56,72809.

(Px C)ij = Interac&o da i-ésima fracéo do 6rgao
da planta com o j-ésimo estédio de desenvolvimento.

8jjk = Erro aleatdrio associado a cada observagéo.

Para a comparagdo das médias das variaveis
estudadas, utilizou-se o teste LSD (Least significant
difference) (LI, 1965).

Resultados e Discussao

Osresultadosdasandlisesdelaboratério mostraram
gue as flutuagdes dos nivels dos carboidratos acido-
digeriveis(CAD) nasraizesdo marmeleiro, aolongo dos
diferentes estédios fenol 6gicos, foram mai s acentuadas
na estacéo chuvosa que na estacdo seca (Figura 1).

A andlise de variancia dos CAD das raizes do
marmeleiro apresentou diferenca (P<0,05) entre as
classes de didmetro, entre os estédios fenol 6gicos e
para os efeitos da interagdo entre as classes de
diémetro versus estadios fenol 6gicos.

As variacfes do teor de carboidratos nas raizes
mostraram tendéncia distinta, ao longo do ano, para
todas as classes de diametro, porém, todas apresen-
taram tendéncia similar de curva de depl ecéo-reposi-
¢ao e armazenamento dos carboidratos de reserva.

O modelo das flutuagbes dos niveis dos
carboidratos de reserva nas raizes do marmeleiro
mostrou que, apds o inicio das chuvas, como era
esperado, ocorreu grande mobilizac&o de carboidratos
para a formacdo dos primeiros tecidos da planta,
coincidindo com a fase de 50% de enfolhamento.
Nesta fase, observou-se deplecdo rapida das reser-
vas armazenadas (25,92%® 12,51%). Comaforma-
¢do das primeiras folhas, quando estas j& satisfazem
as necessidades metabdlicas da planta, ha reposi¢éo
lenta e gradual dos carboidratos até o periodo da
frutificagdo (14,17% ® 17,31%). A partir desse
estédio, inicia-seaacumul agdo dasreservas(23,24%).

Apobs a queda das folhas e por toda a estacéo
seca, ocorreu pequeno decréscimo das reservas,
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2 - Intumescimento das gemas
Intumescence of the aerial buds
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50% leafing

4 - 100% de enfolhamento 5 - Floragdo 6 - Frutificacédo
100% leafing Flowering Fruiting
7 - Queda dos frutos 8 - Queda das folhas 9 - Dorméncia
The falling of the fruits The falling of the leaves Dormancy

Figura 1 - Porcentagens de carboidratos acido-digeriveis (CAD) nas raizes do marmeleiro (Croton sonderianus
Muell. Arg.), nos diferentes estadios fenoldgicos.

Figure 1 -
the different phenological stages.

devido, provavelmente, arespiracéo e aextensdo das
raizes (21,27%). Este modelo coincide com o apre-
sentado por HUMPHREY S (1966). Resultados se-
melhantes foram obtidos por MCCONNELL e
GARRINSON (1966), trabalhando com o género
Purshia; DONART (1969), com os géneros
SymphoricarposeChrysothamnus; e STODDART
etal. (1975), com o géneroArtemisia. Contudo, estes
trabalhos mostraram pequena variagao entre especi -
es devido ao crescimento, as condic¢des ambientaise
a metodol ogia anal itica empregada na determinac&o
dos carboidratos.

Os ciclos de deplegdo-reposicao e
armazenamento dos carboidratos de reserva para as
diferentes classes de diametro das raizes do
marmeleiro seguem duas fases distintas: umafase de
depl egdo-reposi cdo dasreservas, periodo compreen-
dido entre o intumescimento das gemas e a
frutificagdo, em que néo ocorreram diferengas signi-
ficativas entre os niveis dos carboidratos nas trés

Percentages of acid digestible carbohydrates (ADC) in the marmeleiro roots (Croton sonderianus Muell. Arg.), in

classes de didmetro, nos diferentes estédios
fenol 6gicos, e uma fase de armazenamento, periodo
compreendido entre afrutificacdo e adorméncia, em
gue ocorreram diferencas (P<0,05) entre a classe de
menor diametro (0-0,5 cm) e a de maior didmetro
(>1,0cm), observando-se aumento de 18,45 a 25,69%
para as primeiras e de 16,37 a 21,39% para as
Ultimas.lsso ocorreu porque as raizes de menor di&
metro foram asque mais absorveram os nutrientesdo
solo e acumularam maior percentagem de CAD,
principal mente glicose e sacarose, 0 que € semel han-
te ao relatado por MALAVOLTA (1980). Contudo,
as de maior didmetro servem de sustentacéo e fixa-
Gdo da planta e apresentam maior percentagem de
carboidratos estruturais, os quais ndo séo determina-
dos pelo método descrito por TELES (1977) usado
nesse trabalho. Asraizesintermediérias (0,5-1,0 cm)
funcionam tanto como raizes absorventes como de
sustentagao-fixagdo da planta, ndo diferindo estatis-
ticamente das classes anteriores.
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As diferencas foram mais significativas dentro
gue entre as classes de didmetro ao longo dos estadi-
os fenol 6gicos. Em todas as trés classes de diémetro,
as raizes apresentaram valores percentuais medios
minimos dos CAD em torno de 12,51%, no estadio de
50% de enfolhamento e valores percentuais médios
maximos de, aproximadamente, 23,24% no estadio
de gueda das folhas.

NaFigura2 observa-setambém que asflutuactes
dos niveis dos CAD no caule do marmeleiro foram
maiores na estacdo Umida que na estacdo seca, ao
longo do ano.

Os dados da andlise de variancia dos CAD do
caule mostraram diferenca significativa (P<0,05)
somente para os estédios fenoldgicos, ndo havendo,
portanto, significanciaparaas classesdecomprimen-
to e para os efeitos da interag&o classes de compri-
mento versus estédios fenol 6gicos. Ao contrario das

raizes, o teor de carboidratos no caule mostrou ten-
dénciasimilar, ao longo do ano, paratodas as classes
de comprimentos.

O modedo das flutuagcbes dos CAD no caule do
marmeleiro € semelhante ao das raizes, em todos os
estadios de desenvolvimento fenoldgico, embora as
oscilagcBes sgiam menores, tanto na época chuvosa
guanto na época seca. Esse modelo se assemelha ao
apresentado por HUMPHREY S(1966) eSTODDART
et a. (1975), porém com pequenas variacoes.

Os ciclos de deplegdo-reposi c&o e armazenamento
das reservas do caule ndo apresentaram diferencas
significativas entre as trés classes de comprimento,
dentro de cada estadio fenolégico. No entanto, os
estédios fenol 6gicos apresentaram diferencas sig-
nificativas (P<0,05) entre as fases de deplecéo-
reposicao e armazenamento.

As classes de comprimento ndo apresentaram
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Phenological stages
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1 -Dorméncia
Dormancy
4 - 100% de enfolhamento
100% leafing
7 - Queda dos frutos
The falling of the fruits

2 - Intumescimento das gemas
Intumescence of the aerial buds
5 - Floragao
Flowering
8 - Queda das folhas
The falling of the leaves

3 - 50% de enfolhamento
50% leafing
6 - Frutificagcdo

Fruiting

9 - Dorméncia
Dormancy

Figura 2 - Porcentagens de carboidratos acido-digeriveis (CAD) no caule do marmeleiro (Croton sonderianus

Muell. Arg.), nos diferentes estadios fenoldgicos.
Figure 2 -
in the different phenological stages.

Percentages of acid digestible carbohydrates (ADC) in the marmeleiro stems (Croton sonderianus Muell. Arg.),
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significancia, em consequiéncia, provavel mente, des-
tas servirem apenas como passagem para 0S
carboidratos mobilizados das raizes, como também
pelo maior acimulo de carboidratos estruturais ndo-
determinados pel o método descrito por TELES (1977).
Paratodas as trés classes de comprimento, o caule
apresentou vaores percentuais médios minimos dos
CAD de, aproximadamente, 11,80%, no periodo de50%
de enfol hamento e val ores percentuai s médios méximos
em torno de 20,79% no periodo de queda das folhas.

Conclusbes

O marmeleiro apresentou curva de deplecéo-
reposi cao earmazenamento doscarboidratosdereser-
va (CAD) nas raizes e no caule em forma de “U”, ou
sgja, existe um periodo mais ou menos longo (80 a 100
dias), que vai do intumescimento das gemas até a
frutificacdo, em que as reservas organicas das plantas
s80 mantidas baixas. Neste periodo, as raizes apresen-
taram curva em forma de “U” mais caracteristica.

As mobilizagdes dos carboidratos de reserva
foram mais profundas nas raizes que no caule. 1sso
demonstra que as raizes foram os depdsitos mais
expressivos para os carboidratos de reserva e que o
caule pode ter servido apenas como uma passagem
para os carboidratos mobilizados pelas raizes.

Este trabalho propde que qualquer técnica ou
método de controle do marmeleiro deve ser aplicado
até o periodo dafrutificacéo, ou seja, de 80 a100 dias
apoés o inicio das chuvas, quando as reservas de
carboidratos ndo-estruturais estdo em nivel minimo,
tornando as plantas altamente susceptiveis aos efei-
tos da remocéo da parte aérea. Obviamente, para
fins de preservacéo da espécie, o corte ndo pode ser
realizado nesta época.
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