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NOÇOES DE FISIOLOGIA VEGETAL*
Pedro Barrueto Cid

Pesquisador do CNPSD

Dentro de uma prob1emãtica geral, nas plantas é possive1 distinguir al-
guns conceitos fundamentais: NUTRIÇAO, CRESCIMENTO e DESENVOLVIMENTO, HERANÇA e
EVOLUÇAO.

I NUTRIÇAO

Nutri ção Mi nera1
1ementos mi nera i,se agua.

Solo Substrato natural das plantas, de cujas caracteristicas fisicas
e quimicas depende seu crescimento. Do ponto de vista da fertilidade, a concentra-
ção dos nutrientes na maioria dos casos é baixa, da ordem de p.p.m. (mg/kg). O so-
lo é um sistema heterogeneo complexo e muito pouco estãtico, além de difici1 con-
trole experimental. Distinguem-se três fases: sólida, liquida e gasosa.

A parte sólida basicamente estã constituida por argila e matéria organlca,
ambas carregadas negativamente e, que, dependendo do Ph, atuam como trocadores de
cãtion com a solução do solo (fase liquida), que é a fonte imediata mais importan-
te de elementos quimicos para a absorção radicu1ar, fenômeno este também re1acio -
nado com a magnitude do arejamento (fase gasosa).

A planta, através de suas raizes, absorve do solo e-

Essencia1idade do elemento quimico - Nem todos os elementos quimicos ab-
sorvidos pelas plantas são essenciais, o que sugere que elas carecem de uma de1ic~
da capacidade de discriminação. Um elemento e essencial quando, em sua ausência, a
planta não completa o seu ciclo vital, sendo sua carência apenas corrigida através
de sua aplicação. Num outro critério, o elemento é essencial quando forma parte de

* Trabalho apresentado originalmente em 1979, no 111 Curso Intensivo de Heveicu1-
tura para Técnicos Agrico1as.



IV

um metabóllco imprescindivel para a planta, como, por exemplo, o magneslo, que for-
ma parte de clorofila. São ainda exemplos de elementos essenciais: C, H, O, N, P
K, Ca, S, Fe, Mn, Cl, Zn, B, Cu e Mo. Os oito primeiros elementos mais o magnesio
(Mg) designam-se por macronutrientes; os demais, por micronutrientes.

Deficiências nas plantas Deficiências minerais podem ocorrer, seja por
que a concentração de um elemento no solo ê baixa, ou porque não está na forma dis-
ponível. Em qualquer das duas alternativas, a concentração do elemento na planta
nao satisfaz seu crescimento normal.

Concentração critica - r aquela abaixo da concentração que proporciona um
crescimento adequado da planta. O conceito de concentração critica e importante
porque informa a concentração abaixo da qual a produção e limitada e acima da qual
a adubação não e econômica. (Figura 1).

.:

Fig. 1 A seta indica a concentração critica do adubo.

Nem sempre as deficiências sao de fácil identificação visual. Primeiro
porque o transtorno metabólico causado pode não manifestar-se imediatamente. Segun-
do, as deficiências podem diferir de cultura para cultura. Terceiro, porque pode a-
contecer que sintomas parecidos correspondam a deficiências de elementos diferente~
A análise qUlmica da folha periodicamente, embora mais complexa, e muito mais exata
que o diagnóstico visual da defi~iência.

Alem da raiz, a folha tambem pode ser ponto de entrada de nutrientes para
a planta, sendo que neste caso a via de penetração pode ser a cutlcula ou o estôma-
to, ou ambos. Em geral, as aplicações foliares são mais complementares que substitu
tos da adubação do solo. Contudo, evidencias experimentais têm indicado bons resul-
tados da adubação foliar. Em cafeeiro, por exemplo, verificou-se que a eficiência
do superfosfato quando aplicado por via foliar foi aproximadamente quatro vezes
maior que quando fornecido ao solo.

Espas~ livr~ Tanto na raiz como na folha, o espaço livre representa os
espaços intercelulares que se comunicam com a solução externa, por simples difusão.
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Uma consequência direta deste fenômeno na folha e a saida de nutrientes por lavagem
da chuva, orvalho e neblina.

~gua - Sob o ponto de vista fisico, a agua no solo pode apresentar-se de
quatro formas:

c )

a} ~gua gravitacional [ a ãgua que gradualmente pode percolar
influencia da gravidade.
~gua de capilaridade [ a ãgua que fica após a agua
ter drenado, constituindo-se na principal fonte de ãgua
tas mesófitas. Quando o solo tem a mãxima quantidade de agua capilar,
diz-se que estã na sua capacidade de campo.
~gua higrosçópica - Representa~a pela água absorvida pelos colõides
do solo; não e facilmente removivel.
Vapor de ãgua - Presente no ar que fica
librio com a fase liquida. A ãgua nessa

pela

b) gravitacional
para as p1an-

d) entre as particulas, em equi-
forma e pouco aproveitada pe-

1a planta.
Absorção e transporte Devido ã presença conjunta de agua e sais mine-

rais no solo, ambos 'são absorvidos pelas raizes. No entanto, a entrada dos sais
ate o xilema e um processo'ativo, enquanto que o da ãgua e passivo. Uma vez no xi-
lema radicular, a corrente transpiratõria constitui um dos fatores fundamentais no
transporte e distribuição da ãgua ate as folhas.

Transpiração Atraves do processo de transpiração, as folhas perdem
ãgua na forma de vapor. Essa perda verifica-se atraves dos estômatos, da cuticula e
das lenticelas. Tem-se calculado que uma planta de milho durante seu crescimento p~
de perder ate 204 litros de ãgua.

Fatores que influem na intensidade transpiratória - Na medida em que o
sistema radicu1ar vai ficando privado de sua reserva de ãgua, a absorção pela raiz
vai sendo progressivamente mais difici1. Assim, o balanço hidrico na planta e deter
minado pela relação absorção x transpiração.

Enquanto a transpiração e influenciada vigorosamente pelo gradiente de
pressão de vapor entre a atmosfera e a folha, a absorção e influenciada pelo gra-
diente hidrico entre o solo e a raiz. Tanto no primeiro como no segundo caso exis-
tem resistências que regulam esses fenômenos, proporcionando-1hes uma dimensão fi-
siológica alem da fisica.

Outros fatores envolvidos na transpiração são: velocidade do vento, area
radicu1ar, sensibilidade do aparelho estomât ico ou "deficit" hidrico, relativa im-
permeabi1idade da cuticu1a ã difusão do vapor de agua, temperatura, etc.

Por excesso de transpiração e pouca disponibilidade de agua no solo, a
planta pode atingir o ponto de murcha permanente e, neste caso, não recupera sua
turgência, ainda que colocada numa atmosfera saturada.
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Fotosslntese - Processo mediante o qual as plantas verdes proporcionam
nosso alimento, principalmente através da conversão do CO2 e OH2 em carboidratos. A
equação global é:

LUZ
•

(amido)
(sacarose)
(celulose)
( ... )

Em geral, são milhões de toneladas de CO2 transformadas em biomassa que
refletirão no aumento da produção primária e nas transformações energeticas dentro
do ecossistema. Nem sempre se percebe com clareza a magnitude da fotosslntese na
terra. Para dar uma idéia desse processo, considera-se que se a produção mundial de
aço é de 450.000.000 toneladas por ano, a produção de alimentos pelas plantas ver -
des é 450 vezes mais.

Nas plantas superiores, os órgãos da fotosslntese sao principalmente as
folhas, em cujas células interiores se encontram os cloroplastos com a clorofila
substratos da realização do conjunto de fases flsicas e reações qUlmicas do proces-
so.

A luz tem uma influência direta no primeiro caso e indireta no segundo
Como conseqüência dos efeitos flsicos da fotosslntese , forma-se o NADPH (Nicotina-
mida-adenina-dinucleolldeo-fosfato) e ATP (Adenosiu-trifosfato), dois tipos de mo -
léculas energéticas importantes para a fixação de CO2 pelo cloroplasto.

OH2) NADPH (02~LUZ ESCURIDADE

°2 ATP CH20

De acordo com as caracterl sticas da fase ~ . posslvel classificarqutmtca , e
as plantas em C3 ou C4.

As plantas C4 constituem um grupo restrito, entre as quais pode-se citar:
cana-de-açucar, milho e muitas gramlneas tropicais, ° grupo restante basicamente es
tã constituldo de plantas C3,

Tem-se observado que as plantas C4 podem apresentar maior eficiência fo
tossintetica (portanto maior produtividade) que as plantas C3. ° fato ocorre devi -
do, entre outras razões, a que as primeiras podem realizar fotossintese em presença
de C02 em concentrações mais baixas do que as segundas. Esta baixa concentração po-
de ocorrer no interior do mesôfilo, pelo fechamento estomãtico (alta resistência di
fusiva) durante o dia, devido a um "deficit" hldrico transitório ou permanente.
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Ponto de Compensação Pela determinação da quantidade de CO2 existente
em câmaras fechadas, contendo plantas, tem-se verificado que a concentração de CO2
do meio-ambiente não chega a zero, estabilizando-se num ponto denominado ponto de
compensação, (Tabela 1). Isto sugere que na presença de luz existem reações que
produzem CO2 lfotorrespiração) e outras que o consomem (fotosslntese).

TABELA 1 Ponto de compensação de algumas plantas (230C).

P L A N T A PONTO DE COMPENSAÇAO (ppm)

Mi 1ho
Cana-de-açúcar
Fumo
Tomate

9

7
60
75

Fonte: WHITTIMGHAN (1973).

Uma reação relacionada com a fotosslntese é a fotorrespiração, fenômeno
este que fornece liberação de CO2, especialmente na presença de luz e concentrações
crescentes de O2, Tem-se demonstrado que a fotorrespiração das plantas C3 tem uma
maior velocidade de despreendimento de CO2 que as C4. As plantas C4 teriam este fa-
tor a seu favor para produzir mais matéria seca. Em seringueira existem evidências
para suspeitar de uma fotorrespiração alta. •

O ponto de compensação tem importância tanto agronômica como fisiologica,
porque e um indicador da tolerância da planta a sombra. Por outro lado, tem-se ve-
rificado que dentro de uma mesma planta existem folhas com diferentes pontos de
compensação (folhas de sol e folhas de sombra).

Transporte dos fotoassimilados - Mediante o processo da fotosslntese, 6
CO2 que penetra na folha atraves dos estômatos e fixado pelos cloroplastos para a
produção de fotoassimilados. Estes produtos abandonam o cloroplasto e são transpor-
tados na direção da raiz ou pontos de crescimento (flores, frutos, sementes, fo-
lhas, etc ..•). Assim como o xilema e a via principal da ãgua e sais minerais absor-
vidos desde o solo, o floema é a via natural dos compostos formados pelas folhas(f~
toassimilados) .

Alem do mais, dependendo do seu ponto de aplicação, os compostos fotoassl
milados poderão circular pelo xilema e/ou floema. A translocação dos fotoassimila-

dos não parece obedecer apenas a um gradiente de concentração entre os dois tecidos
fornecedores (fonte) e os tecidos receptores (dreno). Existem evidências que suge -
rem um gasto de energia, em alguma etapa do processo de translocação, como por exe~
plo na passagem dQS açucares das celulas de clorênquima ate as células dos tubos. ~
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crivosos.
Por outro lado~ existem argumentos experimentais que mostram uma

nefica do boro na movimentação e absorção de sacarose no floema~ sugerindo
fenômeno da circulação dos compostos exportados pelas folhas longe de ser
e complexo.

Em relação aos ions~ sabe-se que~ quando aplicados as folhas~ eles sao
distribuidos em maior ou menor grau dentro da planta (Tabela 2). Assim~ as defi-
ciências de um elemento móvel aparece primeiro nas folhas mais velhas~ enquanto
que as deficiências de um elemento não móvel aparece nas folhas mais jovens.

açao be-
que o

simples

TABELA 2 Translocação de alguns elementos na planta a partir
de sua aplicação na folha.

TONS Mobilidade dentro da planta

K a 1 ta
P a 1 ta
Cl alta
Sal ta
Zn parcial
Cu parcia 1
Mn parcial
Fe parcial
Mo parcia 1
Ca baixa
Mg baixa

Fonte: SUTCLIFFE & BAKER (1974).
Fatores limitantes da fotossintese A sensibilidade dos processos fo -

toss intét ico e resptre têr-io, sob condições de "def í cit " hfdr tco , fornece informa-
çoes a respeito da maior ou menor tolerância de uma especie ã desidratação. Alguns
autores (CASTRO 1977, ROCHA NETO 1979) citam como principal causa da redução foto~
sintética o fechamento estomât.ico, em decorrência de um crescente "defícit " hidrico
na folha. Este "deficit ", além de afetar a troca qa sosa , afeta também a sintese da
clorofila~ a estrutura do cloroplasto e a expansão celular (crescimento).

Luz - No interior de uma comunidade vegetal~ tanto a quantidade quanto a
qual idade da radiação podem modificar-se. Influem neste aspecto a densidade de
p1antio~ a ãrea e a disposição foliar. Nas consorciações~ estes conceitos são muito
importantes.

A atenuação da radiação solar dentro da comunidade é uma função exponen -
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cial, de modo que a intensidade cai logaritmicamente (Figura 2).

Radiação
(w/m2)

250 o cm

Fig. 2 - Atenuação da radiação solar desde a copa at~ o chão numa
comunidade vegetal.

Fonte: LEOPOLD & KRIEDE~1AN (1975).

Assim, pode acontecer que, com o incremento da ãrea fol iar da plantá, a
redução da intensi dade 1umi nosa seja ma ior; portanto, sua capaci dade de incrementar
o peso seco fica limitada, ou, em outras palavras, a eficiincia fotossint~tica di-
minui, sugerindo um aumento no processo respiratório.

Entretanto, os requerimentos luminosos podem ser diferentes dentro de uma
mesma planta, como tamb~m entre plantas. No primeiro caso, as folhas de sombra ul -
trapassam o ponto de compensação com uma intensidade luminosa bem menor que as fo -
1has de sol. (Figura 3).

10 fol ha sol

CO2 dm-2 h-l 8
mg 6 fol ha sombra

4
2
O

Kilolux
3 10 20 40

Fig. 3 Comportamento das folhas de sol e de sombra frente a diferen-
tes intensidades luminosas.
As setas indicam ponto de compensação.

Fonte: LARCHER (1975).
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No segundo caso, as plantas C3 são muito menos eficientes, porque se sa -
turam com menores intensidade luminosas. (Figura 4).

milho
50

CO2 dm-2 h-l 40mg
30 trigo
20
10

Klux
10 20 20 40 50 60

Fig. 4
Fonte:

Comparação da taxk fotossintetica entre uma planta C3 e C4,
LARCHER (1975).

Temperatura - O efeito da temperatura e exercido basicamente 3traves
dos processos enzimãticos presentes na folha. Um elevado aquecimento da folha, con-
seqüência de uma forte intensidade luminosa (60.000 a 90,000 lux), pode estimular
uma alta produção de CO2, que diminuirã o pH do mesofilo, provocando o fechamento
estomãtico, embora o suprimento de ãgua seja normal.

Idade da folha Existem evidências de que a folha, uma vez atingida
sua mãxima expansão, começa a experimentar um progressivo declinio na sua taxa fo-
tossintetica, Entre os fatores que contribuem para este fenômeno citam-se a trans -
locação de nutrientes e a falta de suprimento hormonal desde o sistema radical, Es
ta perda de capacidade leva a um gradual decrescimo de seu peso. (Figura 5).

3 -2 -1cm C02cm h

30
20
10

20 40 60 dias
Fig. 5 Paulatino dec1inio da taxa fotossintetica de uma folha no

tempo.
Fonte WOOLHOUSE (1972).
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Elementos minerais A nutrição mineral exerce muita influência na for-
mação de tecidos em desenvolvimento, via metabolismo do carbono. Os elementos mine-
rais são incorporados em coenzimas ou em pigmentos e ainda participam diretamente
como ativadores das reações que afetam diretamente a fotossintese. Assim, o Mn e Cl
atuam como ativadores da fo tô l í sis, o K estã envolvido no transporte de elétrons a
nivel do tilacõide, o N e Mg formam parte da molécula de clorofila, o Fe estã asso-
ciado a sistemas enzimãticos relacionados com a sintese de clorofila, etc.

11 CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO

Do ponto de vista biolõgico, uma planta é o produto da interação de duas
variãveis centrais: herança e meio-ambiente. Enquanto a primeira fixa as potencia -
lidades, e padrões genéticos têm que se manifestar, a segunda estabelece os limites
em que hã de se produzir o desenvolvimento. Fora deste contexto é impossivel conce-
ber a planta. Um exemplo claro desta interação e o fenômeno da floração, o qual, em
certas plantas, só se verifica se a duração do dia excede certo valor critico.

De acordo com muitos autores (STREET & OPIK 1970; THIMANN 1977), o dese~
volvimento é um aumento irreversivel de protoplasma. Sendo este incremento dificil
de medir por metodos diretos, acode-se aos indiretos, que o refletem com certa fi-
delidade, como, por exemplo: peso seco, peso fresco, longitude dos tubos polinicos,
area foliar, etc.

Ao incremento de tamanho ou materia seca registrada periodicamente desig-
na-se crescimento. No entanto, uma descrição do crescimento baseada exclusivamente
em termos de altura ou de peso obviamente não abrange coisas de grande importância.
Não lev~ em conta as variadas mudanças qualitativas que amiúde sao consubstanciais
ao crescimento da planta. Ficam ignorados muitos dos processos e detalhes que ex-
plicam e dão fundamento a estas variaçôes de peso e altura.

Na planta, o programa de desenvolvimento se dã por
sao, elongação e diferenciação celular, ou seja, a capacidade
seu metabolismo a novas funções.

O conceito de diferenciação permite entender porque uma célula
quima foliar de Hevea b~a4i~e~~ e capaz, em determinado momento, de
antocianos, enquanto que, em outro, sintetiza clorofila.

Os mecanismos internos pelos quais a planta se desenvolve são muitos com-
plexos e desconhecidos ainda. No entanto, um dos sistemas importantes comprometidos
no controle e o dos reguladores do crescimento, entre os quais incluem-se os fitor-

vias tais como a divi-
da celula para ajustar

da paren -
sintetizar

mônios.
Convenções internacionais têm definido os reguladores do crescimento como

compostos orgânicos distintos dos nutrientes, que, em pequenas quantidades, estimu-
lam, inibem ou modificam um processo fisiológico na planta. O ácido indol-acetico
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(AIA) e um regulador do crescimento, mas por ser produzido pela própria planta, e
também um fitormônio.

Em troca, o ãcido 2,4 diclorofenoxi-acetico (2,4 O) pode ser considerado
apenas como um regulador do crescimento, jã que não e produzido endogenamente. Os
compostos que por seu efeito fisiológico produzem elongação celular recebem o nome
genetico de auxinas. Exemplo: AIA, ãcido indol-butlrico (AIB), ãcido naftalem-aceti
co (ANA).

Na atual idade, os fitormônios mais conhecidos sao:
Acido indol-acetico
Gibere1inas

- Acido absclsico
Citoc inina
Etileno

(estrutura indó1ica)
(estrutura diterpenóide)
(estrutura isoprenõide)
(estrutura purica)
(estrutura hidrocarboneto)

Pela frequente sinergia ou antagonismo entre os fitormõnios a nlve1
tecidos, e difícil, do ponto de vista fisiológico, atribuir este ou aquele
sobre a planta a um unico hormônio, muito embora os bioensaios realizados têm
vado a inferir a existência de efeitos espec1ficos. Têm-se observado que:

- AIA induz elongação celular.
Citocininas promovem a divisão celular.
Giberelinas (GA) estimulam o crescimento de plantas geneticame~
te anãs.

- Acido abscisico (ABA) estimula a abscisão em frutos de algodoe~

dos
efeito

le-

ro.
Etileno (C2H4), ainda sem bioensaios satisfatõrios,
efeito muito notavel na maturação dos frutos.

apresenta

são muitas as evidências experimentais que induzem a aceitar a possibili-
dade que o processo do desenvolvimento da planta e influenciado por rigorosos equi-
líbrios químicos hormonais. Em diversas plantas tem-se verificado a participação dos
cinco fitormônios jã citados na formação dos frutos ou em outros processos fisio1õ-
gicos.

Contudo, tem sido observado que o balanço hormona1 das plantas pode ser
alterado pela presença e ação de microorganismos patõgenos (GREENE 1980).

Assim, sabe-se que alguns tipos de fungos podem promover no hospedeiro
como resultado da infestação, altos níveis de hormônios. Isto tem sido demonstrado
em relação ao AIA, GA, etileno e citocininas.

Outra caracterlstica destas substâncias e a de agir a nível fisio1õgico
em concentrações muito baixas, normalmente na ordem de ~g por kg de peso fresco,o
que, obviamente, tem obrigado ao uso de metodos ana11ticos e de isolamento bastante
sofisticados.
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o problema das concentrações nao deixa de ter sua importância, sobretudo
considerando-se que a sensibilidade de um órgão a um determinado regulador do cres-
cimento pode variar dentro da planta. Assim, uma concentração "x" de AIA pode ter
uma ação inibitória sobre o crescimento da raiz e uma ação estimulante no crescimen
to do caule. Um outro exemplo e do ABA, que, em concentrações baixas, estimula o
fechamento estomatico, mas,em concentrações maiores, promove a defoliação. Em geral,
tem-se verificado que as concentrações superiores àquelas de respostas ótimas têm
efeitos inibitórios.

Estas observações têm desencadeado uma intensa pesquisa no campo dos re -
guladores do crescimento, visando ã sua aplicação na agricultura.

Estas pesquisas (BEULIEUR e: a..t.) estão relacionadas não apenas com de-
terminados efeitos na planta (desfolhamento, inibição da transpiração, prolongação
do periodo de dormência, quebra da dormência, enraizamento, partenocapia, etc.)
como tambem com sua forma de penetração, persistência e translocação.

Outros reguladores (sinteticos) do crescimento:
~cido finilacetico
Acido fenoxiacetico
Acido 2,4, 5 triclorofenoxiacetico (2, 4, 5T)
Acido cacodilico
Kinetina
Benzil adenina (BA)
Amo 1618
CCC
Fosfon D
Hidrazia maleica
Etefon (Ethrel)

Dos reguladores do crescimento mencionados, 2, 4 D; 2, 4, 5T e Ethrel têm
sido usados comercialmente para prolongar o fluxo do latex. Tem-se verificado que a
resposta ao Ethrel tem sido superior. Este ultimo composto, quando' aplicado perto
do corte no painel da seringueira, difunde-se atraves do tecido e, mediante uma rea
ção de hidrolisis, se decompõe, liberando: etileno, ion, fosfato e cloreto. A equa-
çao e:

O
H02 + HO - P - CH - CH - Cl - Cl

O 2 2 pH =

Dos produtos desta composição, o etileno e o principal responsavel pelo
fluxo maior de latex.

Qualquer produto aplicado, pois, sobre o painel que tenha a capacidade de
desdobrar-se em etileno deveria ter, analogamente, efeito sobre a estimulação do
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fluxo do latex. Entre os precursores do etileno em plantas superiores, podem-se ci-
tar a metionina e o acido linoleico. O acido linoleico e um acido graxo insaturado
C17H31 COOH e que~ como o ácido linoleico C17H29 COOH sob a forma de ester glicêri-
co, encontra-se muito difundido na natureza: azeites de linhaça e cânhamo.

Através da sangria não se esta apenas drenando as moleculas que vao cons-
tituir a própria natureza da borracha, mas também elementos minerais. Estes elemen-
tos encontram-se em pequenas quantidades no volume total do latex por corte, mas
sua salda constante e intensificada pela ação do Ethrel (Tabela 3), requererão a
aplicação de adubação para compensar as perdas.

No campo dos reguladores, é importante frisar que a atividade destas subs
tâncias, sejam naturais ou sintéticas, dependem estreitamente das condições de (Jpl~
caçao, estado fisiológico da planta e das interações com outros reguladores e mole-
culas.

TABELA 3 Efeito de diferentes tratamentos sobre a produção
e drenagem de nutrientes no clone PB-86.

TRATAMENTO PRODUÇAO DRENAGEM DE NUTRIENTES
Kg/ha Iano Kg/ha/ano

Não estimulado 1390 9,4 2,3 8,3 1 ,7
N P K Mg

2, 4, 5T (1%) 1966 11 ,9 3, 1 11 ,3 2, 1

Ethre 1 (10% ) 2570 23,9 7,2 22,3 4, 1

Fonte:

111 HERANÇA E EVOLUÇAO

Conceitos acerca da herança e evolução deverão ser abordados em outro ar-
tigo.



21

LITERATURA CONSULTADA

BEAULIEU, R.; GUERN, r~.; MOREL G.; DESAYMARD, P.; BEAUCHESNE, G.; f-1ADEC,P.;
CANETTO, R.; CHOLLET, P.; LONGCHAMP, M.; ROGNON, J.; PICARD, M.; BRIAN,
C.; DECOURTYE, L. & COIC, Y. Regutado~~ de ~ee~iento. Burce10ng
Oikos-tau S. A., 1973. 245p.

CASTRO, T. A. P. E6eito do deni~it hI~i~o ~o~e a 60to~~Znt~e e a ~~p~a-
ç.ã.o, em Pha.seotsu. vu1.gMi~ L. e Pha.~eo-tUll~a~teoWu~ v. C. Viçosa, Uni-
versidade Federal de Viçosa, 1977, p. 25 (Tese Mestrado).

GREENE, E. Cytokinin production by microorganisms. The Botani~a.t Revi~

46(1):25-75.1980.
LARCHER, W. Carbon uti1ization and dry matter production. In: ------

Phy~io-togi~a-t p-tant e~o-togy. Ber1in - N. York, Springer - Ver1ag, 1975,
p. 41-42.

LEOPOLD, A. C. & KRIEDE~1ANN, P. E. The dynamics of growth. In: _
p-tant g~owth and deve.topment. New De1hi, Tata McGrauw-Hi11, 1975, cap.3.

ROCHA NETO, O. G. E6i~iê.nc.ia Vl.O u~o de água, em p-taYLta.~[ovens de MILinguei:
M (Hevea ~a~i.tieM~ MueU AlLg.) ~ubmetida~ a "de6i~it h1dJti~o". Viçosa,
Universidade Federal de Viçosa, 1979, pago 21 (Tese Mestrado).

STREET, H. E. & Opik H. Growth: propess and paterno In: The
P~io-togy 06 6-toweUng p-tan)::,6:thw g~owth and deve.topment. London
Edward Arno1d (Pub1ishers), 1970, capo 8.

SUTCLIFFE, J. F. & BAKER, D. A. Distribution of ions. In: . P-tan)::,6
and mineM-t ~a~. London. Edward Arno1d, 1974, capo 5.

THIMANN, K. V. Ce11 en1argement and growth. In: Ho~one a~on
in the who-te .ti6e 06 pta~. United States of America, the University of
Massachusetts Press, 1977, capo 3.

WHITTINGHAN, C. P. Fotorespiraciõn. In:
6oto~int~~. Madrid, H. B1ume, 1976, capo 3.

WOOLHOUSE, H. W. Agung P't0~~~~ in high~ p.ta~. London, Oxford. University
Press. Oxford Bio1ogy Readers (serie 30), 1972, p. 7.

• E-t me~a~mo de -ta-----


