UNIDADE VI - TRANSLOCACAO DE SOLUTOS PELO
FLOEMA

1 — introducao

2 - vias de translocacao

3 — padroes de translocacao (fonte para o dreno)
4 — material translocado pelo floema

5 - carregamento do floema

6 - descarregamento do floema

7 — mecanismo de translocacao pelo floema

8 — alocacao e particao de fotoassimilados

INTRODUCAO

A medida que o CO, é assimilado na fotossintese,
os produtos desta assimilacao sao exportados dos orgaos
fotossintéticos (FONTE) para as regioes da planta que
sao importadoras de fotoassimilados (DRENO).

A este tipo de transporte de solutos da-se o nome
de translocacido, e envolve o transporte de materiais
tanto de curta como de longa distancia.

As evidéncias experimentais que demonstram que
o floema é o tecido através do qual os fotoassimilados e
outros solutos sao translocados sao varias:
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» Malpighi (1686) — Mostrou, através do anelamento do
caule, que os solutos organicos eram transportados pela
casca;

Accumulated
materials

vy

- S
Girdle{

:I T

ANELAMENTO DO CAULE

e Hales (1727) - Confirmou o experimento do
anelamento do caule de Malpighi;

* Mason & Maskell (1928) - Observaram que o
anelamento do caule niao tem efeito imediato sobre a
transpiracdo; Posteriormente, concluiram que o
transporte de solutos organicos ocorria pelos elementos
crivados do floema;

* 1940 - Utilizacdo de is6topos radiativos (CH, 'C, 1*C,
2P) e de compostos marcados (1“C-sacarose) nos
experimentos com translocacio de solutos organicos
através do floema.
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As células do floema que
translocam carboidratos e
outras substancias
organicas e inorganicas
sao denominadas de
elementos crivados.

Sieve plate

Este termo € geral e
inclui os elementos do
tubo crivado
(Angiospermas) e as
células crivadas
(Gimnospermas).

Sieve plate

Sieve cell

(gymnosperms) (angiosperms)

Phloem

Anatomia do floema
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Desenvolvimento do elemento do tubo crivado
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area

Figure 7-9 Developing sieve elements. (a) Young element

with companion cells. Long arrows su ider:
m".éﬁﬂ%ﬂ-ﬂ. eve e nt of inter iate
maturity. Slime

protein) i are . the nucl

beginning to disappear. and cytoplasmic slwammg has
virtually stopped. (€) Mature sieve element. The nucleus and
tonoplast are no longer evident. (d) Longitudinal section of
sieve tube through a sieve plate, showing cytoplasmic
connections through the pores
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Diametro do poro:

oros ndo obstruidos
da placa crivada

1a1S pm;

Elemento
crivado

Diametro do elemento
crivado: 20 a 40 um;

Elemento
crivado

Comprimento do elemento
crivado: 100 a 500 pm.

Célula
‘companheira

FIGURA 10.5 Elementos crivados e poros da placa crivada. Nas
imagens A, B e C, os poros estao abertos - isto €, nao obstrufdos
pela proteina P ou calose. Os poros abertos proporcionam uma
rota de baixa resisténcia para o transporte entre os elementos cri-
vados. (A) Imagem ao microscépio eletrénico de uma secgao lon-
gitudinal de dois elementos crivados maduros (elementos de tubo
crivado), mostrando a parede entre os elementos crivados (deno-
minada placa crivada) no hipocétilo de ab6bora (Cucurbita maxi-
ma) (3.685x) (B) O detalhe mostra os poros de uma placa crivada
em vista frontal. (4.280x) (C e D) Reconstrugdes tridimensionais de
placas crivadas de Arabidopsis, utilizando uma técnica de colora-
¢ao que permite visualizar 6rgaos vegetais inteiros por microscopia
laser confocal. Os poras abertos s3o visiveis em C, enquanto um
tampao de calose, como aquele formado em resposta a danos no

5 pm elemento crivado, é visualizado em D (A e B, de Evert, 1982; Ce D,
Tamplo/decalose de Truernit et al., 2008).

Placa crivada aberta

Caracteristicas dos elementos crivados de plantas.

Elemento de Tubo Crivado

Célula Crivada

eEncontrados nas Angiospermas;

eAlgumas areas crivadas sio
diferenciadas em forma de placa;

*(Os poros das placas crivadas sao
canais abertos;

¢ A proteina do floema esta presente em
todas as dicotiledoneas e muitas
monocotiledoneas;

eCélulas companheiras sao fontes de
energia e de compostos organicos.

eEncontradas nas Gimnospermas;

eNio apresenta placas crivadas, ou
seja, todas as areas crivadas sio
similares;

*Os poros nas areas crivadas sao
bloqueados com membranas;

eN3o apresentam a proteina do
floema;

eCélulas albuminosas parecem
desempenhar func¢oes semelhantes
as das células companheiras;




®)

ey "%.‘1
| Plasmodesmos _‘i E,

Invaginagdes
da parede

Elementos Célula
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FIGURA 10.7 Imagens ac microscépio eletrénico de células com-
panheiras nas nervuras de menor porte das folhas maduras. (A) Trés
elementos crivados contiguos a duas células intermediarias e uma

Celula célula companheira levemente corada em uma nervura menor de
Datsposim : mimulo escarlate (Mimulus cardinalis). (6.585x) (B) Um elemento

vascular 2 : i
crivado adjacente a célula de transfer@ncia com numerosas invagi-

nagodes da parede em ervilha (Pisum sativum) (8.020x). Essas inva-
ginagdes aumentam consideravelmente a superficie da membrana
plasmatica da célula de transferéncia, tornando maior o transporte
de materiais do mesofilo para os elementos crivados. (C) Uma cé-
lula intermediéria tipica com numerosos campos de plasmodesmos
(setas) fazendo conexdo com as células da bainha do feixe vascular
adjacente. Esses plasmodesmos sdo ramificados em ambos os lados,
mas as ramificagdes sdo mais longas e mais estreitas no lado da
célula intermediria. O floema das nervuras secundarias foi obtido
da Alonsoa warscewiczii (4.700x) (A e C, de Turgeon et al., 1993,
cortesia de R. Turgeon; B, de Brentwood e Cronshaw, 1978).
Elementos Célula Células da

crivados intermediaria bainha do feixe

Mecanismos que evitam perda de seiva pela
planta:

* As proteinas do floema (P-proteinas) parecem
ser sintetizadas nas células companheiras e
transportadas para o citosol do elemento do
tubo crivado;

* Quando a planta sofre alguma injiria
mecanica, as proteinas do floema coagulam em
contato com o ar e sofrem precipitacao,
obstruindo os poros da placa crivada.
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A calose é sintetizada em resposta a lesoes, outros
estresses € em preparacio para os eventos normais de
desenvolvimento (como a entrada em dormeéncia).

O depdsito de calose isola os elementos crivados
danificados do tecido intacto adjacente. A medida que 0s
elementos crivados recuperam-se da lesdo, a calose
desaparece desses poros.

H OH
callose

Figure 7-19 The }nolecular structure of callose. Note the
interesting 1,3-linkage between B-o-glucopyranose residues,
which causes a tight coiling of the molecular callose chain.

(D)

| I —
5 pm 5pm
Placa crivada aberta Tampéo de calose



Padroes de translocacao: Fonte para um dreno (bidirecional)

FONTE: Orgao que esta produzindo mais fotoassimilado do que o
necessario para a sua manutencao (folhas maduras) e 6rgio de
reserva (raizes e tubérculos na fase de exportacdo). Sao regioes

exportadoras;

DRENO: Orgio que necessita de substratos e de outros materiais
para a sua manutencio e 6rgao de reserva (folhas imaturas, frutos

em desenvolvimento, raizes e tubérculos na fase de importacio).

* Determinado érgao pode funcionar como DRENO e depois pode

passar a FONTE. Por exemplo:

FOLHA JOVEM — funciona como DRENO

{

FOLHA MADURA — funciona como FONTE

A transicao de dreno para fonte nas folhas se
inicia do apice para a base

(®)

(A) (B) (o]

FIGURA 10.19 Autorradiografias de uma folha de abobrinha
(Cucurbita pepo), ilustrando a transicao da folha do estado de dreno
para fonte. Em cada caso, a folha importou o '“C da folha-fonte
na planta por 2 horas. O carbono marcado ¢ visualizado como o
acumulo preto. (A) A folha inteira como um dreno, importando agu-

Obs: Esta transiciao é complexa e parece ser controlada

geneticamente.

car da folha-fonte. (B-D) A base ainda é dreno. A medida que a
extremidade da folha perde a capacidade de descarregar e deixa
de importar agucar (conforme mostrado pela perda dos acamulos
pretos), ela adquire a capacidade de carregar e exportar aglcar (de
Turgeon e Webb, 1973).
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O movimento de solutos no floema da fonte para o dreno

segue padroes anatomico e de desenvolvimento

+ PROXIMIDADE DO DRENO;

+ DESENVOLVIMENTO DO DRENO:
Desenvolvimento vegetativo — caule e raizes sio drenos fortes;

Desenvolvimento reprodutivo — frutos sao drenos fortes;

FORCA DO DRENO = TAMANHO x ATIVIDADE

Tamanho € a massa do dreno (g) e a atividade é dada pela taxa de
transferéncia (g cm? h'l).

Os valores das taxas de transferéncia de massa variam entre 1a 15 g
2 -1
cm” hl,

< CONEXAO VASCULAR;=

< MODIFICACAO DA VIA DE TRANSLOCACAO.

(A)

FIGURE 10.8 (A) Longitudinal view of a typical three-
dimensional structure of the phloem in a thick section
(from an internode of dahlia [Dabhlia pinnata]). View here
after clearing. stalning with aniline blue, and observing
under an epifluorescent microscope: the sieve plates are
seen as numerous small dots because of the yellow staining
of callosa in the sieve areas. Two large longitudinal vascu-
lar bundles are prominent. This staining reveals the delicate
sleve tubes forming the phloem network: two phloem anas-
tomoses are marked by arrows. (B) Distribution of radioac-
tivity from a single labeled source leaf in an intact plant.
The distribution of radioactivity in leaves of a sugar beet
plant (Beta vulgaris) was determined 1 week after ‘COZ

was supplied for 4 hours to a single source leaf (arrow). The
degree of radloactive labeling Is indicated by the intensity of
shading of the leaves. Leaves are numbered according to
thelr age: the youngest. newly emerged leaf is designated 1.
The C label was translocated mainly to the sink leaves
directly above the source leaf (that is. sink leaves on the
same orthostichy as the source: for example, leaves 1 and 6
are sink leaves directly above source leaf 14). {C) Same as B,
except all source leaves on the side of the plant opposite the
labeled leaf were removed 24 hours before labeling. Sink
leaves on both sides of the plant now receive 14C-labeled
assimilates from the source. (A courtesy of R. Aloni: Band C
based on data from Joy 1964.)

4==
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Na maioria das espécies estudadas, cerca de 90% do material
transportado é constituido de carboidratos, na forma nao
redutora, principalmente sacarose (0,3-0,9 M).

(A) Aglicares redutores, que ndo
séo normalmente translocados
no floema

(B) Compostos comumente
translocados no floema

H—C=0
H—Cl—DH

HO—C—H
H—C—OH
H—C—OH

CH,OH

D-Glicose

Aldeido

H—C=0
HD—C‘—H
HO—(‘:—H

chLoH

Hf(‘ijH

(‘:HZOH

D-Manose

A sacarose € o dissacarideo formado
a partir de uma molécula de glicose

e uma de frutose. A rafinose, a

Os grupos redutores s&o os grupos aldeidos (glicose ou manose) e os grupos cetona (frutose).
Aldeido

Cetona

C|H10H
c=o
Ho—cl— H
H7C|70H
H—cl—oH
<|3H¢0H

D-Frutose

Manitol é um
agucar-alcool
formado da redugao

estaquiose e a verbascose contém Sacarose de um grupo aldeido
sacarose ligada a uma, duas ou trés da mangosep
moléculas de galactose, Rafinose .
respecti'
Estaquiose CH,OH
A
Verb)a\s:ose HO—C—H
5, 5 % fo % o
B AN L BN BNy [ F\ S H—C—OH
[ o o o %
% 0% 0% 0% o ° H—c—oOH
ks [
i %\ % CH,OH
Galactose  Galactose  Galactose Glicose
>3 D-Mannitol
"%
Agucar nao redutor Frutose Agucar-alcool
0 acido glutamico, um aminoécido, H H H H H H
e a glutamina, sua amida, sao [ 1
compostos nitrogenados 3 HO—C—C—C—C—C—0OH HN—C—C—C—C—C—OH
importantes no floema, além do T T T [
aspartato e da asparagina. O H H N O O H H N O
/N /N
H H H H
Acido glutamico Glutamina
Aminoéacido Amida
Espécies com nddulos H
fixadores de nitrogénio |
também utilizam ureidas HN—C—N O=C——NH H
como formas de II \ | \
transporte de o Cc— ﬁ_ OH N, /c‘— i ﬁ_ NH, HN _i_ N— cnzcnzcuzc‘ — COOH
nitrogénio. HN — ﬁ, T o &ﬁ H o o NH,
O H
Acido alantoico Alantoina Citrulina
Ureidas
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Composicio da seiva do floema de mamona (Ricinus
communis) e abobora (Cucurbita maxima Duchesne),
coletados como exsudato apés corte no floema.

Concentracio (mg ml!)

Componentes Mamona! Abdébora?
Actcares 80-106 0,5-12,0
Aminoacidos 5,2 5,0-30,0
Acidos organicos 2,0-3,2 3,0-5,0
Proteinas 1,45-2,20 76,2 — 112,12
Cloreto 0,355 - 0,675 0,041 - 0,176
Fosfato 0,350 - 0,350 0,028 - 0,083
Potassio 2,3-4.4 2,1-4,6
Magnésio 0,109 - 0,122 0,016 — 0,033

1Hall & Baker, 1972 2Richardson et al., 1982

2Cucurbitiaceas mobilizam uma grande propor¢io do carbono
transportado sob a forma de aminoacidos e acidos organicos.
Estaquiose € o principal acgiicar transportado nas cucurbitaceas.

CARREGAMENTO DO FLOEMA

Ocorre em trés etapas:

1. Transporte de triose-fosfato dos cloroplastos para o
citosol das células do mesofilo, onde sera convertida em
sacarose;

2. A sacarose movimenta-se, via simplasto, para as
vizinhancas do complexo elemento do tubo crivado -
célula companheira das nervuras menores (transporte
de curta distancia);

3. A sacarose é transportada ativa ou passivamente para o
interior do complexo elemento do tubo crivado - célula

companheira (carregamento do floema);

09/09/2014
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**Uma vez no interior do tubo crivado, a sacarose é
exportada (fonte) para o dreno (regiao importadora);

+ Este movimento no interior do tubo crivado ¢
denominado de transporte de longa distancia.

Célula do
<o, mesofilo

u

Célula da bainha
do feixe

Membrana
plasmética

Elemento
crivado

Célula do
mesofilo

Célula do parénquima
floematico

Membrana
plasmética

Céluladabainha ~ Célula  Elemento
ofeixe  companheira crivado

Esquemas das rotas de
carregamento do floema
nas folhas-fonte.

FIGURA 10.14 Esquema das rotas de carregamento do floema nas
folhas-fonte. (A) Na rota totalmente simplastica, os agucares se mo-
vem de uma célula para outra pelos plasmodesmos, durante todo o
percurso entre as células do mesofilo até os elementos crivados. (B)
Na rota parcialmente apoplastica, os acicares movem-se inicialmen-
te pelo simplasto, mas entram no apoplasto imediatamente antes
do carregamento nas células companheiras e elementos crivados.
Os acticares carregados nas células companheiras parecem se mover
para os elementos crivados através dos plasmodesmos.

09/09/2014
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Complexo elemento
erivado-célula companheira

He
Sacarose

Alta
concentragao de H*

H*-ATPase
= AP
"

@P+E)
Transportador
sacarose-H* do
tipo simporte
He

Sacarose

Baixa
\concentragaio de Hr"

FIGURA 10.16 Transporte de sacarose dependente de ATP no car-
regamento apopléstico do elemento crivado. No modelo de cotrans-
porte do carregamento da sacarose para o simplasto do complexo
elemento crivado-célula companheira, a ATPase da membrana plas-
mética bombeia prétons para fora da célula no apoplasto, estabe-
lecendo uma alta concentragdo de prétons extracelular. A energia
nesse gradiente de prétons &, entdo, utilizada como forca motriz
para o transporte de sacarose para o simplasto do complexo ele-
mento crivado-célula companheira via transportador de sacarose-H*

do tipo simporte.

TABLE 10.3

Sucrose—H* symporters in the phloem

Carrier Location Species Affinity Source

SuUT1 Sieve elements Tobacco, tomato, potato High Kuhn et al. 1997

SuUT2 Sieve elements Tomato Sensor Barker et al. 2000

SuUT4 Sieve elements Arabidopsis, tomato, potato Low Weise et al. 2000

sucz Companion cells Arabidopsis. plantain —_ Truernit and Sauer, 1995;

Stadler et al. 1995

Modelo de aprisionamento de polimeros para o

Sintese da sacarose pelas enzimas sacarose-fosfato sintase e sacarose

fosfato fosfatase:

carregamento do floema

UDP-glicose + frutose-6-fosfato — UDP + sacarose-6-fosfato
Sacarose-6-fosfato + H,0 — Sacarose + P,

Célula da bainha do
feixe vascular

@ Derivado de glicose

@Frutose 6-P
Sacarose
*

oe oo
oe ©O

A sacarose, sintetizada no
mesofilo, difunde-se das
células da bainha do feixe
para as células
intermediarias através
dos plasmodesmos
abundantes.

Sintese de rafinose pela rafinose sintase:

Sacarose + galactinol — mio-inositol + rafinose

Célula intermedidria

Elemento crivado

D Rafinose

+ mio-inositol ." _)‘.‘

Plasmodesmo

Nas células intermediarias,
a rafinose é sintetizada a
partir de sacarose e
galactinol, mantendo,
assim, o gradiente de
difusdo para a sacarose.
Devido a sua dimenséo, a
rafinose ndo é capaz de se
difundir de volta para o
mesofilo.

@ _Galactinol /
7y

oo
) __A Sacarose

oo e%
|

A rafinose é capaz de se
difundir para os
elementos crivados. Como
resultado, a concentragéo
do agticar transportado
aumenta nas células
intermediérias e nos
elementos crivados.
Observe que a estaquiose
néo é mostrada aqui para
simplificar o esquema.

FIGURA 10.17 Modelo de aprisionamento de polimeros para o
carregamento do floema. Para simplificar, o trissacarideo estaquiose

foi omitido (segundo van Bel, 1992).

09/09/2014
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DESCARREGAMENTO DO FLOEMA

E o transporte de substancias do elemento do tubo
crivado para o 6rgao dreno e ocorre em trés etapas:

1. A sacarose é transportada ativa ou passivamente para
fora do complexo elemento do tubo crivado - célula
companheira (descarregamento do floema);

2. A sacarose movimenta-se das células receptoras para a
regido do dreno (transporte de curta distancia);

3. Uma vez na regiao do dreno, os solutos podem ser
metabolizados ou armazenados (metabolismo ou
armazenamento).

Elemento de vaso (xilema) Elemento de tubo crivado (floema) Célula companheira

Célula-fonte

Agucar na fonte, aqui

I .
~1 | O carregamento ativo ilustrado como sacarose

¥, =-08MPa dlo floema para os (esferas vermelhas), é
- elementos crivados carregado ativamente no
¥ =-0,7 MPa d 30 d
P causa diminui¢do do complexo elemento de tubo

¥,=-0.1MPa | | potencial de soluto e
a agua entra,

resultando em alta

pressdo de turgor.

crivado-célula companheira.

Sacarose

Modelo de translocacao
por fluxo de pressiao no
floema (Nobel, 1991).

Célula-dreno

Fluxo de massa da
agua e de soluto ——
gerado por presséo,
da fonte para
odreno.

[T~ Corrente de
transpiragio

5 o

O descarregamento [, @ @ \g—* 0O S —e
do floema aumenta | |, oA @ o =" Ho
W =-0,6 MPa o potencial de soluto " = —7H,
y o e a 4gua sai W= 03MPa|
¥ =-0,5 MPa o
" resultando em ¥,=-0,7 MPa
¥,=-0.1MPa pressdo de turgor

No dreno, os aglicares sdo
descarregados.

Sacarose

FIGURA 10.10 Modelo de translocagao por fluxo de presséo no
floema. Estdo indicados os valores provéveis de ¥, ¥, e ¥, no xile-
ma e no floema (segundo Nobel, 2005).

Proposto inicialmente por Miinch (1930)

09/09/2014

14



Condicoes para validade do modelo do fluxo de
pressao:

1. Os poros da placa crivada devem estar
desobstruidos;

Knoblauch & van Bel (1998) elaboraram um
método de observacao direta do transporte de
material através de tubos crivados vivos, com a
utilizacao de microscopio confocal, e demonstraram
que os poros da placa crivada estao abertos;

») Objetiva do (®)
microscopio
confocal

Abertura  Abertura
basal apical

Nervura
principal Corante mével
no floema

adicionado aqui

Translocacdo
para a planta
intacta

| v Diregéo da

- trans| locagao

Lamina foliar

15 pm

FIGURA 10.11 Poros da placa crivada de elementos de tubo cri-
vado em translocacdo em uma folha ligada a uma planta intacta de
fava (Vicia faba). (A) Foram feitas duas aberturas paralelas 3 epider-
me na superficie inferior da nervura principal de uma folha madura,
expondo o tecido do fleema. A objetiva do microscépio confocal foi
posicionada sobre a abertura basal. Um corante fluorescente com
mobilidade no floema foi adicionado na abertura apical. Se ocorres-
se translocagdo, o corante seria visivel ao microscépio na abertura
basal da folha. Dessa maneira, poderia ser demonstrado que os ele-
mentos crivados em observagao estavam vivos e funcionais. (B) Teci-
do floematico de feijoeiro, duplamente corado com um corante flu-
orescente (vermelho) localmente aplicado, que cora principalmente
membranas, e um corante fluorescente (verde) que é translocado. A
presenca do corante verde na abertura basal (de observagao) indica
que a translocagao ocorreu a partir da abertura apical (de aplicagao)
Os elementos crivados estavam vivos e funcionais. A proteina (setas)
depositada junto & membrana plasmatica e as placas crivadas nao
impede a translocagao. Um corpo cristalino de proteina P (asterisco)
¢ colorido com o corante verde. Os plastideos (pontas de setas) es-
tao uniformemente distribuidos na periferia do elemento crivado.
(C) Tecido floematico de feijoeiro corado somente com um corante
fluorescente que cora membranas, aplicado localmente. As setas
indicam os poros nao obstruidos das placas crivadas. CC= célula
companheira, PC = placa crivada, EC = elemento crivado. (B e C, de
Knoblauch e van Bel, 1998; A, cortesia de van Bel).

15 pm
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Condicoes para validade do modelo do fluxo de
pressao:

2. O transporte bidirecional simultineo por um
tnico tubo crivado nao pode ocorrer;

O transporte em duas direcoes tem sido
frequentemente detectado em elementos crivados de
tubos crivados diferentes, mas jamais de um mesmo
tubo crivado;

Condicoes para validade do modelo do fluxo de
pressao:

3. Nao deve haver grande gasto de energia
metabdlica para que o transporte de solutos
dentro do tubo crivado;

Dados experimentais mostram que nao ha
necessidade de grande gasto de energia para que o
transporte de solutos dentro do tubo crivado ocorra;
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Condicoes para validade do modelo do fluxo de
pressao:

4. Esta hipotese necessita da existéncia de um
gradiente de pressao entre a fonte e o dreno no
interior do tubo crivado.

A diferenca de pressao entre fonte e dreno
obtida a partir do potencial hidrico e do potencial de
solutos foi de 0,41 MPa, e o gradiente de pressao
requerido para o transporte através da teoria do fluxo
de pressao foi calculado ser entre 0,12 a 0,46 MPa.
Portanto, a diferenca de pressao obtida parece ser
suficiente para a existéncia do fluxo de pressao no
interior do tubo crivado.

ALOCACAO DE FOTOASSIMILADOS

« ALOCACAO - E a regulaciio do destino do carbono
fotoassimilado nas diferentes vias metabdlicas (1/6 da

triose-fosfato formada no ciclo de Calvin).

v'Alocacdo na fonte: armazenamento (amido no

cloroplasto ou sacarose no citosol), utilizacao
(respiracdo, sintese de hexoses-fosfato para a
formacao de parede celular e outros eventos
metabdlicos) e transporte.
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v Alocacdo no dreno: armazenamento (amido nos
amiloplastos ou sacarose e hexoses-fosfato no vaciolo)
e utilizacdo (respiracao, sintese de hexoses-fosfato
para a formacao de parede celular e outros eventos).

PARTICAO DE FOTOASSIMILADOS

« PARTICAO - controle da distribuicio diferencial de
fotoassimilados que foram alocados para o transporte,
entre os varios orgaos da planta. Depende:

» da forca do dreno (tamanho x atividade);

» Do controle feito por mensageiros quimicos (como os
fitohormonios ABA e CIT, sacarose, K* e Pi) e A¥p.

< Indice de colheita (I.C.): é a razio entre a producao
do orgao explorado economicamente (graos, por
exemplo) e a produciao da biomassa total da parte
aérea.
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