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O reino vegetal é dividido em cinco filos incluindo o das plantas vasculares, que
apresentam diferenciacao de folhas, raizes e caule. Este filo por sua vez é subdividido
em tres subfilos dos quais o Pterophytina, mais numeroso, é subdividido em cinco
classes: samambaias, coniferas, cicadas, ginco e angiospermas, sendo esta lltima a
que apresenta o maior nimero de espécies com valor nutritivo para o homem. Por
este motivo tem-se estudado tanto os fundamentos como os comportamentos
especificos do crescimento e da reproducdao das espécies desta classe. O
desenvolvimento de um representante das angiospermas, por exemplo, pode ser
descrito pela variacao temporal de sua massa seca ou altura, cujo comportamento
pode ser sintetizado em uma funcao matematica. Uma descricao supostamente mais
abrangente aborda o mesmo fenémeno a nivel microscépio, descrevendo e
caracterizando o crescimento celular. De uma forma geral podemos dizer que o
crescimento celular passa por um aumento volumétrico reversivel (crescimento
elastico), seguido por uma variacao plastica de volume (quando ha producao de
estruturas da parede celular), multiplicacao e finalmente a diferenciacao, quando a
célula desenvolve algumas propriedades que caracterizam o tecido que vai compor.

As células possuem um citoplasma, liquido agquoso onde flutuam diversos corpos
subcelulares, e uma parede, que retém o citoplasma em um volume restrito. Em
artigo publicado no Journal of Theoretical Biology (v.8, p.264, 1965) Lockhart propos
que uma célula imersa em meio aquoso sofreria crescimento plastico quando a tensao
na parede ultrapassasse um valor critico e que esta tensao era causada pela pressao
do citoplasma sobre a parede. O autor escreveu este conceito em termos da
extensibilidade da parede (m, s 1mWPa-1), do potencial critico (Y, MPa), da pressao
do citoplasma (Pg, MPa) e do volume celular (V, m3):

av
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vat m(Fs - Y). (1)
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Para simplificar suas deducdes, o autor supds uma célula cilindrica de raio constante,
livre de pressdes ou compressodes externas e temperatura constante.

Para estas condicdes Lockhart deduziu expressdes para Pg e W,, (‘potencial
total’ ou ‘potencial da dgua’ do simplasma, MPa) como funcao do potencial osmético
(AW)" e dos parametros fisico-hidricos da célula. Utilizou a lei de Hook, uma relacéo
deduzida por ele para Pg e a equacdo (1) para obter a dindmica de crescimento
quando Wg e “m” sdo funcdo do tempo e/ou volume. Posteriormente outros autores
aplicaram a equacao proposta por Lockhart (1) em sistemas mais complexos, algumas
vezes sem levar em conta as simplificacGes implicitas as deducdes.

Para tornar o modelo menos restritivo e mais préximo as condicoes observadas
em plantas multicelulares, como as angiospermas, Calbo & Pessoa publicaram na
Revista Brasileira de Fisiologia Vegetal (v.6, n.2, 1994) uma extensao da equacéao de
Lockhart, entendendo que a succédo (P;) também é causa de tensdo na parede.
Neste ponto de vista a variacao volumétrica relativa foi reescrita da forma:
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onde Ag é a éarea transversal do simplasma (m2), A4 a do apoplasma, ® a
extensibilidade intrinsica da parede (s-1miPa-1y, P, a presséo hidrostéatica da parede
e y a tensdo limite suportada pela parede (MPa1). Nesta proposta, portanto, o
crescimento plastico é disparado quando o termo P + AgPs/A4 é maior que “y”.
Esta pesquisa prossegue com o objetivo de determinar os efeitos da succao
(P5) nos demais potenciais e no crescimento da célula. Até agora foram determinados

os efeitos de P4 sobre W,,, e Pg:
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onde r- raio da célula (Um); k- permeabilidade hidraulica da parede celular (mls-1MPa-1);
O- espessura da parede ([Im); @ extensibilidade intrinseca (MPa-T[Hr-1). Os termos com Pa
mostram explicitamente o efeito da succao no comportamento destes potenciais, em
adicdo as relagdes obtidas por Lockhart, que correspondem aos termos com AWg.

' Para que os termos relativos a P, pudessem ser devidamente comparados com as relagdes
obtidas por Lockhart mantivemos a definicdo deste autor, onde A‘PS corresponde a pressao
hidrostatica necesséaria para manter um osmémetro com concentracao i6nica interna igual a
da célula, em equilibrio com o meio.
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Utilizando valores tipicos para as grandezas fisico-hidricas constata-se que os
coeficientes de AWg e P, (Eq. 3) sdo da mesma ordem de grandeza, demonstrando a
importéncia relativa dos termos, e que o termo de suc¢cdo atua como redutor de Pg,
justificado pela capacidade de armazenamento de dgua que a parede celular possui.

Na relacdo do potencial total do simplasma (Eq. 4), o coeficiente de AWg é
aproximadamente 1,80 vezes menor que o de P , mas ambos contrubuem para a
reducdo do potencial total. Apesar da Eq. 4 ser uma deducao imediata da definicao
de potencial da &gua com aplicacédo da Eq. 3, a férmula obtida para W, é curiosa por
agrupar uma variavel relativa ao simplasma (AWg ) com uma do apoplasma (Pg),
sugerindo a interdependéncia destes compartimentos. Além disto, deve-se notar que
o aumento de Py reduz o potencial total do simplasma, indicando novamente a
capacidade de armazenamento da parede em detrimento a diluicdo dos solutos no
simplasma.

Com estas consideracodes espera-se acrescentar argumentos na discussao sobre
o papel do apoplasma nas estratégias de sobrevivéncia das plantas (alguns autores
tem sugerido que um alto conteddo de dgua no apoplasma é uma caracteristica de
espécies adaptadas a seca, apesar de haverem resultados em hibridos de cana-de-
acucar indicando uma reducao na fracao de agua apoplasmatica em resposta ao
estresse), nos mecanismos de crescimento sob estresse e nas relacoes agua-planta,
assuntos de imediata aplicacdao em agropecuéria, botanica e ciéncias afins.

Os resultados aqui apresentados (equacdes 3 e 4) estdo sendo utilizados em
uma avaliacdo mais extensa do papel da succao no crescimento vegetal, seus efeitos
nas relacoes hidricas da célula com o meio e na avaliacao das aproximacoes
matematicas utilizadas por Lockhart.




