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Aspectos ecofisioldgicos de Sinningia aghensis
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ABSTRACT - (Ecophysiological aspects of Sinningia aghensis Chautens under field conditions). The effect of the seasonal
variation was investigated in tubers carbohydrates concentration, biomass allocation and fotossinthetic pigments contents
of the rupicolous Sinningia aghensis. The starch varied 8% of dry mass (DM) in the summer to 80% DM in the winter that
was inversely correlated with the precipitation. That increase of the starch in the winter occurred to the sucrose and glucose
as well as the aerial organs allocation detriment. The starch decline in the spring has been associated with the flowering
stage of which reflected in the ratio aerial organs:tubers and carotenoids increase. The maintenance of the aerial organs in
the winter allied to the water content leaf constant at all times of the year suggests the presence of leaf metabolic that should
play the protection role against unfavorable environmental conditions such as drought.

Key words: carbohydrates, ecophysiology, Gesneriaceae, seasonality

RESUMO - (Aspectos ecofisioldgicos de Sinningia aghensis Chautems em condicdes de campo). Foi investigado o efeito da
sazonalidade na concentracdo de carboidratos dos tubérculos da rupestre S. aghensis bem como a alocacdo de biomassa e os
teores dos pigmentos fotossintéticos. O amido variou entre 8% no verdo a 80% da massa seca (MS) no inverno tendo sido
correlacionado inversamente com a precipitacdo. O aumento do amido ocorreu em detrimento da concentracio de sacarose
e glicose bem como da aloca¢do de biomassa para a parte aérea. A diminuicdo do amido na primavera foi associada com a
fase de floracdo ocorrendo simultaneamente ao aumento da razdo parte aérea:tubérculos e ao incremento de carotendides.
A manutencdo da parte aérea no inverno aliada aos valores constantes do contetido relativo de dgua das folhas em todas
as épocas do ano sugere a presenca de importantes mecanismos fisioldgicos com fun¢do de protecdo contra as condigdes
ambientais desfavordveis como a restricao hidrica.
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Oxytropis sericea,rupestre dos alpes do mediterraneo,
o aumento de carboidratos ndo-estruturais ocorreu
nos meses chuvosos (Clair-Maczuljatys et al. 1994,
Wyka 1999).

As variagdes sazonais dos carboidratos sugerem

Introducao

O metabolismo e o crescimento vegetal estdo
sob influéncia da variagdo sazonal das condi¢des
ambientais como parte das estratégias adaptativas

em resposta ao estresse (Lambers et al. 1998, Larcher
2000). Em algumas espécies herbaceas tuberosas
tropicais brasileiras o teor de carboidratos ndo-
estruturais tende a aumentar nos meses frios e secos do
ano (Carvalho & Dietrich 1993, Isejima & Figueiredo-
Ribeiro 1993, Moraes et al. 2002, Vieira & Figueiredo-
Ribeiro 1993). O mesmo tem sido verificado em
arbéreas tropicais que apresentaram maiores teores
de glicose, frutose e sacarose nos meses de estiagem
(Wiirth et al. 2005). Ja para a herbdcea leguminosa
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que, além do papel de reserva, esses compostos
podem estar relacionados aos mecanismos
adaptativos em resposta ao estresse ambiental,
oferecendo resisténcia a baixa temperatura e/ou
dessecacdo (Dias-Tagliacozzo et al. 1999,2004).
Segundo Hendry & Wallace (1993), a tolerancia
de algumas plantas ao déficit hidrico parece estar
relacionada ao acimulo de carboidratos soliveis,
incluindo frutanos, além da sacarose e frutose, que
funcionam como osmorreguladores.
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No Brasil, os primeiros estudos a respeito da
influéncia das variacdes ambientais na concentracao
de carboidratos em plantas nativas tropicais tiveram
inicio na década 90, especialmente com espécies do
cerrado (Isejima et al. 1991, Carvalho & Dietrich
1993, Isejima & Figueiredo-Ribeiro 1993, Dias-
Tagliacozzo et al. 1999). O ciclo fenoldgico de
herbéceas do cerrado brasileiro é caracterizado por
uma fase de crescimento vegetativo que se inicia na
primavera e se estende até o final do outono, quando
os Orgaos aéreos entram em senescéncia, coincidindo
com o periodo de baixa temperatura e precipitagdao. No
inverno, o contetido de carboidratos do tipo frutanos
aumenta, chegando a representar 80% da massa seca
de seus orgdos subterrineos (Carvalho & Dietrich
1993, 1996, Vieira & Figueiredo-Ribeiro 1993). Na
primavera, esses polissacarideos sdo mobilizados
para a fase de rebrota que coincide, naturalmente,
com o inicio das chuvas de setembro quando o teor
de frutanos declina drasticamente.

Resultados preliminares na flora de Mata
Atlantica do Espirito Santo, considerada uma das
maiores diversidades do planeta (Thomaz & Monteiro
1997), revelaram a presenca de baixo contetddo
de amido em tubérculos de Sinningia aghensis
Chautems (Gesneriaceae) no verdo de 2003 quando

esse polissacarideo representou apenas 5% da massa
seca (Clippel 2005). Essa espécie, como a maioria das
espécies de Sinnignia, possui um tubérculo perene
e parte aérea anual com distribuicdo neotropical
(Chautems 1991, Chautems & Weber 1999). Suas
folhas sdo pecioladas e pilosas originadas de um curto
caule aéreo. Na fase reprodutiva, quando ocorre a
emissdo da inflorescéncia no dpice da haste floral, a
parte aérea pode alcangar, em média, 70 cm de altura.
Seus frutos s@o secos e deiscentes contendo grande
quantidade de sementes de Imm de comprimento.

O hébito rupestre em afloramentos rochosos de
Sinningia na floresta tropical brasileira (Meirelles et al.
1999, Safford & Martinelli 2000), aliado 2 manutencdo
da parte aérea da maioria de suas espécies em todas as
épocas do ano, permitiu levantar a hipStese de que os
carboidratos nos tubérculos de S. aghensis estejam sob
influéncia das varia¢des sazonais, uma vez que o clima
do Espirito Santo é caracterizado pelo verdo chuvoso e o
inverno com estiagem (INMET 2005, figura 1). Durante
0s meses secos, as folhas apicais permanecem verdes
com sinais de clorose e senescéncia nas folhas basais
(Clippel 2005). O presente trabalho foi desenvolvido
com o objetivo de investigar o comportamento
ecofisiolégico da rupestre Sinningia aghensis em
resposta as variagdes sazonais do meio ambiente.
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Figura 1. Variagdes na umidade relativa (O ) e temperatura atmosférica ( A) e da precipitagdo (<) de abril de 2003 a janeiro de 2004.
As setas indicam as épocas de coletas do material bioldgico e das medidas em campo. Dados fornecidos pelo Instituto Nacional de Me-
tereologia INMET).

Figure 1. Variations in relative humidity ( O ) and air temperature ( A) and precipitation ( ) from april 2003 to january 2004. The
arrows indicate the times of collections of biological material and measures in the field. Data provided by the “Instituto Nacional de
Metereologia” (INMET).
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Material e métodos

Material vegetal - Plantas de S. aghensis Chautems
(Gesneriaceae) apresentando aspectos morfoldgicos
sadios e homogéneos foram coletadas na pedreira do
Morro do Cruzeiro (150 m de altitude), municipio
de Vila Velha (20°20°12”S, 40°17°28”W), Espirito
Santo, no outono (30 de abril de 2003), inverno
(11 de julho de 2003), primavera (23 de outubro
de 2003) e verdo (29 de janeiro de 2004), por volta
das 8:00 horas. As plantas coletadas no outono e no
inverno encontravam-se na fase vegetativa, enquanto
as da primavera possuiam inflorescéncia e as do
verdo, com folhas apresentando sinais de clorose
e de senescéncia, especialmente nas folhas basais.
O material vegetal foi acondicionado em caixas
térmicas com gelo seco e conduzido ao laboratério
do Setor de Botanica da Universidade Federal do
Espirito Santo, distante 20 km do local de coleta, para
as extracdes e quantificagdes dos carboidratos. No
laboratdrio, os tubérculos foram separados da parte
aérea para as medidas de massa fresca.

Extra¢do dos carboidratos nao-estruturais - Amostras
de 1 grama de massa fresca da regido central
dos tubérculos de seis plantas de S. aghensis
foram fervidos em etanol 80% por 5 min. para
inativacdo enzimdtica. Em seguida, as amostras
foram maceradas no gral com pistilo e submetidas a
extracdo dos carboidratos soliveis em banho-maria
a 80 °C por 15 min. conforme o método descrito por
Carvalho et al. (1997) com algumas modificacdes
como se segue. O extrato obtido foi centrifugado
a 3.000 g por 15 minutos, separado o sobrenadante
sendo a operagao repetida mais duas vezes. O residuo
foi ressuspendido em 15 mL de dgua destilada,
aquecido em banho-maria 60 °C por 30 min. e
filtrado a vacuo. Repetiu-se essa opera¢do mais uma
vez. As fracdes etandlica e aquosa foram reunidas,
concentradas em rotoevaporador (60 °C) e os extratos
brutos armazenados em freezer a -10 °C. O amido
foi extraido da massa residual segundo McCready et
al. (1950) adicionando-se 5 mL de dgua destilada e
6,5 mL de 4cido perclérico 52%, por 15 min. a 5 oC,
em constante homogeneizacdo. Em seguida, foram
acrescentados 15 mL de dgua centrifugando-se a
3.000 g por 15 min. O sobrenadante foi separado e
a operacdo repetida mais uma vez.

Quantificacdo dos carboidratos ndo-estruturais - Foi
empregado o método do fenol-sulfiirico (Dubois
et al. 1956) para determinacdo da concentracido de
actucares totais soluveis, sendo a leitura realizada

em espectrofotometro no A = 620 nm, utilizando-
se como padrao aliquotas de glicose de 0 a 50 pg.
Para o contetddo da sacarose adotou-se o método
descrito por Riazi et al. (1985) que consiste na
fervura da amostra por 5 minutos com hidréxido
de potassio (KOH 5,4 N) para a degradagdo dos
carboidratos redutores e leitura realizada a 620 nm.
A frutose livre e combinada, presente nos extratos,
foi estimada apds reacdo de hidrélise acida em
antrona (0,2%) em 76% de acido sulftirico em
banho-maria (37 °C) por 45 min. (Jermyn 1956).
Utilizou-se aliquotas de frutose de 0 a 50 g como
padrio e as leituras das absorbancias realizadas em
espectrofotdmetro no A = 620 nm. A concentragio
de glicose na forma livre presente nos extratos foi
estimado pelo método enzimatico (kit da BioSystem)
em incubagd@o a 25 °C por 5 min. e posterior leitura
das absorbancias no A = 500 nm. A reag@o consiste
na acdo da glucose oxidase e peroxidase sobre os
reagentes glicose e aminoantipirina + fenol (1 mL),
respectivamente, liberando quinonaimina usando-
se com padrdo solucdo de 10 ul de glucose/uréia/
creatina. O amido foi quantificado pela reacdo da
antrona (Jermyn 1956) e a leitura das absorbancias
realizada em espectrofotometro, no A = 620 nm
utilizando-se aliquotas de glicose de 0 a 50 ug com
padrio e o valor obtido em equivalentes de glicose
foi multiplicado pelo fator de corre¢@o 0,9 conforme
McCready et al. (1950).

Medidas de crescimento - Amostras de 1 g de massa
fresca dos tubérculos de seis plantas foram mantidas
em estufa (60 °C) até a estabilizacdo da massa
seca para determinacio do valor de massa seca por
unidade de massa fresca dos tubérculos. As folhas
foram pesadas e acondicionados em estufa (60 °C)
para obten¢do da massa seca. O conteido de dgua
(C.A.%) das folhas e dos tubérculos foi determinado
aplicando-se a equacdo C.A. = [(MF-MS)x100%]/
MF (Lambers & Poorter 1992) onde MF = massa
fresca e MS = massa seca nas diferentes coletas.
Também foi determinada a alocacdo de biomassa
que representa a fracdo de matéria seca dos 6rgaos
vegetais (Marcelis 1996).

Pigmentos fotossintéticos - Da folha apical mais
expandida das seis plantas utilizadas para andlise
de carboidratos e das medidas de crescimento, € em
boas condicdes morfoldgicas e fisioldgicas, foram
extraidos as clorofilas a e b e os carotendides de discos
foliares (0,6 cm?) em acetona 80% (Arnon 1949).
As concentracdes dos pigmentos foram estimadas
pelas equacdes de Hendry & Grime (1993) onde
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V corresponde ao volume do extrato (10 mL) e M
representa a massa fresca foliar utilizada:

Clorofila a = 12,7A 4, — 2.69A,5.V/1000M
Clorofila b = 22,9A 5,5 — 4,68 4,-V/1000M
Clorofila a + b = 8,02A; + 20 21A,,5.V/1000M

663 645

Carotendides = (A +0,114A ;) * (A g, — 0.638,,5).V/1000M

480
Aniélise estatistica - Os dados foram submetidos
a andlise de varidncia, sendo todo e qualquer
contraste entre as médias (n = 6) avaliado pelo
teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade,
utilizando-se o pacote estatistico ASSISTAT (Silva
& Azevedo 2007). Em adigdo, foi utilizada a
estatistica descritiva.

Resultados

Com relacdo aos dados climdticos (figura 1),
a precipitacdo apresentou sensivel variacdo de
abril de 2003 a janeiro de 2004. Nesse periodo o
clima foi caracterizado por inverno seco onde foi
registrada a menor precipitagdo (60 mm) no més de
julho. Na primavera foi registrada uma elevagdo da
precipitagdo (110 mm) no més de outubro enquanto
maiores precipitacdes ocorreram no inicio outono
(170 mm) em abril de 2003 e no verdo (340 mm)
em janeiro de 2004. No inverno houve ligeiro
declinio da temperatura, porém, os valores foram
constantes no periodo experimental variando de
25 a 28 °C. Comportamento similar também foi
verificado para a umidade relativa da atmosfera
cuja amplitude foi de 70% a 80% entre outono de
2003 e verdo de 2004.

Todos os carboidratos analisados mostraram
variacdo sazonal nos tubérculos de S. aghensis. O

teor dos carboidratos totais ndo-estruturais foi baixo
ndo ultrapassando ao valor de 20% da massa seca
declinando do outono para o inverno e aumentando
da primavera para o verdo (tabela 1). Comportamento
similar também foi observado para a concentracdo
de sacarose que variou de 49 mg g'' no inverno
para 134 mg g' de MS no verdo. Dos carboidratos
ndo-estruturais, esse dissacarideo representou a maior
fracdo, seguida de frutose e glicose. A frutose mostrou
menor flutuagdo sazonal, com valor médio de 20 mg
g no outono, inverno e primavera. Um aumento desse
acucar redutor foi registrado no verdo aproximando-se
do valor de 30 mg g'. Diferente do comportamento
descrito para a sacarose e frutose, a concentracdo de
glicose, além de declinar no inverno, alcancou os mais
baixos valores na primavera e verdo. Dessa forma, a
concentracio de glicose variou de 13 mg g no outono
para o valor médio de 0,5 mg g! entre a primavera e
o verdo. Valores intermedidrios foram verificados no
inverno quando a concentra¢do desse monossacarideo
foi de 5 mg g”!'. Com relacdio a variagdo na concentragio
dos carboidratos armazenados nos tubérculos de S.
aghensis, o amido foi o carboidrato que apresentou
variagOes mais representativas e maior amplitude sazonal
(tabela 1). Nesse aspecto, o teor desse polissacarideo
ficou abaixo de 90 mg g"' de MS no outono, primavera
e verdo aumentando, expressivamente, para 777 mg g-1
no inverno mostrando rela¢@o inversa com os dados de
precipitacdo (figura 1)

Os parametros de crescimento sdo apresentados
na tabela 2. Embora as plantas amostradas foram
escolhidas aleatoriamente de uma populagdo nativa
heterogénea quanto a idade e tamanho, nota-se
menor produgdo de massa seca da parte aérea e dos

Tabela 1. Concentrag@o de agucares totais ndo-estruturais (ATNE), sacarose, frutose, glicose e amido em tubérculos de S. aghensis ana-
lisados em diferentes épocas do ano. Médias + o desvio padrio seguidas de letras distintas diferem em 5% de significancia pelo teste de

Tukey (P <0,05en=06).

Table 1. Concentration of total non-structural sugars (TNS), sucrose, fructose, glucose and starch in tubers of S. aghensis examined in
different seasons. Means =+ the standard deviation followed by different letters differ at 5% significance by Tukey test (P < 0,05 and n =6).

ATNE Sacarose Frutose Glicose Amido
Data Estacao
mg g MS
30/04/2003 outono 118 + 06,8 b 062 = 032b 18 +14 ¢ 130 + 16a 55+ 66¢
11/07/2003 inverno 084 = 04,1 ¢ 049 = 03,5¢ 18 = 38 bc 50+ 1,1b 777 £151,7 a
02/10/2003 primavera 113 + 16,8b 088 = 15,1b 22 +29b 0,6 +0,1c 66 = 158¢
29/01/2004 verao 173 =+ 105a 134 + 10,5a 20 £+ 27a 04 +£00d 86 + 132b
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tubérculos no outono. Maior producdo de tubérculos
ocorreu no inverno e da parte aérea, na primavera.
Esses valores refletiram na baixa razdo parte
aérea:tubérculos no inverno (tabela 2). De maneira
geral, os tubérculos de S. aghensis podem medir de
50 a 130 g MS. A producdo de flores em todas as
plantas amostradas (100%) na primavera contribuiu
para o aumento da razdo parte aérea:tubérculo e para
a diminuic@o na alocacdo de massa de tubérculo
indicado pela fracdo de biomassa (tabela 2). Por
outro lado, menor alocagdo de biomassa da parte
aérea e maior alocagdo biomassa de tubérculos
ocorreram no inverno. O conteido de dgua nas
folhas (CAF) mostrou-se constante representando,
em média, 86% da massa fresca. O contetdo de dgua

nos tubérculos (CAT) apresentou variagdo sazonal,
sendo os maiores valores encontrados no outono,
primavera e verdo (92%) e um declinio no inverno
(87%) mostrando relagdo inversa entre os valores de
precipitacdo (figura 2) e de amido (tabela 1).

Variagdes sazonais também foram observadas
na concentracdo dos pigmentos fotossintéticos
(tabela 3). As concentracdes das clorofilas a e b foi
maior na primavera e a maior razao clorofila a:b foi
verificada no inverno e verao. No inverno e verao,
o teor de carotendides foi maior, o que refletiu na
menor razdo clorofila total:carotendides. Maior
concentragdo de clorofila a e b foram registradas
na primavera o que refletiu na maior razao entre os
pigmentos clorofilianos e carotendides.

Tabela 2. Valores referentes a massa seca (g) total (Mstotal), da parte aérea (MSPa), dos tubérculos (MSTub), da razdo parte aérea:tubérculo
(PA:T), fragdo da massa da parte aérea (FMPa), fracao de massa dos tubérculos (FMTub), porcentagem de plantas em floragdo (%), con-
tetido de dgua (%) em folha (CAF) e em tubérculos (CAT) de S. aghensis. Médias + o desvio padrdo seguidas de letras distintas diferem
em 5% de significancia pelo teste de Tukey (P < 0,05 e n = 6).

Table 2. Values of total (TDMI), shoot (SDM), tubers (TDM) dry mass (g), the ratio shoot: tuber (S:T), fraction mass of shoot (MES),
fraction mass of tubers (FMT), percentage of plants in flower (%), water content (%) in leaf (WCL) and tubers (WAT) of S. aghensis.
Means + the standard deviation followed by different letters differ at 5% significance by Tukey test (P < 0,05 and n = 6).

MStotal MSPa MSTub PA:T FMPa FMTub Floracao CAF CAT
Data Estacdo
g MS gg' MS % %H,0
30/04/2003  outono 0739+0,1c 175+04c 05,64+08c 031+0,1c 024+003b 0,76+007¢c 000+£0b 88+x05a 93+05a
11/07/2003 inverno 2326+0,1c 398+06b 1931+47a 020+0,1d 0,17+005¢ 083+006c 000x0b 88+07a 87+07b
02/10/2003 primavera  2539+0,1c 9,17+20a 1622+39a 057+x02a 036+x002a 0,64+004c 100£0a 86+0,7a 93+07a
29/01/2004 verdo 13,70£0,1c¢ 386+04b 0984+32b 039+0,1b 028+003b 0,72+005¢ 000+0b 85+05a 92+05a

Tabela 3. Concentragdo de clorofila a (Cl. a), clorifila b (CI. b), clorofila total (Cl. total), razdo clorofila a:b (Cl. a:b), carotendides (Carot.)
e razdo clorofila total:carotendides (Cl:Carot.) em folhas de S. aghensis em diferentes épocas do ano. Médias + o desvio padrio seguidas
de letras distintas diferem em 5% de significancia pelo teste de Tukey (P < 0,05 e n =6).

Table 3. Concentration of chlorophyll a (Chl. a), chlorophyll b (Chl. b), chlorophyll total (Chl. total), ratio of chlorophyll a: b (Chl. a: b),
carotenoids (Carot.) and rate total chlorophyll: carotenoid (Chl: Carot.) in leaves of S. aghensis in different seasons. Means =+ the standard
deviation followed by different letters differ at 5% significance by Tukey test (P < 0.05 and n = 6).

Cl.a Cl.b Cl. acb Cl. total Carot. Cl.total:Carot.
Data Estacdo
umol g MF
30/04/2003 outono 4,15+051b 489+030b 084+036b 08,74+022b 125+043b 0699 +037b
11/07/2003 inverno 342+032¢ 3,000,228 ¢ 1,14+0,11 a 0642 +028 ¢ 1,87 +0,77 ab 0343+0,71c¢
02/10/2003 primavera 540+026a 649+0,17 a 083+026b 11,89 +035a 1,06 +0,76 b 1122+122a
29/01/2004 verdo 332+043¢ 2,276 +041c 1,10+0,14a 0608 0,13 ¢ 254+055a 02,39+082c¢
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Discussao

A concentracio dos carboidratos em tubérculos de
S. aghensis apresentou variagao sazonal semelhante
ao ja relatado para algumas espécies de regides
temperadas e tropicais. De maneira geral, o teor de
carboidratos totais soliveis ndo-estruturais tende
a aumentar em herbdceas tuberosas (Carvalho &
Dietrich 1993, 1996, Dias-Tagliacozzo et al. 1999,
Carvalho et al. 1997) e em gramineas do cerrado nas
estacdes do ano marcadas pela baixa precipitacdo
(Moraes et al. 2002). Comportamento similar também
foi verificado nos diferentes 6rgdos vegetativos em
arboreas da floresta tropical do Panamd (Wiirth et
al. 2005). No entanto, semelhante a outras herbaceas
como a Erica australis (Cruz & Moreno 2001) e
Oxytropis sericea (Wyka 1999) que se desenvolvem
nos alpes do Mediterraneo, S. aghensis mostrou
aumento no teor de carboidratos de baixa massa
molecular em detrimento do amido nos meses de
maior precipitacao.

Isso pode ocorrer devido a algumas razdes. No
caso de S. aghensis, a menor concentragcdo de sacarose
e glicose no inverno indica a mobilizagdo desses
compostos da parte aérea para a sintese de amido
nos tubérculos (r2 = 0,432, P < 0,05) que aumentou
acentuadamente de +8% da massa seca nas demais
estacdes para 80% no inverno (tabela 1). Ainda,
a menor concentragdo da sacarose e da glicose no
inverno pode ser atribuida ao consumo energético
dos tubérculos e a menor atividade fotossintética na
estacdo seca, como verificado em algumas espécies
nativas de biomas tropicais (Lemos Filho 2000, Franco
etal.2007).Areducgdo da concentracdo de glicose apds
o inverno pode ser atribuida a demanda energética da
fase de reproducdo sexuada (tabela 2) e do crescimento
vegetativo que ocorre, naturalmente, na primavera e
verdo, respectivamente, como sugerido para outras
herbaceas tuberosas tropicais brasileiras (Carvalho
& Dietrich 1993, Isejima & Figueiredo-Ribeiro 1993,
Vieira & Figueiredo-Ribeiro 1993, Cuzzuol et al.
2005). A maior concentracdo de sacarose e frutose
no verdo pode ser resultado da hidrélise de amido, ou
ainda devido a translocagao dos fotoassimilados para
os tubérculos nos meses chuvosos devido as condigdes
ambientais favordveis a maior atividade fotossintética.

Tratando-se da flora brasileira nativa, este € o
primeiro registro de variacdo sazonal de amido tdo
acentuada. Em outras regides do planeta como a
Asia, também se verificou maior contetdo de amido
associado a menor precipitacdo em tubérculos de

Xanthosoma sagittifolium (Lu et al. 2005), mas ndo
na magnitude verificada em S. aghensis.

Além da precipitagdo, variagdes periddicas da
temperatura e umidade da atmosfera podem impor uma
forte sazonalidade em importantes fungdes da planta
como o acimulo e mobiliza¢do de carboidratos (Cruz
& Moreno 2001, Rosa ef al. 2004). No entanto, os
valores de temperatura e da umidade relativa do ar da
regido estudada mostraram-se constantes em 2003, com
ligeiro declinio no inverno (figura 1). Dessa maneira,
estes fatores climdticos ndo poderiam influenciar
significativamente no contetido dos carboidratos de
S. aghensis ficando a variagdo sazonal dos agticares
de baixa massa molecular e do amido sob a influéncia
direta das alteracdes da precipitacdo que apresentou
maiores valores no outono, primavera e verao e, queda
acentuada no inverno de 2004 na regido da Grande
Vitéria. Algumas espécies revivescentes quando
submetidas a restricdo hidrica acumulam amido
como parte da estratégia de sobrevivéncia (Stancato
et al. 2001, Kamenetsky et al. 2005). Ao invés de
amido, outras espécies tropicais da familia Asteraceae
(Carvalho & Dietrich 1993, Dias-Tagliacozzo et al.
2004) e Amaranthaceae (Vieira & Figueiredo-Ribeiro)
do cerrado acumulam polissacarideos do tipo frutanos
no outono e inverno caracterizado pela restri¢ao
hidrica e baixa temperatura.

Além dos fatores ambientais, a fenologia tem
expressiva influéncia no conteido das reservas
energéticas. Conforme apresentado na tabela 1, a
reducdo do contetido de amido na primavera coincidiu
com a fase de reproducdo sexuada o que refletiu no
aumento da biomassa da parte aérea e da razdo parte
aérea:subterranea (tabela 2). Mesmo assim, a biomassa
total foi maior no inverno devido, provavelmente,
ao aumento no teor de amido. Essas informacdes
sdo confirmadas pela maior fracdo de biomassa de
tubérculos e a menor fracdo de biomassa da parte aérea
no inverno (tabela 2), representando maior alocacgio
de carbono para os tubérculos quando sob influéncia
da restri¢ao hidrica.

Na primavera marcada pela floracdo, a
inflorescéncia elevou a alocagdo de biomassa para a
parte aérea. Resultados similares foram observados
em plantas tuberosas do cerrado em diferentes fases
fenoldgicas e sob influéncia de variaveis ambientais
(Carvalho & Dietrich 1993, 1996, Cuzzuol et al.
2005). Como jd referendado amplamente na literatura,
a fase de floracdo e de rebrota de herbdceas tropicais
podem representar um consumo de até 40% das
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reservas energéticas (Carvalho & Dietrich 1993, 1996,
Cuzzuol et al. 2005).

Nas épocas do ano desfavoraveis ao crescimento
como 0 outono e inverno, os carboidratos devem
agir na protecdo contra estresses exercendo a fung¢do
de osmorreguladores (Chaves Filho & Stacciarini-
Seraphin 2001, Cruz & Moreno 2001) por meio
do ajustamento osmdtico em resposta as variagdes
ambientais (Sanchez et al. 1998). Nesse processo,
moléculas orgénicas tais como acucares dlcoois e
outros carboidratos poderiam aumentar a tolerancia
ao estresse hidrico contribuindo para o sucesso do
estabelecimento de plantas em biomas que passam
por algum tipo de restricdo hidrica (Sanchez et al.
1998, Moraes et al. 2002). Além de osmorreguladores,
os aglcares estabilizam proteinas e membranas
substituindo a formacdo de pontes de hidrogénio
com os residuos de polipeptidios polares (Sanchez
et al. 1998). No entanto, o acimulo de carboidratos
ndo soldveis, como o amido, configura-se como
uma estratégia de reserva energética de S. aghensis
durante a estacdo desfavordvel ao crescimento. Na
fase seguinte, a de reproducio, os polissacarideos
devem ter sido metabolizados para atender a demanda
da fase de rebrota e da emissdo de inflorescéncias
dessa Gesneriaceae como ocorre em outras espécies
acumuladoras de amido e de outros polissacarideos
de reserva (Carvalho & Dietrich 1993, 1996, Cuzzuol
et al. 2005, Kamenetsky et al. 2005, Lu et al. 2005).
Desse modo, a tolerancia de S. aghensis a restri¢ao
hidrica do inverno pode estar sob controle do
metabolismo celular foliar como pode ser constatado
pelos valores constantes do contetdo de dgua foliar
em todas as fases fenoldgicas e nas diferentes estacdes
do ano (tabela 2). Portanto, a composi¢ao e variacdes
nos metabdlitos foliares podem revelar importantes
informacdes a respeito dos mecanismos adaptativos
de S. aghensis em resposta ao estresse hidrico. Nesse
aspecto, folhas de algumas espécies que vivem
em ambientes caracterizados pela restri¢do hidrica
acumulam carboidratos de baixo peso molecular
(Bohnert et al. 1995, Nelson et al. 1998, Sanchez
et al. 1998, Moraes et al. 2002) e aminodcidos
como a prolina e metionina, que funcionam como
osmorreguladores (Szegletes er al. 2000, Subbarao
et al. 2000, Carvalho 2005).

Além das alteracdes na composi¢ao de carboidratos
ndo-estruturais, diferencas nos teores de clorofilas e
carotendides sdo comuns em plantas expostas ao
estresse ambiental (Pessarakli 1997, Lemos Filho
2000, Franco et al.2007). Isso pode ocorrer através da

oxidacdo da clorofila e, conseqiientemente, causando
a diminuicdo da razdo clorofila:carotendides pela
restricdo hidrica do inverno e pela alta radiacdo
luminosa do verdo como verificado em S. aghensis
(tabela 4). Em algumas espécies tropicais a reduc¢do na
eficiéncia fotossintética do FS II tem sido relacionada
a elevada radiacdo (Joshi 1995, Hong & Xu 1997,
Franco et al. 2007).

As informacdes levantadas no presente
trabalho permitem sugerir que S. aghensis seja
uma espécie tolerante a baixa disponibilidade de
dgua e que o aumento expressivo no conteudo de
amido na estacdo seca pode ser uma estratégia de
armazenamento tempordrio de carboidratos uma vez
que o metabolismo das plantas pode ser modificado,
sensivelmente, pelas variagdes ambientais (Farrar et
al. 2000, Geiger et al. 2000, Cruz & Moreno 2001).
No caso de S. aghensis o acimulo de amido na
estacdo seca, aliado a manutengdo da parte aérea e
a valores constante de CRA de folhas configuram-se
em adaptagdes fisioldgicas eficientes que permitem
essa espécie desenvolver-se em ambientes rupestres,
especialmente nos meses do ano caracterizados pela
baixa precipitacdo.
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