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1. INTRODUCAO

1.1. Consideractes gerais

0 aénero Psophocarpus inclue espécies selvagens, semiculti-

vadas e cultivadas. A espécie mais conhecida é o feijSo alado, PBsopho-
carpus tetragonolobus.

0D $eijSo alado foi cultivado em uma grande area do Sudoeste
da Asia por um longo periodo como planta doméstica ou de peguena esca-
ia comercial. Desde que a National Academy of Science, U.S5.A. organi-
zou uma associacio paras o estudo do feijfo alado em 1975 (N.A.S.,
197%), o plantio experimental desta especie tem se efetuado em cerca
de 50 paises.

Nos trépicos umidos e quentes, o feijdo alado se sobressai
como um legume de f3acil crescimento, resistente a pragas e doengas,
produtivo, atraente aos olhos e ao paiadar e altamente nutritivo (MAR-
TIN & DELPIN, 1978). Foi cultivado durante muitos seculos nessa regilo
e também empregado nos ritos de alaoumas tribos (N.A.§., 1%973).

A oriaem geografica desta espécie € ainda incerta. Enquanto
SMARTT (1980} acredita que ela seja origindria da Africa, talvez Mada-
gascar, KHAN (19764) indica Papua-Nova Buiné como sendo © centro da
dispersio. Esse feijlo € um vegetal economicamente importante na In-
dia, Ceilfio, Burma, Indonésia, Sri Lanka, Taildndia, Vietn@ e nas Fi-
lipinas, e & especialmente importante nas terras altas de Papua—-Nova

Guineg.



& planta de feijso alado é uma trepadeira herbacea, perene,
que cresce se enrolando para a esquerda. A planta possue uma grande
quantidade de caules ramificados e pode apresentar um crescimento mui-
to grande, atingindo Sm ou mais de altura. As flores, de coloracao
azul, branca ou purpura, s83o autopolinizadas. As wvagens apresentam
quatro faces, com asas com margens denteadas, e contém de cinco a vin-
te sementes. Estas sementes s3c globulares, com superficie brilhante e
coloracB8o branca, amarela, marrom, preta ou mosqueada. MASEFIELD
(1973) afirmou que todas as plantas produziam raizes tuberosas, no en-—
tanto, verificou-se posteriormente que a produ¢Bo de raizes tuberosas
comestiveis depende da variedade, do método de cultivo, época do plan-
tic e colheita (KORTT & CALDUWELL,1984).

Este feijoeiro produz varigs orgl3os de valor alimenticio.
Diz-se frequentemente gque todas as partes da planta s3o aproveitaveis,
porem, o caule, as raizes fibrosas, e as vagens secas seriam dificeis
de serem consumidas em algumas ¢ircunstancias: mas as folhas, flores,
vagens jovens, sementes verdes imaturas, sementes maduras e raizes tu-
berosas =30 comestiveis, embora as preferéncias variem de regildo para
regifo (N.A.8., 1975,

D feijSo mlado é bem conhecido e integrado no habito alimen-—
tar dos habitantes do Sri Lanka, mas somente as vagens macias, imatu-
ras e folhas s3o0 utilizadas (AXELSON et al, 1982). Cultives tradicio-
nais tem raramente sido conduzidos para producido de sementes secas em-
bora a coplheita de mais que 2,0 t/ha seja comumente relatada em dados
experimentais, especialmente quando as plantas sd3o tutoradas (NANGJU &

BAUDOIN, 19793 .



Experiéncias realizadas no Instituto Nacional de Pesqguisas
da Amazdnia (INPA) mostraram que o feijio alado € uma espécie que se
adapta muito bem as condi¢Bes de temperatura e umidade elevadas da re-
gido amazdnica, bem como ao seu solo pobre. Num ensaio, quando se ava-
liaram diversas fontes de matéria organica no solo, o rendimento, em
sementes secas, na parcela onde se adicionou lixo e calcareo, foi
equivalente a &6,.7t/ha. Em outro experimento, no gual foi utilizada co-
bertura morta como fonte de matéria organica, o rendimento do melhor
tratamento em vagens verdes foi de 13,2t/ha e a meédia de todo o ensaio
toi de 11,3t/ha (NODA et 2l., 1984).

As ralzes desenvolvem quantidade muito grande de nddulos,

estruturas onde se da a fixac30 do nitrogénio atmosférico. Numa sd
planta, Jja foram verificados até 440 nddulos (NODA et al., 1984), por
isso, esta espécie se adapta aos solos deficientes em nitrogénio.

Por possuir wvagens, folhas, sementes e ralizes tuberosas ri-
cas, de modo inigualado em proteinas, essa planta tem recebido aten¢3o
internacional, sendo considerada como fonte de proteina de alta quali-
dade (DENCH, 1982; EKPENYOUNG & BORCHERS, 1982; HARDING et al., 19B82;

YANAGY, 1983, YANAGY et al.,1983) e um potencial para soclucionar a

grande deficiéncia de nutrientes existente nas popula¢Bes carentes do
terceiro mundo (AXELSON et =1, 1982).

Seu cultivo, para consumo da vagem verde, estd sendo estimu-~
lado na zona tropical umida, na qual a regiio amazdnica se encontra
inserida (NODA et al, 1984). A proteina de suas sementes possuil niveis
adequados de aminoacidos essenciais, com excecdo dos aminoacidos que

contém enxofre (HIGUCHI et al., 1983; KDRTT & CALBWELL, 1984), enguan-—



to que o dleo €& caracterizado por uma alta porcentagem de acidos gra-
®as insaturados, portanto, as sementes possuem alto valor nutritivo
(BODGER gt al., 1982, HIGUCHI gt 2l1.,1982; HOMMA et al.., 1983; KHOR et
al_, 1982).

0s resultados de vdrias pesquisas existentes na 3rea de tec—
nologia de alimentos, demonstram que ha pequena varia¢3o na composigdo
de aminoacidos nas diferentes variedades de feij3o alado de procedén-
cias diversas (KORTT, 1983; YANAGI et al.,1983).

Ac mesmo tempo que o feijBo alado € classificado como fonte
de alimento, viérios trabalhos afirmam seu efeito muito tdxico quando
ingerido no estado cru (KORTT, 1983}, causando a morte de vratos em
curto periodo de tempo (HIGUCHI et al ., 1984). Foi demonstrado, utili-
zando-se as mesmas condicOes experimentais, que o efeito antinutricio-
nal do feijSo alado cru € muito mais deleteério que aquele do feijilo
comum ou soja crua (HIGUCHI gt al., 1983).

As sementes de feijio zalado contém gquantidade significativa
de inibidores de tripsina (KORTT, 1979; TAN & WONG, 1982; GRUEN et al,
19843, inibidores de quimotripsina (KORTT, 1980; KORTT, 1981) e hema-~
glutininas (KORTT, i983). Recentemente foram identificados dois tipos
de lectinas com diferentes pontos isoelétricos e especificidade de
aglutinacio de eritrdcitos (KORTT, 1985). As lectinas bdsicas agluti-
nam eritrdcitos de coelho tripsinasados, mas n3o aglutinam eritrocitos
humanos e as lectinas acidas que aglutinam eritrdcitos humanos tripsi-
nisados mas ndoc aglutinam eritrdcitos de coelho (KORTT, 1984).

0 tratamento com calor necessario para destruir esses fato-

res antinutricionais relativamente estaveis reduz a solubilidade da
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proteina e pode diminuir o valor nutritivo do feijdo alado. Tratamento
com calor excessivo induz a uma diminuig2o de lisina disponivel na
proteina da semente (EKPENYONG & BORCHERS, 1978, in KORTT, 1983).

0 maior potencial para o feij8o alado estd@ na agricultura de
pequena escala ou domeéstica por haver necessidade de tutoramento com

estacas, condugl3o por um longo periodo de tempo e colheita regular

(MARTIN & DELPIN, 1978).

i.2. Germinacio

A germinaclo da semente é o resultado do crescimento sufi-~
ciente da radicula possibilitando a protrusio desta atraveés do tegu-
mento. A maioria das sementes, entretanto, n8o germina imediatamente
apos serem formédas. Flas geralmente passam por um periocdo de dormén-—
cia, isto €, elas nlo comegam a germinar mesmo estando em condigoes
favoraveis pa?a tal (WILKINS, 1988). A quebra de dormencia da semente
e a iniciag¢3c da germinac3o n8o s3o processos idénticos pois as semen-
tes podem se tornar nao dormentes e mesmo assim n3o germinar, se as
condicbes de germinacao forem desfavoraveis (KARSSEN, 1982, in EGLEY
& DUKE, 19873).

0 processd de germina¢3o envolve varios estadios. Em primei-
ro lugar, a semente precisa absorver dgua para que as células, em suas
varias estruturas, se tornem hidratadas e capazes de desempenhar suas
atividades metabdlicas. Depois disso, as raizes e a parte aeérvea come-
gam & Ccrescer, e isso envolve o inicio de alongamento e divisio celu-

lar, bem como diferenciacl0, para promover a formaciao de tecidos espe-



cializados. Esses processos requevem um grande gasto de energia ¢ o
embrifo pode obter essa energia somente de suas reservas que podem es—
tar armazenadas nos cotilédones ou no endosperma. O segundo estadio
importante na germinagdo € a mobiliza¢lo dessas reservas {(WILKINS,
1988) .

Entre os fatores exdgenos que podem interferir com fatores
endogenos e regular a germina¢3o de sementes, est3o luz, dgua e tem-
peratura;

As sementes de algumas variedades de feij3o alado n3po absor-
vem agua facilmente (MARTIN & DELPIN, 197B). Verificou-se, em experi-
mento de campo com dois cultivares de feijdo alado, que o tempo exigi-
do pelas sementes para germinar foi bastante longo (LAM SANCHEZ et al
, 1981). Essa dificuldade parece relacionada com a existéncia de tegu-
mento impermedavel (LSIZINSKI, 19B0), que em espécies de leguminosas €
comumente causa de dorméncia (ROLSTON, 1978).

Usando cinco cultivares diferentes de feijao alado para tes-
tes de hidratag3o, constatou-se gque a quantidade de agua absorvida por
essa especie, num periodo de 24 horas, € muito peguena (LAM SANCHEZ et
al., 19B7), o que, no caso do plantipc, afetaria diretamente a veloci-
dade de gserminagio.

NABEESA et al. (198B) determinaram o grau de embebi¢io de 45
variedades de feijao alado. As sementes foram classificadas em tres
tipos: (1) sementes que iniciam o processo de absorg2o assim gque en-—
tram em contacto com a dgua, (2) sementes nas qualis a embebi¢io comega
apos um pericdo de duas a doze horas e (3) sementes impermedveis du-

rante 24 horas de contacto com a 3gua, mas que iniciam a embebiclo



quando s&o escarificadas.

Utilizando~se wvarios tratamentos quimicos para aumentar a
germinacd3oc de sementes de feijSo alado, devido 2 impermeabilidade do
tegumento, constatou~-se que o© wuso de dcido sulfdrico B8:4 a frie
(SOLANKI & JOSHI, 1983) ou a quente (LAM SANCHEZ & TONDA?D, 1985), por
cinco minutos, surtiu bons resultados. Segundo MARTIN & DELPIN (1978),
sementes escarificadas germinam muito melhor que sementes n3o escari-

ficadas.

1.3, Lultivo

As sementes de feijl3o alado s8c semeadas no comeco da esta-
¢30 chuvosa. Assim que as plantas come¢am a Ccrescer, precisam sSer sus-
tentadas por estacas ou treligas. Embora as plantas crescam vigorosa-
mente, nas primeiras 3-5 semanas o crescimento e 1entoA(N.A.S., 1973).

0 tipo de suporte para tutoramento pode variar. Suportes in-
dividuais de estacas simples com 1,5 a 2,0m de altura podem ser satis-
fatorios. Cerca de arame, apesar do custo, ppderia também ser usada.
Uma grade em forma de Y conectada por cordas ou arame, de maneira a
formar uma rede larga, permite que as plantas crescam seguindo as cor-
das € assim as vagens pender3oc entre as cordas e poderio ser facilmen-
te coletadas (MARTIN & DELPIN, 1978). .

Como muitos legumes cultivados nos tropicos, o feij%o alado
pode ser plantado intercalado com outros vegetais como batata doce,

ctana de agucar, bananeira e alguns legumes (N.A. 8., 1975). Pode também

ser usado como forragem, como um produto de cobertura ou para adubo
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verde, por sua excepcional nodulagBco (RACHIE & ROBERTS, 1984).

Em muitas dreas, o feijSo alado € considerado um vegetal se-
cundario, mas em Burma e Papua Nova Guine (o ponto central de produ-
¢do,colegdo de germoplasma e avalia¢l3o) ele € habilmente manejado para
producao de raizes tuberosas (KHAN, 1976). Parece que os nativos das
terras altas de Papua Nova Buine obtem altas produ¢des utilizando pra-
ticas de cultivo que intensificam o crescimento do tubérculo (N.A4.S.,
1975).

Os natives do Sri Lanka diferenciam variedades que produzem
alta quantidade de raizes tuberosas dagquelas que produzem altas gquan-
tidades de wvagens. As praticas incluindo poda e remocao de flores au-
menta =a produgdoc de raizes tuberosas. Em algumas areas o feijfo alado
€ um alimento b3sico mas, na maioria dos casos, ele & consumido apenas
esporadicamente (N.A.§., 1975).

Em Burma, esse feijdo € importante no sul e nas regifBes cen-
trais. CLCrescidas em encostas de rios, as plantas n8o recebem nenhum
cuidado gquando se tem interesse na produclo de tubérculos, mas quando
ha interesse em vagens, as plantas s8o tutoradas com estacas de bambu.
Os tubérculos s3c fervidos e comidos como batatas e as vagens levemen-
te aferventadas sdo utilizadas como aperitivb. Em aiguns locais da In-
donésia, - as vagens e folhas s3o comidas cozidas, e as sementes secas
frequentemente s830 usadas para fabricag3o de gqueijo fermentado como o
de soja. Em outrpos paises, como Taildndia, Malasia Filipinas e Vietn%,
as vagens s#Ho ingeridas como vegetals cozidos e as raizes tuberosas

nio sao comidas (N A.S., 1975} .



Pouca informac3o se tem sobre producio de feijSo alado em
larga escala. As vagens verdes amadurecem e s3o0 colhidas enquanto o
clima permanece favordvel. A colheita normalmente finda com o inicio
da esta¢l3o fria. Em relaclo & producic de tubérculos nEo hd avaliac8o
confidvel em grandes plantagBes (N.A.S5.,1975).

0 feijfo alado é uma planta perene capaz de wviver e produzir
sementes por muitos anos. No entanto, falta de chuva, superprodug3o ou
doencas podem provocar morte prematura da planta apds a pPrimeira esta-
¢3o de produc3ao (MARTIN & DELPIN, 1978).

Embora =algumas vezes considerada como uma cultura bem adap-
tada ac trdpico quente umido, a distribuig¢3o de feijdo alado inclui
ambientes mais secos, frios e altos do que a descrigdo geral poderia
envolver. Ele é cultivado do nivel do mar ate altitudes maiores aque
1800m e do Equador ao Norte a 209N (KHAN, 198B%1; KHAN et =l1., 41977, in
SUMMERFIELD & ROBERTS, 1983).

NEo had uma informacio definida sobre por quanto tempo € eco-
nomicamente wvidvel manter a plantacfio. Os fazendeiros atualmente tra-
tam o feijfio alado como planta anual (LAM SANCHEZ et al., 1981)

Esta egpécie foi introduzida em Jaboticabal (SP, Brasil) e
os resultados mostraram gque ela pode ser cultivada com bastante suces—
so nessa regifio. As plantas comportaram-se como especies anuais, embo-
ra seus ciclos tenham se prolongado muito mais em relac3o aos de ou-
tras culturas nas condi¢des locais (LAM SANCHEZ et al., 1981).

0 feijBo alado floresce em clima de moncdo tropical. As chu-

vas que destroem rapidamente a maioria dos outvros feijoeiros estimulam

a floracio do feijdo alado. As vagens n3o sB8o danificadas pela chuva,.
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Por outro lado, o feijio alado pode se acomodar a curtos periodos de
seca, poreém, periodos prolongados sem chuva em quantidade suficiente
poderio matar as plantas. Neste casc, havera necessidade de irrigacido
(MARTIN & DELPIN, 1%97B).

0 solo para o feijfo alado pode ser extremamente wvariavel.
Fete feijlo tolera solos umidos e inférteis. Antes da semeadura € in-
teressante a incorporaciao de material orgdnico ou o fornecimento de
fertilizante mineral balanceado ao solo. No entanto, uma vez estabele-
cida, a planta parece ser capaz de fixar nitrogénio suficiente para

seu crescimento (MARTIN & DELPIN,1978) .

1.4, Fotoperigdismo

A maloria dos componentes (se nao todos) de qualquer ecos-
sistema posSsue suas caracteristicas particulares em resposta aos foto-
periodos aos quais eles vem sendo expostos (VINCE-PRUE, ié?S).

A percep¢io real, pela planta, do comprimento do dia e/ou
noite se da pela percepclo de mudan¢as dos niveis de luz durante o
crepusculo, e isso & fortemente modificado pela qualidade do espéctro
{SALISBURY, 1i98B1).

Num sentido mais amplo, a resposta ao fotoperiodo pode ser a
um aumento no comprimento do dia (tipo: dia-longo), a uma diminuigdo
no comprimento do dia (tipo: dia curteo) ou ser independente do compri-
mento do dia (tipo:. indiferente). 0 ponto importante € que a resposta
n30 se dda a um comprimento do dia absoluto, mas em relagio a um foto-

periodo critico (acima ou abaixo do qual a planta floresce). A planta
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de dia curto, Xanthium strumarium, por exemplo, floresce aguando os

dias s80 mais curtos que 15,6h, enquanto gque a planta de dia longo,
Hypscyamus niger, floresce quando os dias sdo mais longos que 12,5h.
Ent8o, ambas florescem quando o comprimento do dia esta entre 12,5 e
15,6h. Uma planta indiferente, poderia florescer em qualguer compri-
mento do dia, embora uma situacio mais comum séja alguma promogao pPoOv
dia curto ou dia longo (SALISBURY, 1981).

A sensibilidade das plantas ao comprimento do dia frequente-
mente varia com a idade; em multos casos elas tornam-se mais facilmen-
te induzidas conforme ficam mais velhas.Isso poderia acontecer devido
a existéncia de uma darea foliar maior, jd que as folhas s8o0 os dralos
de percepgdao do fotoperiode. No entanto esse n8oc € o dnico fator en-
velvido Jja gque o mesmo numero de ciclos & necessario para induzir uma
planta intacta e uma planta com apenas uma folha. Experimentos onde
apenas uma folha foi induzida, mostraram gque as folhas nlo sfo todas
igualmente sensiveis ao fotoperiodo (VINCE-PRUE, 1975).

Entre os processos regulados pelo fotoperiodo, a flora¢8o @
o que mais tem sido estudado. Foram o francés J. TOURNDIS e o alemio
H. KLEBS que em primeiro lugar concluiram, independentemente, que =a
floragdo era controlada pelo comprimento do dia ou da noite (EVANS,
196%9). No entanto, foram GARNER & ALLARD (1920), que afirmaram clara-
mente que a florac3o, assim como muitas das outras respostas das plan-
tas podem ser controladas ou aceleradas por dias longos ou curtos, de-
pendendo da planta. Uma observac3o, destes mesmos autores, que corro-
bora a hipdtese de que as folhas em fotoperiodo apropriado produzem um

estimulo indutor da florag8o0 € gque com o desfolhamento completo rara-



mente otroarre a floragdo. A presenga de uma guantidade pequena de teci-
do foliar no fotoperiodo apropriado pode ser adequada para induzir uma
resposta floral substancial. Segundo esses autores, o fotoperiodo tam-
bem exerce efeito no crescimento vegetativo, sendo que dias lonsos
promovem © aleongamento do caule e ramos, originando plantas altas e
poOUCo densas.

VINCE-PRUE (1975) cita 23 espécies de plantas que apresentam
um aumento na #rea foliar gquando expostas a dias longos, e 3 espécies

que mostram esse efeito em dias curtos. ZAIDAN et al. (1980) observa-

ram que Stevia rebaudiana em condicOes de dias longos apresentava
maior producio de folhas. METIVIER & VIANA (1979) constataram que sob
dias longos de 16 horas o crescimento vegetativo de 8. rebaudiana €
maior, com aumento do comprimento dos entrends, da 3area foliar, da
emergencia das folhas e do peso da matéria seca.

FELIPPE & GIULIETTI (1971ia,b) e FELIPPE gt al (1i971a.b)

classificaram Porophuyllum lanceolatum como planta de dias turtos para

florag8o e wverificaram que dias longos provocaram maior crescimento
vegetativo.

{OWE. et al (1974) também observaram que em mandioca, fotope-
riodos longos promoveram O crescimento da parte aérea mas aoc mesmo
tempo reduziram o desenvolvimento das railzes tuberosas. A existéncia
dessa resposta oposta pode estar indicando que o fotoperiodo regula
uma rela¢lo competitiva entre o crescimento da parte aérea e a tuberi-
zacdEo (MOSER & HESS, 1984 in LOWECet al, 1976).

Uma wvez que muitos Orgi3os de reserva sBo importantes produ-

tps alimenticios, os fTatores que influenciam seu desenvolvimento tem



recebido atencio considerdvel. Em virias espeécies a formag3o desses
orgios depende, ou € acelerado por exposic8o das folhas a fotoperiodos
especificos (VINCE-PRUE, 1975). A formacSo de tubérculos e raizes tu-
berosas & promovida em muitas espécies por dias curtos (GREGORY, 1945;
JOLIVET, 1969; MURTY & BANERJEE, 1977).

4 planta de feijlo alado requer dias curtos para formagio de
raizes tuberosas e para florag3o (WONG & SCHWABE, 197%9; KLIB-NGERN &
BAUTISTA, 1982) . Ele & cultivado principalmente entre 20°N e 1095 de
latitude nos Tropicos Asiaticos, e raramente floresce quando crescido
fora dos tropicos. Isso tem sido atribuido mais as diferen¢as no com-
primento do dia do que a temperatﬁra (N.A.5., 1975). No entanto, den-
tvo da zona tropical umida, hd uma variac8oc minima no comprimento do
dia, mas a variac3c na topografia pode ser a causa de grandes diferen-
cas na temperatura. A influéncia da temperatura nas respostas tfotope-
rigdicas, no controle do crescimento e floragdoc esta bem estabeleci-
da e tem sido estudada, em detalhes, em outras espeécies (ARULRAJAH &
ORMROD, 1973; GOYNE & HAMMER, 1982; BREWSTER, 1983) e os resultados
confirmam que em espécies tropicais a temperatura & t3o importante
quanto o comprimento do dia, afetando crescimento e floracao (HERATH &
ORMROD, 1979; WONG & SCHUWABE, 1979).

Em funcio dos inumeros aspéctos abordados, o objetivo deste
trabalho foi estudar o comportamento de P. tetragonolobus introduzido
nas condicBes 1lpcais (Campinas, 530 Paulo), guanto aos aspéctos de
crescimento, florac3o, formagSo de raizes tuberosas e as interrelacdes

desses processos de desenvolvimento.
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2. MATERIAL E MeETODOS

£2.1. Material v

As plantas de Pspophocarpus tetragonolobus (L.) D.C.(feijao

alado) que forneceram sementes para todos os experimentos foram culti-
vadas sob condi¢Bes naturais, nos canteiros do Departamento de Fisio-
logia Vegetal do Instituto de Biologia da Universidade Estadual de
Campinas. Estas plantas foram obtidas originalmente de sementes pro-
venientes da Indonesia e fornecidas pelo Instituto Nacional de Pesqui-

sas da Amazdnia (INPR).

2.2. Métodos

2.2.1. Estudo de germinacio de sementes

Para o estudo da germinagc3o, as sementes foram colocadas em
caixas gerbox contendo vermiculita lavada e umedecida com agua desti-
lada. Estas foram mantidas em c3maras de crescimento Forma Scienti-
fic,modelo 24, equipadas com lampadas fluorescentes brancas (irradian-
cia de BEGpN.cm"a).Foram feitas quatfo repeticbes com 25 sementes por
tratamento. A condiglo de escuro foi obtida colocando-se as caixas
gerbox em trés sacos pldsticos pretos sobrepostos.

0 criterioc adotado para considerar a semente germinada foi
a Qercepcﬁa da protrusio da radicula a olho nu. No caso de sementes

germinadas em condig8o0 de escuro, as contagens foram feitas sob luz



verde de seguranga.
O« dados, obtidos em porcentagem, foram trancsformados em va-

lor angular para fins de andlise estatistica dos resultados.

Para wverificar o efeito de diferentes temperaturas, as se-—
mentes foram mantidas em camaras com temperaturas constantes de 20,
25, 30 e 35°C, em luz e no escuro e a germinagao foi acompanhada

diariamente.

2.2.1.2. Efeito de Ghz e CLC

Procurando verificar o efeito do dcido giberelico (GAg) e do
‘cloreto de 2-cloroetil trimetilamdnio (CCC) na germinacdo e posterior
crescimento da plantula, as sementes foram inicialmente embebidas por
15 minutos em solucdes de GAg 1.4 x 1073M e CCC 1078M diluidos em di-
clorometano. Foram usadas como controle sementes embebidas em dgua e
diclorometanc puros. Apos a embebiclo, aé sementes foram colocadas em
placas de Petri abertas e deixadas por 24 hkhoras em capela para evapo-
ragao do diclorometano. A seguir o experimento foi montado como des-—

crito anteriormente.
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2.2.28. Estudo do _crescimento e desenvolvimento das plantas

2.2.2.1. Condigles de crescimento

As sementes foram colocadas para germinar em rolos de papel
de filtro umedecidos com agua destilada. ApOs a germina¢3o, as planti-
nhas foram transferidas para vasos com terra e esterce curtido, na
propor¢i3o de 4:1, e mantidas em ci3maras de crescimento, casas de vege-
tagcdo ou canteiros. Os vasos foram regados diariamente com dgua de
torneira e, ocasionalmente, com solu¢gl3oc nutritiva de Hoagland (HDA-
GLAND & ARNDON, 1938).

Os dados de dura¢3o maxima de insolagio diaria nos meses em
que foram conduzidos os experimentos se encontram no apendice (tab. 1)
e as medias mensals de temperatura no periodo est3o citadas nas des-
cri¢gBes dos experimentos em Material e Métodos e também sob forma de

tabela, no apendice (tab. 2,3 e 4).

g2.2.2.1.1. Experimentos em cimaras de crescimento

As plantas envasadas foram colocadas em cimaras de cresci-
mento (Conviron) sob fotoperiodo e temperatura controlados. As lampa-
das fluorescentes e incandescentes forneciam wuma irradifncia de

3100u¥.cm™ € a0 nivel do topo das plantas.
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2.2.2.1.2. Experimentos em casa de vegetacdo

s plantas envasadas foram mantidas em casa de wvegetagio,
sob fotoperiodo natural que quando necessario era complementado por

luz artificial, com uso de la3mpadas incandescentes de &0W (G,SEN.m“E)‘

2.2.2.1.3. Experimentos em canteiros

APOS pPermanecer por aproximadamente 15 dias em wvasos, as
plantas foram transferidas para canteiros, mantendo-se o espacamento
de 50 centimetros entre linhas e 40 centimetros entre plantas. Os can-
teiros Jj& ereviamente preparados com torta de mamona e esterco de cur-
ral, receberam um més apos 0 plantio uma adubag3o suplementar com 3,5
gramas de fertilizante (NPK) por planta. As plantas foram tutoradas ou

nio, dependendo do tratamento.

g.2.2.2. Iutoramento das plantas

Nos experimentos executados em canteivros ou em vasos Para
verificar a influéncia do tutoramento ou da posicao do caule principal
no desenvolvimento das plantas, estas foram tutoradas em alguns casos
com estacas de bambu, e em outros com cordas de-nylon.

Para estudar os efeitos de fotoperiodo e influéncia da tem-
peratura na florac3o, crescimento das plantas e formac3o0 de tubércu-
los, as plantas mantidas em vasos foram tutoradas com estacas de bam-

’

bu.



18

A idade das plantas na ocasilo das coletas sera citada na

apresentacio dos resultados.

2.2.2.3. Coleta e preparacao do material

2.2.2.3.1. Peso da matéria fresca ou seca

Apds terem sido feitas todas as medidas de crescimento e de-
senvolvimento "in vive", as diferentes partes da planta foram destaca-
das, acondicionadas individualmente em sacos plasticos e levadas ime-
diatamente para pesagem da matéria fresca. Para determinagao do peso
da materia seca, as partes das plantas foram colocadas em Sacos de
papel . Os tubérculos, devido a espessura, foram previamente cortados
em fatias para facilitar a secagem. Para estimativa da area foliar,
foram retirados 10 discos foliares, de cada planta utilizando-se um
perfurador de folhas. Os discos de area foliar conhecida, assim como 0
restante das folhas, foram colocados, separadamente, em sacos de papel
e encaminhados para a secagem.

Neste trabalho optou-se pelas expressbes “peso de matéria
fresca” e "peso de mateéria seca’, por serem termos utilizados interna-
cionalmente, embora, ﬁa realidade, estejamos nos referindo a massa do
material! Macssa & 0 termoc correto para expressar a quantidade de mate-

ria do objeto (RESNICK & HALLIDAY, 1965).
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2.2.2.3.2. Andlise de_proteinas e carboidratos soluveis to-
ai

Para estas andlises, em geral, foi retirado um grama de cada
material fresco (folhas, raizes tuberosas, etc) que foi colocado em
frasco com 10ml de solu¢3o de metanol-cloroformio-dgua (MCW) na pro-
porcdo de 12:5:3 (v/v/v). D extrato, quando n3o utilizado imediatamen-
te, foi armazenado a -180°C.

No caso de sementes secas, estas foram moidas em moinho de
bola (SPEX MIXER/MILL) até obtenc3o de um pd fino, do qual posterior-—

mente foi tomado um grama paras extrac3c e dosagem.

2.2.2.3.3. Analise de ureideos e aminogdcidos totais contidos

na iva do xile

A coleta de seiva do xilema foi feita segundo McClure et al.
(1956). Os vasos foram regados com 500ml de soluc3o nutritiva e apds
um intervalo de trinta minutos o caule foi cortado com 13mina de aco
poOuUct  acima da.colo da planta. 0Os exsudatos de cinco plantas de cada
tratamento foram coletados com auxilio de uma micropipeta de 20ul, por
capilaridade, e expelidos individualmente em frascos que se encontra-
vam em recipientes de isopor com gelo. Apos dilui¢lSo de dez vezes com

agua, a seiva coletada foi armazenada a -189C.
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2.2.2.4. Anilise de crescimento

2.2.2.4.1. Em_diferentes periodos do _ango

Foi feita a andlise de crescimento de plantas cultivadas em
canteiros, em dois periondos diferentes: Primavera-Verao (fotoperiodo
medioc de 13 horas) e Outono-Inverno (fotoperiodo médio de i1 horas).
As plantas foram tutoradas com estacas de bambu (um tripé de estacas
por planta) e periodicamente conduzidas para gque nio se enrodilhassem
umas nas outras. A temperatura média mensal no periodo Primavera-Verao
variou entre 18,2°C (em setembro) e 25,5°C (em fevereiro) e no periodo
Qutono-Inverno entre 17,9°C (em agosto) e 21,0°0C (em abril).

& primeira amostragem foi feita quando as plantas possuiam noven-—
ta dias de idade, seguindo-se coletas mensalis até 1B0 dias no periodo
de Primavera-Ver3eo e ate 150 dias no periodo de Outono-Invernc. Em ca-
da amostragem fovram colhidas dez plantas, aleatoriamente, para medidas

g calculos de crescimento.

2.2.2.4.2. Medidas para avaliacBpo do crescimento
De acovdo com o tipo de experimento foram feitas diferentes
observagoes, medidas e estimativas de indices fisioldgicos visando a

avaliagldo do crescimento e desenvolvimento das plantas:

- Peso da matéria fresca e seca de diferentes partes da planta -

foi determinado em balang¢a analitica SBARTORIUS (sensibilidade de 0,1g)



ou AINSWORTH (sensibilidade de 0,01g) dependendo da quantidade de ma-
terial. A determinagdo de peso da materia seca, foi feita apds perma-
néncia do material por 48 horas em estufa com circulacic forcada a

80°C.

~ JIeor de dgua dos tuberculos - foi calculado subtraindo-se o

peso da matéria seca do peso da matéria fresca.

- aArea foliar (AF)Y - foi estimada utilizando-se amostras de dis-

cos foliares de area conhecitda, a partir da relag3c entre o peso seco

da &Area conhecida do disco ¢ o peso seco do restante da folha (MAGA-

LHAES, 1979):

AfF = area do disco foliar X peso da mat. seca foliar

peso da mat. seca disco foliar

- Altura da planta - o comprimento do ramo principal foi medido

do colo até o apice.

- Comprimento e didmetro de raizes tuberosas - o comprimento das

raizes tuberosas foi medido do colo até o 2pice, e o didmetro determi-

nado na regido mais espessa da raiz tubersosa.

- Numero de folhas - foram contadas todas as folhas das plantas

que possuiam mais de 3 mm de comprimento.
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- Ndmevo _de nds - foram contados os numeros de nos do rameo pyrin-
cipal da planta. <.
- Yaxa de crescimento relativo (TER) - +oi feito o rdlcule da

TCR da parte aédrea da planta e da TCR das raizes tuberosas, segundo

WEST et al (1920):

TCR = 1n Pp - 1n Py (g g1 dia=!)

ta -ty
onde: Pp = peso de matéria seca total no tempo tp
P4 = peso da matéria seca total no tempo ty
tp e t4y = tempo (dias apds plantio)

- Taxa _de assimilacio liquida (TAL) - foi calculada de acordo
tom BRIGGS et al (41920):

TAL = P2 -~ P41 % 1n A2 - 1n Al (mg.dm 2. dia~1)

Ap =~ Ay tp -ty
onde: Pp = peso de matéria seca total da parte adrea no tempo te
P1 = peso de matéria seca total da parte aérea no tempo ty
Ap = drea foliar no tempo tp
Ay = drea foliar no tempo ty4
tp e ty = tempo (dias apds plantio)

- Area foliar especifica (AFE) e Raz3o de area foliar (RAF)Y =~

foram calculadas segundo PEREIRA & MACHADD (1987) -

AFE = A (dm& . g~ 1)
PF
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RAF = _& (dm© . g~ 1)
P
onde: A& = area foliar no tempo t
PF = peso de matéria seca foliar no tempo ¢
P = peso de matéria seca total no tempo t

2.2.2.5. Influénciza do tutoramento no crescimento das splan-

tas, floracio e formaclc de raizes tuberpsas

Foram montados dois experimentos em casa de vegetag3o: um
com plantas em vasos de plastico (de aproximadamente 5 litros de capa-—
cidade) e outro com plantas em tambores de metal (de aproximadamente
i00 1litres de capacidade). Em ambos foram mantidas: plantas pendentes
{Fig. 1), plantas tutoradas verticalmente (Fig. 2) e plantas tutoradas
horizontalimente (Fig. 3). Para que as plantas crescessem pendentes, 0s
vasos £ tambores foram mantidos. a aproximadamente 1,5 m acima da su-
perficie do solo.

0 experimento com plantas em vasos foi montado no més de ou-
tubro e a coleta foi feita no més de margo. Portanto, as plantas se
desenvolveram no periodo Primavera-Ver3o, quando a temperatura média
variou de 20,7°C (outubro) a 25,59 (fevereiro). 0 experimento com
plantas em tambores, ?bi montado no més de janeiro e a coleta final
foi feita em agostd (VerZo-Outono-Inverno) quando as plantas estavam
com 7 meses de idade. Nesses meses, a temperatura média oscilou de
16,0°9C em junho a 23,8°C em fevereiro).

Foram conduzidos ainda trés experimentos em canteiros, com-

parando o comportamento de plantas tutoradas e rasteiras. Em dois de



Figuras 1, 2 e 3 - Plantas de Psophocarpus tetragonolobus cultivadas

em tambores de diferentes maneiras: pendentes (fig.
1); tutoradas verticalmente (fig. 2) e tutoradas

horizontalmente (fig. 3).
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les (Exp.I e II), as plantas foram tutoradas com tripé de bambdi e no
terceiro (Exp. IiI) com fios de nylon. No experimento I as plantas fo-
ram transferidas para canteiros no més de agosto apds permanecer 90
dias em c3maras de crescimento com temperatura dia/noite de 25/20°0C, e
fotoperiodo de 11 horas. Foram realizadas @2 coletas: apds 75 e 105
dias em canteiros. Nesse periodo, a temperatura media vériau de
18,2°C, em setembro, a 22,4°C em novembro e dezembro. Nos experimen-
tos 1II e IIl procedeu-se como nos demais experimentos em canteiros
{item 2.2.1.1.). No experimento II.as plantas foram transferidas para
canteiros no més de setembro, quando foli registrada a menor temperatu-
ra do periodo (i8,29C) e foram mantidas até o més de fevereiro, gquando
foi registrada a temperatura mais alta (25,5°C). 0 ewxperimento foi
desmontado gquando as plantas completaram 170 dias em canteiros. No ex~
perimento III as plantas foram transplantadas para canteiros no més de
abril. Foram vyealizadas duas coletas: a primeira apﬁs 100 dias, e =
segunda apos 160 dias. A temperatura média mensal nesse periodo variou
de 17,0°C em julho, e 22,1°C em abril {(experimento realizado em perio-

do Outono-Inverno)}.

2.2.2.6. Efeitn da posicio do caule principal e de sua distincia

do _solo na floragclo e formagio de raizes tuberosas

As plantas cresceram em canteiros, sem tutoramento (sobre
tela plastica), ou tuteoradas. BPas plantas sem tutoramento, 13 cresce-
ram sobre tela pldstica colocada diretamente sobre a superficie do so-

*

1o e as outras foram mantidas a diferentes distancias da superficie
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(13 por tratamento). Para isso foram montadas armacBes de madeira so-
bre os canteiros, cobertas com tela plastica, com alturas de 15, 30 e
&0cm (Ffig. 4).

Foram conduzidos 2 experimentos: um no periodo verﬁcu;nverno
(1i/71 - 25/8) e outro no periodo primavera-outono (28/11 - 15/06). &
temperatura média mensal, no periode VerSo-Inverno, variou de no mini-
mo 17,99C (agsosto) a no mdximo 25,50C (fevereiro) e no periodo Prima~

vera-Outono de no minimo 16,0°9C (junho) a 23,89C (tevereiro}.

2.2.2.7. Efeito da remoclo de inflorescéncias no  crescimen-

to da planta e formac3p de raizes tuberosas

Foram avaliados os parimetros de erescimento e a formacio de
raizes tuberosas em plantas tutoradas e rasteiras cultivadas em can-—
teiros. Um grupo de plantas teve suas inflorescéncias removidas perio-
dicamente, assim que eram visualisadas a’olho nd e outro foi mantido
como controle, sem remoc8o de flores. As plantas foram transplantadas
para canteiros no més de abril. Um més depois, a maioria das plantas
jd estava com flores e ent3o foi dado inicio ao tratamento. Foram rea-
lizadas duas coletas: 2 ¢ 4 meses apds o inicio do tratamento. Portan-

to, as plantas permansceram em canteiros, do més de abril ao

més de setembro (periodo Outono-Inverno). A temperatura meédia mensal

variou de 17,0°9C (julho) a 22,19C (abril).



Figura 4 - Plantas de P, tetragonolobus tutoradas & sem tutoramento
(mantidas sobre tela plastica, a diferentes distBncias da

superficie do solo).
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2.2.2.8. Efeito da remoclio de folhas na formagH8o de raizes

tuberosas

Para verificar qual o nimero minimo de folhas necessario pa-
vra gue as plantas formassem raizes tuberosas, plantas com 45 dias de
idade {aproximadamente 10 folhas) tiveram todas as gemas, ramoas late-
rais & parte de suas folhas removidas.

iz plantas foram divididas em Seils grupos nos quais  foram

mantidas apenas:

a - uma folhka primaria (4P+0T)

b - duas folhas primdrias (2P+0T)

¢ - duas folhas primarias + uma trifoliolada (2P+1T)

d - duas folhas primarias + duas trifolioladas (2P+271)

e - duas folhas primarias + trés trifoliocladas (2P+3T)

¥ - duas ?olhas ptimérias + quatro trifolioladas (2P+4T)

Foi mantido tambem um 72 grupo de plantas controle, das

quais n3o foram removidas folhas, ramos laterais e gemas laterais
(plantas intactas). Esse experimento foi realizado em casa de vegeta-
¢80 no periodo Outono-Inverno (temperatura média mensal variando de
£7,009C, em julho a 22,19C em abril) e as plantas foram coletadas 4 me-

ses (1P0 dias) apds 0 inicio do itratamento.
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2. 2.2.9. Efeito do fotoperiodo

4s plantas, em vasos, foram mantidas em casa de wvegetac¢2o,
sobre bancadas, recebendo oito horas de luz natural. Apds esse periodo
as bancadas eram cobertas por armacoes revestidas de tecido preto que
impediam 3 entrada de luz, e imediatamente tinha inicio a suplementa-
¢330 com luz artifical (lampadas de 40Watts), de modo a fornecer as
plantas um total de: 10, 12, 14, 16 e 20 horas de luz didrias. Foram
realizadas avaliacGes apds 47, 60 e 647 dias de tratamento. Durante o
decorrer do experimento a temperatura mensal média variou de ,no mini-

me, 18.,7°9C (junho) a, no maximo, 21iPC (abrilyd.

2.2.2.10. Influéncia de diferentes regimes térmicos

Foram feitos dois experimentos em camaras de crescimento com
comprimento do dia constante (12 horas de luz), submetendo as plantas
a combinagbes diferentes de temperatura éia/noite: 20/135, e25/20 e
30/25°C. Posteriormente, foi montado um terceiro experimenteo, no qual
as plantas foram colocadas em combinac¢Ses desfavoriveis para floresci-
mento e tuberizaglio (segundo o que se observou em experimentos ante-
riores) até atingir 9 a 10 nos no caule principal: fotoperiodo der 20
horas e temperatura diasnoite de 30/725°C. Apds esse periodo as plantas

forazm colocadas nas condigoes descritas acima: temperatura dia/noite

de 20715, 85/éﬂ e 30/857C e fotoperiodo de 13 horas.
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2.2.3. Extragdes e dosagens

2.2.3.1. Carbojidratos soluveis totais

A extrac3o de carboidratos soldveis totais de diferentes
partes da planta foi feita segundo BIELESKI & TURNER (1966). 0 mate-
rial em MCW foi homogeneizado em Politron PT 35 (KINEMATICA GmbH-
BRINKMANN INSTRUMENTS) e centrifugado a 12%9,5.9 (2500rpm) durante dez
minutos em centrifuga FANEN. O precipitado foi reservado para extragio
de proteinas, e a 4,0ml do sobrenadante foram adicionados 1,0ml de
cloroformio P.A. e 1,5ml de agua destilada. Com a finalidade de sepa-
rar as fases, o material foi submetido a nova centrifugacio a 189.5.8
por D minutos e a fase aquosa Fﬁi recolhida para dosagem de carboidra-
tos soluveis totais pelo método de antrona {(YEMM & WILLIS, 19234 .4
1,0ml da‘solucﬁo da amostra foram adicionadas 2,0 de solugido de antro-
na G,E%‘em acido sulfurico 925%X. Apde agitaclo, os tubos foram aqueci-
dos em banho maria a 1009C por trés minutos e a seguir, foi feita a
leitura das amestras em espectrofotdmetro MICRONAL a 620nm. O cdlcule
da quantidade de carbpidratos soluveis totais foi feito a partir de

uma curva padr?o de solugdes de dextrose variando de O a 100pg.m1-1.

2.2.3.2. Proteinas soldveis

0 precipitado que foi reservado apds homogeneizac3o do mate-—
rial, foi ressuspendido trés vezes com 5ml de NaOH 0,1M.0 extrato foi

centrifugado a 12%,5.g durante cinco minutos e uma aliquota de 100ul



do sobrenadante foi utilizada para dosagem de proteinas soluveis pelo
mgfodo de BRADFORD (1976). & amostra foram adicionados Sml de solugio
de "Coomassie Brilliant Blue” e apds agitagBo foi feita a leitura em
espectrofotdmetro MICRONAL a 595mm. A quantificac2o foi feita wutili-
zando-se solugSes de albumina de soro bovino( BSA) como padrfo, va-

riando de 0 a 100ug.mi~1.

2.2.3.3. aAminoacidos livres totais

Para dosagem de aminoacidos livres totais, de acordo com
YEMM & COCKING (1955), a seiva coletada do xilema foi diluida 100 ve-
zes. A 1,0ml de solug3o da amastra, foram adicionados 0,35ml de tampSo
citrato a pH 3,0 (0,2M), 0,2ml de ninhidrina 3% em metilcelussolve &
1.0ml de cianeto de potassio a 2% v/v 0,0iM em metilcelussolve. 0Os tu-
bos foram tampados com bolinhas de vidro e aquecidos em banho maria
fervente durante 20 minutos. Apds resfriamento, o volﬁme foi completa-
do para 4,0ml com etanol &60%. A seguir, foi feita a leitura das amos-
tras em espectrofotOmetreo a 570nm. A avaliacao dos resultados foi fei-
ta 3 partir de uma curva padr3o0 de leucina em cancentracdes que wvaria

vam de 0 a 200nmoles.ml™1.

2.2.2.4. Ureideos Totais

Para a determinacio dos ureidens totais, de =acordo ¢om
TRITBELS & VOGELS (1964), a seiva coletada do wxilema ¥foi diluida 20

VEZOS . Em tubes de ensaio foram colocados 0,75ml da solug3o da amos-
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tra, 0,285 ml de NaOH O,5N e uma gota de fenil-hidrazina 0,33%. Apos
permanéncia dos tubos por oito minutos em banho maria a 100°9C, foram
acrescentados 0,25ml de HC1 0,65N e colocados novamente em banho maria
a 100°C por quatro minutos. Apos resfriamento foram adicionados 0,25ml
de tamp3o fosfato 0,4M a pH 7,0 e 0,25ml de fenil-hidrazina 0,33%. Os
tubos foram deixados por cinco minutos em temperatura ambiente e de-
PO1s colocados imediatamente em banho de gelo para esfriar. Foram adi-
cionados entdo, 1,25m1 de HCl concentrado a O°C e os tubos retirados
do banho de gelo. Foram acrescentados 0,25ml de ferricianeto de potas-
s10 1,63% e apds um repouso de 15 minutos foi feita a leitura em es-
pectrofotometro a 535 nm. A quantificag8o dos ureideos totais foi fei~-
ta tomando como referéncia uma curva padrio de alantoina em concentra-

¢bes que variaram de 0 a 100nmoles.mi™1
2.2.3.5. Clorofilas a e b

- 0ito discos foliares de darea e peso conhecidos, foram mace-
rados em almofariz, com 10ml de acetona 80%. Apds filtragem do extrato
em funil com papel de filtro, foram feitas as leituras em espectrofo-~
tOmetro a 663 e 645nm, respectivamente. Os cdlculos da quantidade de
clorofila 2 e b e total foram feitos segundo ARNDN (194?),

2.2.3.6. gleo

0 oleo das sementes foi extraido com hexano a quente, em

soxhlet por oito horas, e a dosagem gravimetrica foi feita segundo
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ADAC (1970).

2.2.3.7. Acidos Graxos

0 dleo foi saponificado e esterificado de acordo com HARTMAN
& LAGO (1973). Em bald3o de vidro de 125ml, foram colocados 400mg de
clec e 5,0ml de solucBo metandlica de KOH 0,35N. Apds aquecimento por
cinco minutos, em refluxo, foram adicionados 15ml de solucdo para es-
terificag3o0 (mistura de: 3,0ml de icido sulfdirico concentrado, 25 de
cloreto de amdnia e 40ml de metanol) e a soluclo final novamente aque-
cida, em vrefluxo, por trés minutos. Depois de fria, a mistura foi
transferida " para funil de separac3o e acrescentados 5,0ml de hexano.
Essa operacd3o foi repetida trés vezes, agitando bem e descartando a
fase aquosa. A fase hexano foi ent3o lavada, guatro vezes, com 150ml
de dgua destilada, filtfada em sulfato de sddio anidro, evaporada a
vdcuo e ressuspendida em 10m! de hexanao,

A separaclo e quantificac3o0 dos dcidos graxos contidos no
oleo, foi feita em cromatdgrafo a gds (modelo CG37-D) equipado com co-
luna de vidro contendo dietilenoglicolsuccinato 14% (DEGS) em cromo-
sort W, a 1B2°C, usando Nz como gds de arraste e detector de ionizacio

de chama (HARTMAN & LAGD, 1i973)

2.2.4. Andlise "in situ”

Foram utilizadas raizes tuberosas de plantas com 2 e B8 meses

de idade, crescidas em vasos mantidos em casa de vegetagio e raizes



tuberceas de plantas com 12 meses de idade crescidas em canteiros,
submet idas =ao0s seguintes tratamentos: tutoradas com fleores, tutoradas

sem flores, rasteiras com flores e rasteiras sem flores

2.2.4.1. Fixagho

ﬁs raizes tuberosas, apos terem sido seccionadas em fatias
de aproximadamente O,3cm de espessura, foram submetidas a fixa¢So em
snlucio de paraformaldeido a 4% em tamp3o fosfato O0,iM a pH 7.4 e glu;
taraldeido a 2,5% durante 48 horas a 5°C (KIERNAN, 1981)

0 material a ser submetido a digest3o com enzimas proteoli-
ticas foi fixado em etanol absoluto durante 48 horas a 59C (LISON,

1933).

2.2.4.2. Processanmento

Apos a fixag3o0, & guando necessario, o material foi desidra-
tado em solucBes de etancl. com concentracdes crescentes (70 a 100%) e
diafanizado, inicialmente em xilol por 30 minutos, e em seguida por
imersioc em odleo de tcedro por no minimo 14 dias (PDLICARD et 2al.,
1957 .

0 material foi entao incluido em parafina e seccionado, com
flum de espessura (microtomo: R. Jung, Heidelberg). Os cortes foram

submetidos ent3oc a um processo de desparafinizaclio e hidratagdo.



2.2.4.3. Métodos gerais, citoquimicos e citofisicos para de-

terminacfes qualkitativas

2.2.4.3.4. Hematoxilina-eosina (HE)

Para uma visualizac30 geral dos tecidos, os cortes foram co-
rados em hematoxilina por 7 minutos, deixados em @agua destilada por 12
minutos, a segulr em eosina por 10 minutos, rapidamente desidratados,
diafanizados em xilol e montadosem balsamo do Canada (np= 1,54)

(MAIA,197%) .

2.2.4.3.2. X4lidine Ponceau a pH 2,5 (XP)

Para detecgao de radicais positivos totais, o material foi
corado durante 15 minutos com xylidine Ponceau & temperatura ambiente,
lavado com acido acetico 2% durante 30 minutos, desidratado, diafani-

rado e montado em balsamo do Canadd (UIDQL,719?B).

2.2.4.3.3. Digestbes enzimiticas para extracio de proteinas

s cortes de materiais fixados em etanol absoluto, foram

submetidos mos seguintes métodos de extraglo:
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a -~ Digest80 com pepsina

Apds 1incubagio por & horas a 37°C em solugS3o de pepsina
(2mg .m1”% em solugcBo de HCl1 com pH ajustado para i,6), o material foi
Javado em dgua, corado com x4ylidine Ponceau a pH 2,5 e montado em bial-
samo do Canada. Como controle, foi feita a incubac®oc do material em

splugio de HC1 sem pepsina, a pH 1,6 (PEARSE, 1941).

b - Digest30 com tripsina

Apds incubaglo por 2 horas a 37°C em tamp3o fosfato O,05M a
pH B,9, contendo U,Emg.ml"i de tripsina, o material foi corado com wy-
lidine Ponceau e montado em balsamo do Canada. Como controle foi feita

a incubagdo do material na solucac tampio sem tripsina (PEARSE, 1961).

£.2.4.3.4. Azul de toluidina a pH 4,0 (AT)

Para detec¢8o de radicais anidnicos e metacromasia os cortes
foram corados com azul de tnluidina a PH 4,0 em tampio McIlvaine, ia—
vados rapidamente (3 vezes) com dAgua destilada, secos ao ar, diafani-
Zados durante 10 minutos em xilol e montados em bdlsamo do Canada

(VIDAL; 1977)



37

£2.2.4.3.5. Microscopia de polarizagdo

Para a detecc3o de birrefringéncia das paredes celulares e
dos graos de amido, os materiais foram observados em microscdpio de

polarizacdo Pol Zeiss com analigador e polarizador cruzados.

2.2.4.3.6. Microscopia de fluorescéncia

Os cortes pewiessies a serem analisados em microscopio de
fluorescéncia, apds desparafinizac3o, foram subdivididos em 2 grupos.
0 eprimeiro foi montado em dleo mineral n3o fluorescente (nujol) e as
laminulas lutadas com esmalte. O segundo grupo foil imevrso durante 30
minutos em solugdo de butanol com 0,1% de 1 anilino-8-sulfonato nafta-
leno (ANS) para detecclo de radicais hidrofdbicos, sendo a seguir la-
vado em butanol e montado como descrito BAYra O primeivro grupo.

Aé cbservagtes ?orém feitas em microscopic Zeiss equipado
para fluorescéncia, utilizando-se filtros de excitacio: =) BG12/4, com
intervalo de transmiss3o entre 330 e 500nm; b) BG3/4, com intervalo de
transmissio entre 270 e 480nm; c) VG 1/3, que € praticamente um filtro
negro com intervalo de transmiss3o entre 300 e 400nm e filtros de bar-
ragem: a) filtro 50, com transmissio acimé de 300nm)> b) filtro 53, com
transmissd3o acima de 530nm e c) filtro &5, para detec¢8o de fluores-

céncia vermelha, com comprimentn de ondas mcima de 4S50nm (VIDAL, 1987).



2.2.5. Andlise dos resultados

No geral, foram utilizadas 10 plantas (repetig¢Oes) por tra-
tamento e o periodo de verificac3o dos resultados variou de acordo com
o tipo de experimento. Foram realizadas analises de variancia por de-
lineamento inteiramente casualizado (SNEDECOR & COCHRAN, 1947) e no
caso de F significativo ao nivel de 5% de probabilidade foi aplica-
do o teste de Tukey para cdlculo da diferenca minima significativa
{(p ( 0,05 (GOMES, 1982).

Nas tabelas e graficos referentes aos resultados, os valores
expressam a media de 10 plantas, a nSoc ser no caso de formagio de rai-
2zes tuberosas, quando esses expressam a media do numero de plantas que
possuiam raizes tuberosas. Os valores seguidos de letras diferentes

apresentam diferencas significativas ao nivel de S5%.

Sempre que had mais de uma toleta, a andlise de variincia foi
feita entre individuos e tratamentos de uma mesma coleta {(nunca entre

uma coleta e outral.
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3. RESULTADOS

3.1. ferminaclo de sementes

3.1.1. Efeito de diferentes temperaturas constantes

A germinac3o de sementes de feij3o alado foi significativa-
mente diferente entre algumas das temperaturas utilizadas: na Tuz, a
partir do 29 dia & no escuro em todos os dias.

Na luz, a menor porcentagem de germinacio se deu, apds 2 e 3
dias a 20°C e do dia 4 em diante a 35°C (fig.5).

No escuro, no 22 e no 32 dia, a taxa mais baixa de germina-
¢80 ocorreu a 200C e nos dias & e 7 a 350C (fig. 6.

Nota-se portanto, que, no geral, as temperaturas de 2% e
309c, ‘tanto na luz como no escuro foram mais favoféveis a germinacio
de seﬁentes de feijdo alado, que as de 20 e 35°C e no 70O dia, apenas
as sementes mantidas a 359C apresentaram uma taxa de germinacaoc menor.

Estas sementes apresenta%am fotoblastismo positivo (germina-
¢d3o significativamente maior na luz que no escuro) arenas a 20°C nos

Primeiros dias de germinag3o (fig. 7).

3.1.2. Efeito de Ghg e CCC

A germina¢i3o de sementes embebidas durante 13 minutos em sp-
lucSes de GA3 1,4 »x 1073M e CCC 10728M diluidos em diclorometano n3o
apresentou diferenca significativa em relac3o aos ctontroles (dgua ou

diclorometano puro). No 429 dia todas as sementes haviam germinado,



Figura § - Germinac30 de sementes de P. tetragonplobus em temperaturas

constantes, em luz Ffluorescente branca. As letras

representam a DMG D% (Tukey).
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Figura & — Germinac3oc de sementes de P. tetragonolobus em temperaturas

ronstantes, nog escuro. As letras representam a DHSSx

{(Tukeyw) .
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Figsura 7 - OGerminagio de sementes de P. tetragonolpbus em temperatu-

ras constantes, em luz e no escuro, no 32 dia.
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independentemente do tratamento aplicado (fig. B).
Em relacBo aoc crescimento posterior das plantulas 0% resul-

tados nao foram concludentes.

3.2. Estudos com plantas

3.2.1. Lrescimento das plantas

3.2.1.1. Analise de crescimento

Pode~se notar pelas tabelas 1 e 2 que as plantas cultivadas
no periodo Primavera-Verdo apresentaram do 32 para o 52 més (12 para
328 coleta), uma porcentagem de aumento do peso da matéria seca da par-
te aerea e numero de folhas cerca de 2 vezes maior do que as plantas
de Outono-Inverno. As plantas com 150 dias de idade crescidas no pe-
riodo Primavera-Ver8o possuiam 5 vezes mais folhas que aquelas cresci-
das no periodo Outono-Inverno. A drea foliar nesse mesmo intervalo de
tempo aumentou 1,35 vezes mais: enquantp as plantas crescidas no perio-
do Primavera-Verio apresentaram um aumento de aproximadamente 11 ve-
zes, aquelas crescidas no periodo Outono-Inverno aumentaram ao redor
de 7,3 vezes.

A AFE permaneceu constante durante o desenvolvimento das
plantas nas diferentes estacdes de crescimento. O mesmo se observa em
relagcido a RAF no periodo Outono-Inverno, enquanto que no periodo Pri-
mavera-Verdo essa razio diminuiu conforme a idade das plantas foi au-

mentando.



B

Figura 8 - Germina¢8o de sementes de P. tetragonolohus embebidas em

diferentes solu¢des.
A ~controle
O ~diclorometano
@ —diclorometano + GAg

B -diclorometance + CCC
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Tabela 1: Anidlise de crescimento de plantas de P. tetragonolobus

cultivadas em canteiros no periodo Primavera-VUerio.

Mo o s o . A A S o e e e T T T . S M i o o A il Bl Al ol i i e Y S ———— - W) ] AT okt i ok i . o B VT T T PR e S o T ] A ke bk ey

20 i20 150 180
Numero de folhas 54 io8 299 955
Peso da Mat. Seca 6,73 a9, 30 76,15 143,466
18m. foliar (g)
Peso da Mat . Seca 2,60 20,23 48,97 145,50
caule (g) .
Peso da Mat. Seca 1,67 16,37 ze, 11 47,58
peciolos (g
Peso da Mat. Seca 11,00 69,98 147 .23 336,7
parte aerea (g)
Area Foliar (dmf) 16,74 97,01 186,26 338,76
AFE (dmf. g™ 1) 2,49 2,47 2,45 2,36

RAF (dm€ g~ 1) 1,52 1,39 1,26 1,00

v i o e S AR T A W A N St M L S ik Ul s e e e T T o M S T AR A B Ul Uik oy b e e e T AT WS AP A i e i A S SR AN o U bk i o ey e o e o o
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Tabela 2: Analise de crescimento de plantas de P. tetragsonolobus

cultivadas em canteiros no periode ODutono-Inverno.

e . — o e i Gl e A Al A AR A AL A W U PN A RS SRS TR A AR RS UMM RS AR AR AR AN RS T W SRA Sl A L AN i A WA AR AL B R M L e W B e ek A S W S S S A R T e i

Parametros

20 120 150
Numero de ¥folhas 25 43 61
Peso da Mat. Seca 1.49 3,68 10,73
18dm. foliar (g)
Peso da Mat. Seca 2,20 5,60 17,582
parte aérea {(g)
Peso da Mat. Seca G,34 1,24 4,07
caule (g)
Peso da Mat. Seca 0,36 0,74 1,78
peciolos (g)
drea Foliar (dm®) 3,63 7,75 27,90
AFE (dmf.g™1) 2,43 2,10 2,60

RAF (dm€.g~1) | 1,53 1,38 1,68
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A TCR da parte aérea e a TAL de plantas do periodo Primave-
ra-Ver3o, entre 90 e 120 dias foi bem maior do que entre 120-150 e
150~-180 dias (tab. 3). Ja no periodo Outono-Inverno, houve um aumento
da TCR no intervalo de tempo de 120-150 dias em relagdo ao interwvalo

de 9?0-1i20 dias enquanto que a TAL permaneceu constante.

3.2.1.2. Influéncia do tutoramento e da posicio do cauleg

principal

Para verificar se o padrao de crescimento da parte aerea va-
riayi de acordo com o tutoramento e a posigl30 do caule principal, foram
montados experimentos com plantas crescendo em vasos, tambores e can-
teiros.

Plantas tutoradas verticalmente em vasos (165 dias de idade)
e tambores (210 dias de idade) , apresentaram maior comprimento do
ctaule principal que aquelas tutoradas horizontalmente ou pendentes.
Em termos de peso da matéria seca da parte aérea n3o houve diferenca
entre os trés tratamentos (tab. 4 e 5). Ac mesmo tempo pode-se notar
que as plantas tutoradas verticalmente apresentaram um maior numero de
nés porém menor numero de ramificacdes no caule principal que as ou-
tras plantas (tab. 4).

No casp de plantas cultivadas em canteires (Exp. I e II), o
peso da matéria seca da parte aérea, foi maior em plantas tutoradas
verticalmente do que naquelas mantidas rasteiras (fig. 9). No caso do
experimento I 1s5s0 pode ser confirmado pela tabela & onde sio apresen—

tados os dados de peso da materia seca do caule e das folhas. Da i28
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Tabela 3: Valores de taxa de crescimento relative (TCR) e taxa de
assimilag8o0 liquida (TAL) de plantas de P. tetraaonolobus cultivadas

nos periodos Primavera-VUerdo (P-V) e Outono-Inverno (0-1I).

-

W i W A e i o ik i L Y T TR M TR A MW O M —— — — A Aol T IR R M e D oM A Al i i rm = mvm T PR T N A A e et

Intervalo de tempo (dias)

0-120 120-150 150-180
Parametros
P-v 0-1 P-V 0-1 P-Vv  0-1
TER 61,68 29,28 24,79 37,49 27,98 -
(mgKg"i.dia'i)

TAL 43,03 21,414 i8,82 23,00 24,78 -

(mg.dm™ & dia~1)



Tabelé 4. Efeito
plantas

dias.

de P. tetragonolobus

47

da posic80 do caule principal no desenvolvimento de

cultivados em vasos por 165

" ——————————— " —— T — - ] A e o Al ot e e o ok ik i e o e o e i o R T e i o = = P S o T T T A o = —

Tratamentos

Peso Mat . seca

parte aérea

(g}

Comprimento
caule prin-

cipal (m)

no caule

principal

ramifi—

cagdes

et e e R e T e

Plantas tutoradas

verticalmente

Plantas tutoradas

horizontalmente

Plantas pendentes

32,23a

2?:1?3

35,27a

5,05a

1,690

0.B2b

&0a

27b

2ib

ba

15b

£4b

————————— T . ] W o o s, ok e i s ik et e o e i o o o . e R T T P T T et T e e o ok o i e e o e e bk it bl o e e



Tabela 5: Efeito da posic830 do caule principal no aciumulo de matéria

seca e comprimento do caule principal, em plantas de P
t ragon tultivadas em tambores de 100 litros por 210
dias.
Parte aérea Comprimento do
———————————————————— caudle principal
Peso Mat.seca (g) (m)
(1> (2)
Plantas tutoradas 127 ,76a : 3.78a

verticalmente

Plantas tutoradas 134,762 1,98b

horizontaimente

Plantas pendentes 143, 18a - 1,35c

T I 5 0 I il 4 ot Ml e s 7l S Sl . T S Sk e o Al Sl e Y W Y S S i o S, b . . . R St e . il o A TR Y . . S b i e e b S

(1) Verificac3o feita em plantas com 24D dias de idade.

(2) Verificac83o feita em plantas com 75 dias de idade.



Figura 9 -~ Influéncia do tutoramento na produgfio de mateéria seca da

parte aérea de plantas de B. tetragonolobus cultivadas em

canteiros (Experimentos 1 e II).

f 1~ Plantas rasteiras

E§§§~ Plantas tutoradas verticalmente
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para a 22 coleta houve um aumento de cerca de 5 vezes no peso da ma-
téria seca do caule de plantas rasteiras e de 3 vezes no caso de plan-
tas tutoradas. O peso da matéria seca das folhas aumentou, nesse mesmo
periodo, ao redor de 4 vezes no caso de plantas rasteiras ¢ 3 vezes
nas tutoradas. O nudmero de folhas, que foi computado apenas na 18 co~-
ieta, fo1 maior nas plantas tutoradas. Na 22 coleta, como ¢ niumero de
folhas havia aumentado muito, tornando~se impraticavel a contagem, op-
tou~se por fazer a avaliagB8o0 apenas pelo peso da matéria seca (tab.
6} .

No experimento III, n3o houve diferenca significativa entre
0 niumero de folhas formado pelas plantas nos dois tratamentos, tanto
na primeira como na segunda coleta. As plantas tutoradas apresentaram,
apenas na segunda coleta, o comprimento do caule e o peso da mateéria
seca significativamente maior do que plantas rasteiras. 0 tipo de res-
posta foi diferente nas duas coletas,sendo que, na primeira, as plan-
tas rasteiras possuiam um maior numero de ramificagOes que as tutora-
das, € na segunda, nota—-se que esse numero n3o se alterou nas plantas
rasteivras, mas aumentou nas plantas tutoradas. Sendo assim, estas pas—
saram a ter maior ndmero de.rami?icacﬁes que as plantas rasteiras
{tab. 7.

3.2.1.3 -Influéncia da remoclo de inflorescéncias no cresci-

mento das plantas

Tanto a remoc3o de flores, quanto o tutoramento, nio afeta-
ram .o numero de folhas formadas (tab. B e $). No entanto, as plantas

tutoradas que tiveram suas flores removidas, arpresentaram, aos &0
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Tabela &: Efeito do tutoramento do caule no crescimento de plantas de

P. tetragenolobus cultivadas por 75 dias e 103 dias em

canteiros (Experimento 1.

A —————— — — . W ] Yo o 7 ot T o o, o i . o e o it o Y M - i i o o o i i e

Flantas rasteiras Plantas tutoradas
Parametros
75 dias 1053 dias 79 dias 105 dias
N2 Folhas 250a - 384b -
Peso Mat . Seca 25,30= 120,23A 59,20b 187,808
caule {(g)
Pesp Mat . Seca &0, 45a 254,178 114,35b 3eg, 038

folhas (g3



Tabela 7: Efeito do tutoramento do caule no crescimento de plantas de

P. tetragonolobus cultivadas por 100 e 160 dias em canteiros

{(Experimento III)

Plantas Tutoradas

Parametros 100 dias 160 dias

Comprimento i20,%1ia 249,554

do caule {(cm’

NE de folhas 3ia &HPA
NE de ramos ia 44
Peasp Mat . Seca 4,55a 17,51aA

Parte agdrea (g}

Plantas Rasteiras

100 dias 1460 dias

23,78a 143,398
37a 51A
2b 2B

3,342 6,458
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Tabela B: Efeito do tutoramento do caule no crescimento de plantas de
P. tetragonolobus cultivadas em canteiros (Experimento II1I)

- 60 dias apos inicio do tratamento.

e b G - W VPR Mt e M YT T T W WY TN TR M T TN MR T TR Y M E AT e e e e e v e b i e S o e e ke ke e o e ok e ok e i U e A o bk

Plantas Tutoradas Plantas Rasteiras

com flor sem flor com flor sem flor
Comprimento 120, %1a 121,%4a ¢3,78Bab 80,67b
do caule (cm}
NO de folhas 3ia 43a 37a 33a
NG de ramos ia 2b 2b . 2b
Peso Mat. Seca 4,55ab 5.76a 3,34b 2,60b
parte aérea {(g)

Peso Mat . SBeca 2,27ab 3,7%a 2,15bc 1,70b

folhas {(g)

v — Wy . man A e e e e e M e S e A M M M e e o o e i M bl S AL e e L AN G G A A T —— T —— 1



Tabela 9: Efeito do tutoramento do caule no crescimento de plantas de
. ketragonolobus cultivadas em canteiros (Experimento III)

- 120 dias apds inicio do tratamento.

T T R T TS S S S R L Al ke Y o S S " il e o T T W M T o s SD Al Al Ao o PO T A M Sk o o A e i . o e T e o e o o T A e

FTutoradas Rasteiras

com flor sem flor com flor sem flor
Comprimento £26%9,558x 59,613 143,3%b 152, 48b
do caule (cm)
NE de folhas &Ba 88a Sia 33a
NE de ramos 4a 4a 2b 2b
Peso Mat . Seca
parte aérea (g) 17.,51=a 21,57a &,45h 7.,52b
Peso Mat . Seca i0,74a 13,18a 3.,41b 4,05b

folhas (g) -

T SIS L S T O T e e e o e SR S W o o . V. . i e e ok o o s o ok o o e . Y o "



dias, maior peso de matéria seca da parte aérea gque as plantas rastei-
ras (tab. B8). Aos 120 dias, as plantas tutoradas, em geral, possuiam
malior peso de matéria seca da parte asdrea e de folhas. Nota-se também
que as plantas tutoradas, com ou sem inflorescéncias, apresentam maior
comprimento do caule que plantas rasteiras. Na primeira coleta, essa
diferenca sd € significativa em relag3o as plantas rasteiras sem flor
(tab. B) equanto que na segunda, & significativa para todas as plantas
rasteiras (tab. 9). No entanto, as plantas tutoradas com flor apresen-
taram, na primeira coleta, menor nidmero de ramos laterasis que as plan-—
tas de todos os outros tratamentos (tab. 8). Na segunda coleta, a si-
tuac3o se modifica e as plantas tutoradas exibem maior ndimero de ramos

que as rasteiras (tab. ¢).

3.2.1.4. Efeito do fotoperiodo

Plantas submetidas a fotoperiodo de 20 horas apresentaram
altura maior do que as plantas mantidas em outros fotoperiodos (10,
12, 14, e 16 horas de luz diarias) comoe resultado de um aumento no nu-—
mero de nds e alongamento dos énﬁrenés. s plantas que permaneceram em
fotoperiode de 12 horas formaram menor numero de nds e apresentaram

menor altura (fig.10 e 11) .

3.2.1.5, Influéncia de diferentes regimes térmicos

Nos experimentos I e IJ as plantas permaneceram, respectiva-
mente, 26 e 43 dias em cimaras de crescimento com fotoperiodo de 13

horas e diferentes combina¢Bes de temperatura dia/noite (20/15, 25/20



Figura 10 - Efeito de diferentes fotoperiodos no numero de nds do

caule principal de P. tetragonolobus.
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Figura 14 —- Efeito de diferentes fotoperiodos na altura do caule

principal de P. tetragonolobus.
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5%

e 30/25°C). 0 padrio de crescimento das plantas foi bastante afetado
rela temperatura: plantas mantidas em temperatura dia‘noite de 20/150C
exibiram menor numero de folhas, de ramifica¢des e de nds do caule
principal. Essas plantas tiveram também menor altura, menor acumulo de
matéria seca e menor area foliar que as plantas mantidas em temperatu-
ra 25/20 e 30/23°9C. Entre as plantas que cresceram nas temperaturas
dia/noite de 25/20 e 30/85%C, n8o houve diferen¢a significrativa em re-
lac80 & altura das plantas, nimero de nds e ramificacSes do caule
principal {tab. 10 e fig. 12 e 14). D nimero de folhas também Foi
1gual no experimento I (tab. 10), porém significativamente maior em
30/23°C no experimento II (fig. 13). As plantas mantidas em 30/25°C
apresentaram malor acdmulo de matéria seca e maior area foliar que as
que foram submetidas a outros regimes teérmicos: peso de matéria seca
da parte aérea 2 vezes maior e da l&mina foliar 4,5 vezes maior que de
plantas crescidas em 25/720°C (tab. 10 e 11). As plantas submetidas a
temperatura dia/noite de 30/259C possuiam, no final do experimento I,
darea foliar 2 vezes maior que a de plantas crescidas em B25/20°C e 12
vezes maior que dagquelas em 20/15°9C (tab. 10).

Foi conduzido outro experimento (Exp. III), com o intuito de
padronizar o crescimento inicial da parte aérea, colocando todas as
plantas em temperatura dia/noite de 30/25°C e fotoperiodo ﬁe 20 horas
até que possuissem de 9 a 10 nds no caule principal. Essas condigBes
eram, segundo se observou em experimentos anteriores, desfavordveis ao
florescimento e & formac3o de raizes tuberssas e favordveis ao cresci-
mento das plantas em alongamento. Apds 2P0 dias sob essas condicBes as
plantas foram medidas (tab. 12) e transferidas para as temperaturas

dia‘snoite Jd& testadas anteriormente, nas qualis permaneceram por 80
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Figura 13 - Efeito de temperaturas dia/noite no numero de folhas das

plantas de P. tetragonolobus (Exp. II).
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Figura 14 - Efeito de temperaturas dia/noite no nimero de nds do caule

principal de plantas de P. tetragonglobus (Exp. II).
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Figura i2 - Efeito de temperatura dia/noite na altura de plantas de P.

tetragonolobus (Exp. II).
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Tabela 10: Efeito das temperaturas dia/noite no crescimento de plantas

de P, tetragonolobus apds 96 dias em camaras (Experimento

I).
Temperatura dia/noite ¢<°C>
Par@metros 00 —oemee e e
20/15 25/20 30/25
Altura da planta (ca) 51,04a 121, 64b 125,30b
NE de folhas 13a 33b 31b
NE de nos 13a 14b 18b
N2 de ramificacbes ia 4b 4b
Peso Mat. seca 0,38a 1.,98b 2,4%c
lamina foliar (g}
Peso Mat. seca - 0,522 2,3%9b 3,0%c

parte aerea {(g)

drea foliar (dmB) 1,24a 6,85b 14,94¢



Tabela 11i: Efeitoc das temperaturas dia/noite no acumulo de mateéria
seca da parte agrea de plantas de P. tetragonolobus apos 63

dias em camaras de crescimento (Experimento I1).

Parametro 00 meem e e e e e

e e L A R o — W T o T i M e S W e W W TR R AR T e e e b e o M i el i e N A S S A W S ————— T— T - A " ——

Peso da Mat. Seca 0,54=a i,7%9b 4,11c

(g)



Tabela 12: Comprimento

folhkas de 3 grupos de plantas de

e numero de nos do caule principal e numero de

tetragonolobus que

permaneceram 20 dias sob 30/25°C e fotoperiodo de 20 horas

{Experimento III).

ne caule

principal

Grupo Comprimento
de caule prin~—
plantas cipal (cm)
A &8,83a
B 63,B1ia
C 9%9,11a

i0a

10a

Za

2a

Ba

Ba



dias. Apos esse periodo foram feitas novas medidas e verificou-se que
as plantas que estavam em temperatura mais baixas (20/15°2C) novamente
apresentaram menor altura, menor numero de nos no caule principal e
menor peso da matéria seca da parte aérea que as demais. Entre as
plantas submetidas aos outros regimes térmicos n8o0 houve diferenca em

nenhum dos parametros analisados (tab. 13).

3.2.2. Floracdo e formagio de raizes tuberosas

3.2.2.1. Influéncia do cultivo em diferentes epocas do_ano

As plantas crescidas no periodo Primavera-VUerio (fotoperiodo
de 13 horas e temperatura media mensal variando de 18,89C em setembro
a £25,3°9C em fevereiro) n3o floresceram e s6 apresentaram formacio de
raizes tuberosas na dltima coleta, gquando as plantas possuiam 180 dias
de idade. Essas ralizes eram mais espessas que as naop tuberosas e mais
longas do que as raizes tuberosas normalmente s3o, n30 possuindo limi-
tes claros de comego e fim, por issp foram cortados os 20 em basais (a
partir do colo da planta), e esses pedatos pesados (média do peso da
materia seca de 10 plantas = 7,87g).

As plantas cultivadas no periodo Outono-Inverno (11 horas de
luz e temperatura media mensal variando de 17,9°C em agosto a 21,00C
em abril), apresentaram flores a partir da 22 coleta: Sé¥% das plantas

com 120 dias de idade estavam floridas. fAos 150 dias de idade (32 co-

leta), 180% das plantas possuiam flores e 25¥% possuiam vagens (tab.
14). Em relacd3o a forma¢8o de raizes tuberosas, pode-se observar que

desde a 12 coleta (plantas com 90 dias de idade), 100% das plantas



Tabela 13:

&8

Comprimento e niumevro de nos do caule principal e peso seco

da parte aérea de plantas de P. tetragonolobus que apds

permanecerz= 20 dias spb 30/25°9C e fotoperiodo de 20 horas
foram mantidas por 80 dias em diferentes temperaturas

dia/noite e fotoperiodo de 13 horas.

Temperatura Comprimento N2 de nds Peso Mat. Seca
dia/noite caule prin- no caule da Parte Aérea
(2C)y cipal (cm) principal (g)
efd/15 110,77a 15a 1,703
25/7/20 231, 38b 30b 8,34
30/25 £3e.,23b 33b &,31b



&9

Tabela 14: Floracdo e formac3oc de ralizes tuberosas em plantas de P.

tetragonolobus cultivadas no periodo Outono-Inverno.

Tempo (dias apos plantio}

90 120 150
&
% de plantas floridas n] 36 100
Pesp da mat. seca: flores (g} ] 0,046 0,77
% de plantas com vagens - 0 0 25

Peso da mat. seca: vagens O 0 0,47



possuiam raizes tuberosas bem caracterizadas, das quais foram avalia-
dos, numero, comprimento, maior espessura, peso e teor de agua (tab.
13 . As plantas com 120 dias possuiam em media raizes tuberosas com
comprimento e diametro semafhante, porem em numero bem maior que plan-
tas com 90 dias de idade. Isso fica evidente quando se observa o au-
mento de peso fresco e seco e consequentemente do teor de agua de uma
coleta para outra. A TCR das raizes tuberosas nio se alterou nos dois

intervalos de tempo entre as coletas (tzb. 15).

3.2.2.2. Influéncia do tutorament

ri i sua_dist3

As plantas cultivadas em vasos, tutoradas vertical e hori-
zontalmente ou pendentes, possuiam, na ocasifio da coleta, 165 dias de
idade (5,5 meses) e ndo apresentavam formacic de raizes tubergsas e
nem de flores. Ja no caso de plantas crescidas em tambores de 100 1i-
tros houve formac8o de flores, vagens e produglo de raizes tuberosas.
A coleta fol feita quando as vagens j3a se encontravam maduras e secas
(plantas com 210 dias de idade)}.

A tabela 16 mostra que nas plantas cultivadas em tambores de
100 litros n3o houve diferenca significativa entre os trés tratamentos
em termos de numero e peso da matéria fresca e seeca de raizes tubero-
Sas, vagens ou sementes.

No caso de plantas cultivadas em canteiros (Exp. I, I1 e
IIT) houve florag3o apenas nos experimentos I e IIT (tab. 17 e 18). Na
primeira coleta do experimento I havia presenga de pequena quantidade

de flores nos dois tratamentos e de algumas vagens jovens em plantas



71

Tabela 10: Andlise das caracteristicas das raizes tuberosas de plantas

de P. tetragonolobus cultivadas no periodo Qutono~Inverno.

e T T TR S I I T VTR AT T MR Yt i e ke Ul e (o T T T o P S " e Yol o e o o e WA Wi Vo i iy W Sl s ki b . T A TR WS W i T A 1 ik S o e e e Y

Tempo (dias apds plantio)

20 120 150
# de plantas tuberizadas 100 100 100
NS de raizes tuberosas ia 3b S5¢
Peso Mat. Fresca (g) 7,06a 21,74b 35, 48c¢c
Peso Mat. Seca (g) 1,B4a 5,%4b 15, 60c
Comprimento (cm) 146,15a i2.,i7a -
HMaior espessura {(cm) 1.03a 1,44a -
Teor de dgua (g) 5,22a 15,80b 39,88c¢

TER - 39,06 32,18



Tabela 16: Efeito

seca € na producao de raizes tuberosas e vagens,

da posi¢80 do caule principal no acumulo de materia

em plantas

de P. tetragonolobus cultivadgé em tambores de 100 litros.

T T ST M T TP TR M e TR M. M A e S e W o WA S WA A Ml Al il ek e e e T Y N W W — T S A S A A AL G i ik i ik o o . = M

Tratamentos

Raizes

tuberosas

Vagens

maduras

VN e, bk b e o e T S T P T Y T o SV T o A YOS i ot o . o T S0 Wil i Al Al U Yo e ey T TETR T T WP YA S M b W . T A 0 o S St i oo e o o . o o

Plantas tutoradas

verticalmente

Plantas tutoradas

horizontalmente

Plantas pendentes

25a 111,252

i8=a B2,57a

iBa 109,0%9a

3éa 122,362

48a 193.0%a

48a 152, 30a

49,5638

84,71a

78,41a



Tabela 17

73

Efeito do tutoramento do caule na formagio de +lores e

vagens em plantas de P. tetragenplpbus cultivadas em can~

teiros por 75 e 105 dias. (Experimento 1).

Feso Mat .

Flores

Peso Mat .

Plantas rasteiras Plantas tutoradas

79 dias 105 dias 75 dias 105 dias
Seca g,02 0,00 0, 44 8,00
(g}
Seca 0,00 §.,00 0,13 0,00

Frutos

(g’



Tabela 18. Efeito

vagens

74

do tutoramento do caule na produ¢cio de Fflores e

em plantas de P. tetrasonolobus

canteivros (Experimento II1).

cultivadas em

—— T i R —— . T e S ST R T Y T T MR e R o g o e ek A ek i el L AGK UG SR W U A S S R B W M S — W W T T —

Plantas tutoradas

Plantas

100 dias

rasteiras

140 dias

NE de flores

Peao Mat . Seca

flores (g’

N de vagens

Peso Mat. Seca

vagens (g)

100 dias 1460 dias
iia 15a
0,20a 0,68

0 Sa

Q 1,34s

£b

,03b

3b

0,04b

ib

i,06b



tutoradas. Na 22 coleta as flores e vagens haviam abortado (tab.i17).
No experimento III observou-se a presenca de maior numero e peso de
matéria seca de flores em plantas tutoradas nas duas coletas. Na se-
gunda coleta (plantas com 160 dias) ja se constatou a presenca de, em
media, 35 vagens/planta tutorada e 1 vagem/planta rasteira. Assim como
0 nidmero, o péso da matéria seca das vagens também foi maior em plan-
tas tutoradas (tab. 18). Nos trés experimentos houve formac3o de rai-
zes tuberosas, embora n3o tenha havido diferen¢a significativa no nd-
mero, peso da matéria fresca ou seca e dimens3o das mesmas (tab. 19,
20 e 21i).

Foram montados outros dois experimentos em canteiros com in-
tuito de verificar se a posi¢3o do caule e sua distfncia do solo ti-
nham 1influéncia na flora¢io e formagl3o de raizes tuberosas. Esses ex-
perimentos foram montados com 5 grupos de plantas, come foi explicado
no item 2.2.2.6. de Material e Métodos, em dois periodos diferentes:
Verdo-Inverno (Exp.IV) e Primavera-Outono (Exp V).

0 grupo de plantas tutoradas apresentou maior producso de
vagens (ndmero e peso} que 0s arupos de plantas que cresceram rastei-
ras sobre tela plastica, a diferentes dist3ncias do solo. Iésa &8
mostra mais evidente no experimento V. As plantas mant{zﬁas a 15cm do
solo formaram o menor numero e tiveram o menor peso de vagens (tab.
2ay. Na tabela 23 pode~se constatar,- especialmente no experimento U,
que a menor producdo de matéria fresca e seca de raizes tuberosas se
deu em plantas que cresceram tutoradas . As plantas que cresceram sem
tutoramento, a &0cm do solo, produziram trés vezes mais raizes tubero-

sas em termos de peso que plantas tutoradas, mas tambem apresentaram
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Tabela 19 - Efeito do tutoramento do caule na formagio de raizes
tuberosas em plantas de P. tetragonolobus cultivadas em

- canteiros por 75 e 108 dias. (Experimento I).

Ukt ke e ok ol S T T T T — T - (NAR. A T B4 A Ml Al o ko e o e WY TR AR S e W M A SO U S — i — i —————

Plantas rasteiras Plantas tutoradas
Parimetros 75 dias 1058 dias 75 dias 105 dias
NE de raires Sa 5a 3a 4a
tuberocsas
Comprimento Raizes S5, 6a 5,58a 7.6 4,5a
tuberosas {(cm}
DiSmetro maior i,6a 1,5a i,éa 1,5a

das Raizes

tuberosas (cm?

- —— o . b W D T B A S ok Wl o T T AT Ve i e i L T . S AN i SR WAL AR A AR S S i i Ve b e AL e AR e - ——
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Tabela 20: Influéncia do tutoramento sobre a produci3o de raizes

tuberosas em plantas de P. tetragonolobus cultivadas por

170 dias em canteiros (Experimento II1).

m———w“&—wm—_—“—“—u—“-—ﬂun-—m-——u——m——u——mm——ln.——m——u—mu—_—-ﬂndﬁw—“———Qlll—-wm-—“—wm--u

Parametro Plantas Tutoradas Plantas Rasteiras

Peso Mat . Serca 7,343 6,31ia

Raizes tuberosas (g)

..-—..-......-.-.....__......_wm——-n—m—-m-_._...“—m-__-..._....__—ﬂ_—_m_—.u—_..—_-mu-..—m__““—..._._-u—....__u_—..._



Tabela 21 — Efeito do tutoramento do caule na producl3o de raizes

tuberosas em plantas de P. tetragonolobus cultivadas por

100 ¢ 1640 dias em canteiros (Experimento III)

Tutoradas Rasteiras
Parametros 100 dias 1460 dias 100 dias 140 dias
Numero - 3a - 4a
Feso Mat. Fresca {(g) 14,414a 43, 4%a 19,7%a 44,33a

Feso Mat . Seca (g} 4,34a £3,P1ia 4,432 23,17a

T P Y . o W ST T T W (T Y T W A T —— I WD B Ul 1 ok il e e Y TR U YRl T N S S i M i T o S o o — — T —— " " d - ——" - e 1t
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Tabela 22: Efeito da posicl3o do caule principal e de sua distancia do
solo no numero e peso das vagens em plantas de P tetvrago—

noleobus L[Experimento IV- periodo VerZo-Inverno (14/1-25/8)

e Experimento V- periodo Primavera-Outono (28/11-15/061.

S PO I T S FYT I FT  S (T TS T  T MI S Rl i k. b e T TR P S GV i . o o T T . A Al e e A S e AAk ke Pl Mkt b b S v Y= T T T —

NE€ de Vagens Peso das vagens (g}
Trat ament O e e e ——————
Exper. IV Exper. .V Exper . IV Exper U

Sobre a superficie 44 10 231,70 30,84
do solo

1S cm acima do solo 32 B8 147,64 23,73
30 cm acima do solo 4z 17 183,31 54,37
60 cm acima do solo ' A7 34 193,714 t2e,70

Tutoradas 351 131 312.06 772,28



Tabela 23:

Efeitoc da posigfo do caule principal e de sua distfincia do

solo te-

na forma¢3o de raizes tuberosas em plantas de P

tragonolobus CExperimento IV-periodo Verao-Inverno (i1i/4i-

25/8) e Experimento V- periodo Primavera-Outono (28/11-

157063 1.

—— . WO AT UL M WA e ik o o e T o T O e . W M . — o —— il ik i o o o v o

i5

do

30

&0

do

Numero Peso Mat .Fresca (g)

Tratamentos Exp.1V Exp . IV Exp .V Exp. IV Exp .V

Sobre o chao 11,31a 219,37ab 132,70a 77 ,23ab 36, 64a
Cm acima ¢,78ac 280,0s8a 107 .83a 112,%96a 31,27a
chio
cm acima 6;?Eb: 177 ,0%ab 107 .,23a 65 ,26ab  34,7%a
chio
cm acima &, B80bc 133, 47b &0, 420 44, 08b i16,5%b
chio

Tutoradas i8,44ac 10%,78b 22,43c 44,41b 4,81r

R W S A T N O YT S T S S —— AT O WA Wil U Aol ok Ul e . e i S TAPE V. S i e ——— —— T T ] S ] T Rk o o o P St o T e o ot s P T
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uma produgaoc significativamente menor que as putras plantas n3o tuto-
radas quanto a esses parametros. No experimento IV a diferenca entre

ps tratamentos ndo foi t3o evidente

3.2.2.3,. Efeito da remocio de flores

A remogido de flores ndo afetou a formagio de raizes tubero-
sas. Janto plantas tutoradas como rasteiras, com ou sem flor, produzi-
ram o mesmo numero de raizes tubevrosas e estes possuiam O mesmo peso

de matéria fresca e seca (tab. 24 e 25).

3.2.2.4. £Efeito da rempgdo de folhas

Como Jja foi descrito no item 2.2.2.8. de Material e Métodos,
b6 grupusr de plantas tiveram parte de suas folhas removidas e um 782
grupo fpi mantideo intactoc, como controle. As plantas intactas pos-
suiam, na eépoca da coleta, 44 folhas por planta em média. Essas plan-
tas, assim como as plantas com apenas & folhas (2P +4T), produziram,
maior numero de raizes tuberosas que as outras plantas que foram sub-
metidas a remoc3o de folhas. No entanto, verificou-se que mesmo as
plantas que possuiam apenas uma folha formaram raizes tuberosas. 0 pe-
sp de materia fresca foi maior em plantas intactas e entre as plantas
que tiveram as folhas removidas, a maior producio foi em plantas com
4, 5 ou &6 folhas (2P+2T, EP+3? e 2P+4T). Em termos de peso de matéria
seca nao houve diferenca entre plantas com até 5 folhas & nem entre
plantas com 4, 5 ou & folhas. Porem, de um modo geral, houve uma certa

relacao entre o niumero de folhas e o aumento de peso da matéria fresca
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Tabela 24: Efeito do tutoramento do caule na producBo de raizes

tuberosas em plantas de P. tetragonolobus cultivadas em
canteiros <(Experimento III) -~ 40 dias apos o inicio do
tratamento.

. —— A — i T ——————————— - - - e Ml ol e e i e et Ul S o T A W W TR W T R W AW GNR WA Y R WM W W A e e e

Tutoradas Rasteiras
com flor sem flor com flor sem flor
Peso Mat:. Fresca 14,14a 2a,06a 15,7%a i4,3%a
(gl
Peso Mat. Seca 4,34a 6,86a 4,63a 3,7%a

(g}

i o — ik it W SAR W M —— T W Vo - . T U T U U ALt S Al M Ml Akl Al 'k e R R T TR o T Tk R o e T R TR S MR A TR W S TR A R e e S e e

- Tabela 29: Efeito do tutoramento do caule na produglo de raizes

tuberosas em plantas de P. tetraaonoleobus cultivadas em
canteiros (Experimento III} - 120 dias apds o inicio do
tratamento

—— o — s WA AR T T — O _ A WA A A T S AL A s U Ul Al e Al i sl e ETR W TP Y ST AW T W TR TR W T T WI. PP wME T W TR E e ™ v ter ™

Tutoradas Rasteiras
com flor sem flor com flor sem flor
Numero 3a 3a 4a 3a
Peso Mat. Fresca 63,61a &0, 25a &4 ,3533a 458,93a

(g}

Pespo Mat . Seca £23,c1a £4,28a £3,17a gz, 02a
(g3
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e seca das raizes tuberosas (tab. 26).

Foram realizadas extracBes e dosagens de cloronfilas das fo-
lhas (tab. 27) e de carboidratos soliveis e proteinas totais das rai-
zes tuberosas (tab. 2B) destas plantas.

A manutencd3o de plantas com diferentes quantidades de folhas
praticamente n3o alterou o teor de clorofilas, embora o controle
{plantas 1intactas) tenha apresentadoc valores aparentemente mais bai-
xos. Visualmente, observou-se gue as folhas das plantas controle eram
de um verde bem mais palido do que as plantas que foram submetidas a
desfolha. A& relaglio entre clorofilas a e b se manteve com pequenas os-—
cilacOes nos diferentes tratamentos (tab. 27).

Em relac8o aos carboidratos soliveis, as variagOes encontra-
das nao foram consistentes com os diferentes tratamentos, embora tenha
havido uma redu¢d3oc nas plantas que possui§m 3 folhas (2P+1T}). Parece
ter havido uma ligeira diminuig3o dos teores de carboidratos nas plan-
tas com apenas uma folha e um aumento em plantas com & folhas, em re-
la¢83o aos outros tratamentos. Os teores encontrados nestas dltimas ndo
foram muito diferentes daqueles encontrados em plantas intactas (tab.
28y .

0 conteudo de proteinas foi semelhante em plantas com 2,
3, 4, 5 e & folhas, mostrando-se bastante superior as plantas com
apenas uma folha e relativamente superior as plantas intactas (tab.

287 .




Tabela £26: Avaliagho da producio de raizes tuberosass

tetragonolobus,

BS

em plantas de P

mantidas por 120 dias com diferente numero

Plantas

2P+1T

Plantas

2P+4T Intactas

e e e o o bk e Sl S L o S — S — T P " T o o o i S T T T T e V4R S O OV TR YT T e e o e ok o G i A L LR S S i ke o T PR [ o e e

de folhas.
Raizes
Tuberosas iP+0OT
Numero i,0a

P frescospl.

(g)

P.fresco/raiz

(g’

P.seco/pl . -

{g)

A2

P .seco/pd .

{g)

0,92a

0,92

0,12a

i,6ab

2,34ab

0, 46a

2,0z2b

4,11ab

0,933

2, éab

6,67bc

1,63ab

2,4ab

6,?5bc

1,73ab

3,2bc 53, 0c

10,50c 16,10d

2,70bec 4, 30c



Tabela 27: Contelddo

de clorofilas a,

b e total de folhas de P. tetra-

mantidas por 4 meses com diferente numero de fo-

W T S T PN W T TR TR T e e T M M G S R . —— AN U S MM Ml i ik e ok o e e M e e T T e M T . AW TR W e e i T —— T . —

Plantas

2P+1T

Plantas

Intactas

A — - . " T T T T o e s . e o g o — T W T N St o . . T O S W MRS W M AL o AN WA e il Uk de ki e T = T Y TV WP T T T o A

gonolobus

lhas.

Clorofila

(ug/mi) 1P+0T
a iz.e4
b 5,19
TOTAL 17,43
a/b 2,36

10,79

15,09

10, 44

14,87

13,33

10,84

15,13

11,77

14,52

11,33

e
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Tabela 28: Conteudde de carboidratos soluvelis totais 2 proteinas em

raizes tuberpsas de plantas de P. tetragonolobus mantidas

por 4 meses com diferente nidmero de folhas.

. ———— g o— e AL S MDAl i Al i o O T T AR W M i Sk ot e W . . S WA MMA WA A A Ak s A s i e e b e ek e o e

0= 1o -1 1+ 1« S Plantas

1F+0T 2r+0T 2P+1T 2P+2T 2P+37 2P+4T Intactas

VTt T T T A i ke WML dhldh, il Al okl e T R TR TRV SRR MR W W YN NS ST O WM M S A M M M S WY S A A M AN MM TR MR W MM AN e e S A S

Carboidratos 15,80 12.04 12,464 21,07 20,71 26,20 29,61
{(mg/g tub)

Proteinas 5,68 17,82 17,82 17,04 15, 2e 17,21 11,95
{ma/g tub)

o o i e ke e AR B L T TR W T T Ul Ml ok Ul U ke TR W T W I T T A S Y W Y e S T W S S S — - ——
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3.2.2.5. Efeito _do fotoperiodo

Apds manter as plantas sob diferentes fotoperiodos, verifi-
cou~se que a indugio da flovaclo e a formag3o de raizes tuberosas
ocorreram em dias curtos: sod floresceram e produziram raizes tuberosas
plantas em fotoperiodos inferiores a 20 horas (figs. 15 e 16). Em fo-
toperiodo de i1é horas houve um atraso na floragao das plantas em rela-

o B
c30 aos demais tratamentos fotoperiddicos (50% aos 47 dias e é§§§ aos

&7 diasy (fig. 15).

3.B.8.6. Influéncia de diferentes regimes teérmicos

Nos dois experimentos conduzidos em diferentes regimes tér-
micos, e fotoperiodo de 13 horas, houve floracZo apenas em plantas
mantidas em temperaturas dia/noite de 25/209°C. No experimento I, o de-
senvolvimento das plantas foi acompanhado por 96 dias e verificou-se
que em temperaturas dia/noite de 25/20°C houve inicio de floragdo
quando as plantas estavam ha 48 dias em c3maras. Aos 52 dias 100% das
plantas estavam floridas, porém, aos 89 dias todas as inflorescéncias
haviam abortado. No experimento II, o inicio da florac8o0 se deu aps 49
diés de permanéncia em cdmaras e aos 35 dias 100¥% das plantas estavam
floridas. No experimenteo I, o local de aparecimento da primeira flor
variou de planta para planta: do 92 para o 142 no, contando-se a par-
tir do «colo da planta. No experimento II, o primeiro nd do caule a
formar inflorescéncia foi o 112, Plantas em temperaturas dia/noite de
20715 e 30/P5°C n3o produziram flores ateé a epoca da coleta (96 e 63

dias em camaras, respectivamente).



Figura 15 - Efeito de diferentes

tetragonolpbus.

horas
hbras
horas
horas

horas

fotoperiodos

na

floragao

de

v



BE

___ __m 0

%

=4

D

i

il

%

\x T,
i

] i i { 1 1 H
o - o [l [~ 2 Loon )
o S o S SO v T o SR S o

SHOIYOT4. SHINGG 30 7

TEMPO (DIARS)



ot

Figura 16 - Efeito de diferentes fotoperiodos na formacaoc de raizes
tuberosas em plantas de P. tetragonolobus (apds 67 dias de

tratamento:.
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Na epoca da coleta dos dados do experimento I (96 dias), as
plantas dos trés tratamentos possuiam raizes tuberosas, porém aquelas
que cresceram em temperatura dia/noite de 25/200C, apresentaram maior
peso da matéria fresca e seca e maior diametro que as plantas dos ou-
tros tratamentos, embora n3o houvesse diferenga significativa entre o
nuimero de raizes tuberosas/planta, nem no com-primento das mesmas
(tab. 29). No experimento II, aos 63 dias de tratamento as plantas
mantidas em temperatura dia/noite de 30/25°C n3o possuiam raizes tube-~
rosas e nos outros dois tratamentos houve formacdo de raizes tuberosas
em 20X das plantas cultivadas em temperatura dia/noite de 20/15 e em
?0% das plantas cultivas em temperaruta dia/noite de 25/209C. Também
nesse casD, as dimensbes das ralzes eram aparentemente semelhantes e o

peso da matéria seca maior em temperatura dia/noite de 25/209C (tab.

30 .

3.2.3. Dosagens bioguimicas

3.2.3.1. Carboidratos soliuveis totais e proteinas

Para wverificar se o feijio alado realmente se destaca como

planta altamente proteica foram dosados os teores de proteinas de fo-

lhas, vagens verdes totalmente desenvolwvidas, sementes e raizes tube-
rosas. Nessas mesmas regidDes foram dosados também os carboidratos so-
&

luveis toptais. Para isseo foram utilizadas plantas com 8 meses de ida-
de, cultivadas em canteiros, com e sem tutoramento (tab.31).
Comparando-~se os diferentes odrgl8os da planta, nota-se que as

sementes apresentaram 0s maiores valores em termos de teor de protei-
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Tabela 29: Efeito de diferentes regimes termicos na formagao e
caracteristicas de raizes tuberosas de elantas de E.

tetragonolobus (Experimento 1.

Par@metros = 6 —roe e oo
20715 25720 30/25
% de plantas com 100 100 90 -
raizes tuberosas
Numern/planta ia 3a Pa
Peso Mat. Fresca (g) i1,41a &, 32b 1,37a
Peso Mat. Seca (g) 0,32a 1,67b 0,30a
Comprimento (cm) 6,132 5,403 5,752

Diametro maior (cm) 0,40a D, B88b 0,462
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Tabela 30: Efeito de diferentes vregimes teérmicos na formaclo e
caracteristicas de raizes tuberosas de plantas de P.

tetragonplobus (Experimento II1).

T AR M A HORS E ATY TIAY TR SIS ST TOD MR oD WY S e M — o ——— T —— S S RO WA ] - W W MLl i o e T TV W T M - — Sy St (o i Mt —

Temperatura dia/noite (20}

Parametros 20718 25/20 30/25

T TR R T T - AP AT (P A T WA A o . i i o i ALY P ol Tt M o T S T T o W Wk MMl bk i b b b T W W T T R o e Yo i ok o W . e e o T P

¥ de Plantas com 20 20 0

ralizes tuberosas

Numero/planta i 1 0
Peso Mat. Seca (g} 0,09 Q,39 ]
Comprimento {(cm} &, 70 b, b6 0

Di&metro maior {(cm) 0,5% 0,53 0
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Tabela 31~ Conteddo de carboidratos solidveis totais e proteinas em
plantas tutoradas e rasteiras de P, tetragonolobus com B8

meses de idade, em % de Peso de Matéria Fresca.

S S ML AN U U A b bk WAk ik Mk o i o Y S P T . AU T U AN i s o T TP MW W M i ——— - WA L Al iy T T T T A A SWe MMt S i i — T o

Regides da Plantas Tutoradas Plantas Rasteiras
planta Proteinas Carboidratos Proteinas Carboidratns
Folhas 23,54a 30,344 20,36a 27 ,31aA
Vagens 15,27a 43,444 17,03= 40,044
Sementes 31i,14a 38, 90a 29,87a 39,24a

R. tuberosas 6,20a 84,960 8.23=a 81,274

T T S TR TG ROR Ve VS i ik . T M T 0 Ml il ML Vol bl o o W R W W it o AR W D Ml Al il Ul ke b g T M WA W S M T M S T A U A ST i i o o
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nas (31,14 e 29,874, em plantas tutoradas e rasteiras,respectivamen-
te), enquanto que os menores valores foram encontrados em raizes tube-
rosas (6,20 e B,23%, em plantas tutoradas € rasteiras, respectivamen-
te).

Em termos de carpoidratoa os maliores teores foram observados
em raizes tuberosas (84,946 e B1,27%) e os menores em folhas (30,36 e

27,31%) .

3.2.3.2. Aminodcidos livres totais e ureideos

As dosagens de aminoacidos livres totais e ureideos foram
feitas em seiva de plantas que possuiam 3 meses de idade elque foram
mantidas em casas de vegetaclo em fotoperiodo de 18 horas (DL) e foto-
periodo natural (DN). N3o houve diferenga significativa entre os dois

tratamentos, em nenhum dos compostos dosados (tab. 32).

3.2.3.3. o0lepo e acidos graxos

0 teor de dleo encontrado por peso de matéria seca foi de
18,33% e as porcentagens de acidos graxos contidos no dlec podem ser
observadas na tabela 33. Como se pode notar, a maior porcentagem cor-
responde ao acido linoléico (38,40%) e a menor ao 4&dcido linolénico
(0,21%). QOutro dcido graxo insaturado encontrado foi o 3acido oléico,
também em grande quantidade (24,89%) .Entre os acidos graxos saturados,
6 4dcido palmitico foi o que apresentou maiores teores (24,05%), se-
guindo-se os acidos beénico (7,38%) e, estedrico (4,43%), araquidico

(0,63%) .



Tabela 32- Teor de aminocacidos e ureideos de seiva de wxilema de plan-

tas de P. tetragonplobus com 3 meses de idade, cultivadas

em dias longos {(DL) ou dias normais (DN).

aminoacidos Ureideos
fotoperiodo (umol.ml~ 1) (umel .mi~—1?
Dias normais 1,23a 1.63a

Dias lonaos 1,65a 1,70a

e s . e Sl i T A B WSS TR T A O D b WA b . ok MMl bl b ikl il il o e . S Y T TV W Y R o i . e o S —— —— T T~ - R - W~ " W e e A i o ot



Tabela 33: Valores de acidos graxos no oleo de sementes de P, tetragqo-

nolobus .
Acidos grawxos % de dcidos graxos/oleo
Palmitico (146:-0) 24,05
Estesarico (i8:0) 4,43
Oleico (18-13 24,89
l{inoléico (18:2) 38,40
Araquidico (20:0) G,&3
Linoiénico (18:3) 0,21

Beénico (22:07 7,38



3.2.4. Andlise "in situ’

3.2.4.1. Hematoxilina—-eposina

Nos cortes corados pela hematoxilina—-eosina foli evidenciado
o padr8o radial de distribui¢30 das células nas raizes tubercsas com
as paredes celulares hematoxilina positivas. O padrio de distribuig3o
do material de reserva das células situadas proximas a regifio da casca
das raizes tuberosas, mostrou-se diferente daguele das ceélulas locali-
Zzadas mais internamente (fig. 17).

No citoplasma fol obserwvada uma grande quantidade de grianu-
los n30 corados, circundados por material eosindfilo. Na regilo cen-
tral desses granulos notou-se também a presenca de material corado

(fig. 18).

3.2.4.2. X4lidine Ponceau

Em plantas com dois meses de idade, as raizes tuberosas
apresentaram ceélulas pouco coradas pelo xylidine Ponceau (fig. 19). A
medida que estes se desenvolvem (B meses) nota-se um acdmulo de mate-
rial XP positivo disperéo pelo citoplasma das células (fig. 20). #Aos
12 meses de idade, esse material ¢ detectado circundando os granulos
ndoc corados ja visualizados nos cortes submetidos a coloraclo pela HE
(fig. 21).

Apos a coloraclo pelo XP, os controles dos tratamentos enzi-
maticos com pepsina e tripsina apresentaram resultados semelhantes aos

dos demais materials corados por esse método (fig. 228 e 24). Nps cor-



Figura 17 e 18 - Cortes transversais de raiz tuberosa de plantas de P_

tetragonolobus corados pela hematoxilina-eosina. As
paredes celulares s3o0 coradas pela hematoxilina
engquanto que o citoplasma apresenta material

eosindfilo circundando granulos n3o corados. Aumento:
290 wvezes. Fig. 17 - Corte proximo & casca da raiz.
Nota-se que as células da regilo mais externa (RE)
nao apresentam um padrio de distribui¢8o radial como
pode ser visualizado nas ceélulas situadas mais
proximas ao centro da raiz (RI). Fig. 18: Regilo mais
interna mostrando que nos inumeros granulos niao
corados ( ) existe uma reogildo central eosina-

positiva.
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Figura 19, 20 e 21 - Cortes transversais de raizes tuberosas de

plantas de P, tetragonclobus corados pelo xylidi-
ne Ponceau para proteinas totais. Fig. 19 - Rai-
Zzes de plantas com 2 meses de idade. Nota-se que
as células estdo pouco coradas pelo xylidine Pon-
ceau. Aumento: 460 vezes. Fig. 20 - Raizes de
plantas com 8 meses de idade. H3a um acumulo de
material XP positivo disperso pelo citoplasma das
calulas. Aumento: 460 vezes. Fig. 21 ~ Raizes de
plantas com 12 meses de idade. 0 material XP po-~
sitivo aparece circundando os grianulos n3o cora-

dos ja visualizados com HE. Aumento: 290 vezes.
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Figura 22 a B5

Cortes de raizes tuberosas de plantas de B.

fetragonolobus submetidas a digest3o0 com enzimas

protecliticas e posteriormente corado com xilidine

Ponceau a pH 2,5. Aumento: 115 wvezes. Fig. pg2.

Controle do método de extracl3o com tripsina. Pode-se

notar reagdo positiva ao corante. Fig. £23: Corte de
material tratado com tripsina. Neste tratamento, a

eficiéncia de digest3o foi pequena, principalmente no

- material protéico associado as paredes celulares.

Fig, £24: Controle do método de extracaoc com pepsina.
Nota~se reaclo positiva ao corante. Fig. 25: Corte de
material tratado com pepsina. Pode-se observar a

remo¢io quase total do material XP positivo,

inclusive na regifio das paredes celjulares.
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tes tratados pela tripsina, apenas pequena parte do material corado
foi digerido. Mesmts astim, pode ser notada uma remocac diferencial
desse material, com uma acio mais eficiente ao nivel do conteudo cito-
plasmatico e menor digestB0 ao nivel das paredes celulares (fig. £3).
Com =a utiliza¢cSo0 de pepsina, pode-se observar a remocio praticamente

total do material XP positivo (fig. £5).

3.2.4.3. a6zul de toluidina

As paredes celulares foram coradas pelo azul de toluidina
apresentando-se metacromaticas. Em raizes tuberosas de plantas com 2
meses de i1dade, n3o foi observada a presenca de material corado no ci-
toplasma (fig. 2é6). Nas plantas com B meses e principalmente naguelas
com 12 meses de 1dade foi notada a ewistdncia de uma certa quantidade
de material granular acumulada no citoplasma, como ja descrito nos me-
todos anteriores (fig. 27).

A colorac3o com azul de toluidina revelou ainda a ortocroma-
sia das paredes das células vasculares do xilema que se distribuen

principalmente na vegiio central dos tubéveulos (Fig. 28).

3.2.4. 4. Microscopia de polarizagio

A analise dos cortes em microscopio de polarizac2o revelou a
birrefringéncia das paredes celulares e dos gr3nulos n3o corados pelos
demais métodos (fig. 2% e 30).

A paredes das celulas dos feixes vasculares exibiram uma

birrefrigencia de cor branca de primeira ordem, mais evidente gue as



Figura 26 € 27 - Cortes de raizes tuberosas de plantas de F.

tetragonolobys corados pelo azul de toluidina. Fig.
26 Piantas com 2 meses de idade. As paredes
celulares mostram-se metacromaticas e o material
citoplasmiatico n3o apresenta colorag3o. Nota-se ainda
a presenga de paredes celulares coradas em verde. Au-
mento: 440 wvezes. Fig. 27: Plantas com 12 meses de
idade. Nota-se a metacromasia das paredes e .a presén-
ca de uma certa quantidade de material granular acu-

mulada no citoplasma ( }. Aumento: 115 vezes.



iee

&




Figura 28 e 29 - Cortes de raizes tubeérosas de plantas de P.

tetra Q com 12 meses de 1dade, corados pelo
agul de toluidina. Aumento: 290 wvezes. Fig. 28
regiio central mostrando a ortocromasia das paredes
das celulas do xilema e a metacromasia das demais pa-—
redes. Fig. 29: Anilise do mesmo corte em microscopio
de polarizagdo, com polarizador e analisador cruzados
(20°) . Pode-se observar a birrefringéncia das paredes
celulares e dos grfnulos no corados pelos demais me-

todos.
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Figura 30 -~ Corte de raizes tuberosas de plantas de P. tetragonolobus,

visualizado em microscopio de polarizacao com analisador e
polarizador cruzados. Pode~se observar a birrefringéncia
das paredes celulares e dpos gr8nulos de amido que

apresentam a estrutura em "Cruz de Malta®”. Aumento: 2?0

vezes.
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das outras celulas (fig. 29). O0s inumeros grénulos birrefrigentes
apresentaram-se akredcndados, cam estrutura em “Cruz de Malta” que se
manteve constante mesmo com a votac@o da platina do microscopio. Por
essa caracteristica peculiar pode-se afirmar que esses granulos tra-

tam-se de gr3os de amido (Fig. 30).

3.2.4. 5. Microscopia de fluorescéncia

0 uso do wmicroscopio de fluorescéncia permitiu a observacio
de fluorescéncia natural verde quando foi utilizado o filtro de barra-
gem de 500 nm e.,com menor intensidade, de fluorescéncia vermelha, com
filtro de barvagem de 450 nm.

No material com 2 meses de i1dade, apenas as paredes celula-
res apresentaram—-se fluorescentes (fig. 31). Essa caracteristica ou

fluorescéncia se mantém nos tubérculos mais velhos, sendo que a par-
tir do B2 més ja pode ser notada a presen¢a de material globular fluo-
rescente (fig. 32). Aos dozes meses, esse material aparece circundando
0s granulos birrefrigentes (fig. 33). Em muitas regides ohservadas es-
ses granulos apresentaram material fluorescente em sua porgio central
(fig. 34). Essa teécnica permitiu a observagBo de células exibindo um

conteudo fluorescente mais amarelado (fig. 33).



Ffigura 31 a 34 -

Cortes de raizes tuberosas de plantas de e.

tetragonolobus observados &m microscopio de

fluoresceéncia. Aumento: 370 vezes. Fig. 31: Planta
com 2 meses de idade. Nota-se que apenas as paredes
celulares apresentam—se fluorescentes. Fig. 3e.
Planta com 8 meses de idade. Ja pode ser notada a
presenga de material globular fluorescente. Fig. 33:
Planta com 12 meses de idade. 0 material fluorescente
aparece circundandn os gridnules bivrrefringentes.
Nota-se a presenca de células exibindo um conteddo
fluorescente amarelo. Fig. 34: Plantas com 12 meses
de idade. Em certas regibes 0% grdnulos apresentam

material fluorescente em sua poveio central ¢ ).
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4. DISCUSSAD

4 1 Germinacio

Segundo MARTIN (1977), as sementes de feijldo alado germinam
lentamente, e isso pode ser acelerado pelo processo de preée-embebicio
e/ou escarificac3o. MARTIN & DELPIN (1978) comentam que as sementes de
feij3o alado podem ser plantadas em qualgquer época do ano € que germi-
nam entre S5 e 1D dias. Nos experimentos do presente trabafho, que vi-
savam testar a germinac§9 de feijfo alado verificou-se que apos & dias
em luz ou 7 dias no escuro, a 259C, houve germinacdo de 100% das se-
mentes. A 309C, 100% das sementes haviam germinado aos & dias na luz e
9% zpos 5 dias no escuro, 0 gue confirma os dados existentes em lite-
ratura.

0 fato das sementes terem sido previamente embebidas e colo-
cadas para germinar em vermiculita umida parece ter influenciado na
velocidade da germinacio, visto que nesse experimento 100% das semen-
tes ja havia serminado apos 4 dias em gerbox.

A aplicac3o de GAy e de CCC nas concentracBes usadas, n3o
teve efeito promotor ou inibidor na germinag3o de feij3o alado.

Segundo KQRSQEN (1976a,b) e BERRIE et al, (1974), n3oc e
aconselhivel a aplicagBo de hormdnios em sementes nao embebidas, pPois
estes poderiam causayr alteragdes na estrutura das membranas celulares.

Para contornar esse possivel problema, os reguladores de crescimento
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foram dissolvidos em solvente altamente volatil (diclorometano), o que
possibilitou a penetracac dessas substancias nas sementes ainda ndo
embebidas.

Como nesse trabalho ni3o havia necessidade de reduzir o tempo
de germinagao das sementes, € como a taxa de germinaglo mostrou-se
sempre bastante alta, n3o foram feitos testes de escarificacio para
confirmar resultados de literatura de gque esse metodo seria convenien-
te para aceleragio desse processo ou aumentar a ¥ de germinacgio (MAR-

TIN & DELPIN, 1978).

4 2. Analise de crescimento

A produc8o final de uma planta 8 o resultado de suas intera-
coes com o ambiente, sendo a planta um integsrador dos estimulos am-
_bientais. Do ambiente provém ©s ingredientes necessarios acs Processos
fisioldgicos, mas fatores internos inerentes a cada planta € que ditam
o padr3o de utilizagfo dos recursos ambientais disponiveis (MACHADD et
al., 1i%Be,.

A comunidade vegetal € dindmica, sofrendo variacdes constan-
tes tanto no numero quanto no tamanho, forma, eatrdtura e composigio
quimica dos individuos. A andlise quantitativa do crescimento € o pri-
meiroc passo para se avaliar a producldo vegetal e requer informacoes
simples, como a quantidade de material contido na planta toda e em
suas partes (folhas, raizes, frutos, etc) e o tamanho do aparelho fo-
tossintetizante <(area foliar). Essas informagdes sEo obtidas a inter-—

valos de tempo durante a estagio de crescimento do vegetal, ou .seja,
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durante a variag3o temporal da quantidade de materia das plantas (PE-
REIRA E MACHADO, 1987).

Em plantas de feij3o alado crescidas nos periodos Primavera-
Ver3o e Outono-Inverno, © aumento no peso de matéria seca da l1&mina
foliar acompanhou o0 aumento de area foliar (porcentagem de aumento
igual nos dois paridmetros) e por isso a AFE se apresentou constante.
No entanto, as plantas em Primavera-Verdo tiveram um crescimento mais
vigoroso (o gque fol refletido por um aumento grande do peso de mateéria
seca de caules e peciolos) em relac3o ao crescimento das plantas de
OQutono~Inverno. Isso explica a3 diminuigio da RAF com © aumento da ida-
de das plantas no periodo Primavera-Ver3o, & a constiancia no caso de
plantas de Outono-Inverno.

6 TCR e a TAL entre o terceiro ¢ o quarto mes (?0-120 dias)
foi bem maior nas plantas que cresceram no periodo Primavera-Ver8o do
que nas crescidas no periodo Outono Inverno, visto que, nesse interva-
lo de tempo houve um aumento de 6,4 vezes no peso da matéria seca da
parte aerea em plantas de Primavera-Ver3ao e de apenas 2,5 wvezes en
plantas de Outono-inverno.

Entre o quarto e o quinto més as plantas de Outono-Inverno
apresentaram um aumento da TCR em relaclo aos outros intervalos de
tempo analisados. Nessa ocasifo (a partirv do quarto m8s-120 dias) es-
sas plantas Jj2 possuiam flores e vagens jovens como componentes do pe-
s0 da matéria seca da parte aérea e provavelmente, em consequéncia
disso, houve um aumento maior de peso da matéria seca da parte aérea,
nesse 1intervalo de tempo, nas plantas Outono-Inverno (3,1 vezes) do

que nas Primavera-Verzao (2,1 vezes) .

3
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Como a temperatura afeta o metabolismo, também influencia no
crescimento das plantas (SUTCLIFFE, 1977). O predominio de temperatu-
ras baixas no periocdo de Outono-Inverno, principalmente durante a noi-
te, provavelmente influenciou provocande atraso no crescimento das

plantas nessa eépoca do ano.

4.3. Yutoramento e posigao do caule princigpal

Embora a habilidade de formar tubérculos parega ser prima-
riamente dependente da variedade genética (MARTIN & DELPIN, {978,
também e afetada por fatores ambientais como comprimento do dia {(LOWE

et al., 19746), temperatura e certas praticas de cultive (GREGORY,

Quando em cultura, as plantas de feij8o alado crescem nor-
malmente suspensas por estacas ou treligas quando o interesse € a pro-
dugi3o de vagens e sementes, mas pedem‘ser mantidas rasteiras gquando o
objetivo é a produglo de raizes tuberosas (N.A.S., 1975).

BANERJEE gt al. (1984), compararam esses dois tipos de cul-
tivo e obtiveram maior produ¢ac (vagens, sementes e raizes tuberosas)
em plantas estaqueadas do que nhaquelas mantidas sem suporte.

Felos resultados dos experimentos conduzidbs neste trabalho,
pode-se concluiy que, no geral, em vasos, tambores ou canteiros, houve
maior crescimento vegetativo em plantas tutoradas verticalmente. Esse
crescimento € caracterizado, no caso de vasos e tambores, por maior

peso de matéria seca da parte aérea, maior comprimento do caule e

maior .numero de nos, e em canteirps por maior comprimento do caule,



111

maior numero de ramos laterais e maior peso da matéria seca da parte
aerea.

A4 produc3o de flores e vagens em plantas em canteiros foi,
no geral, maior em plantas tutoradas. No entanto, em gquatro dos expe-
rimentos, n3c houve diferenga estatistica significativa entre o peso
da matéria fresca e seca, numero e dimensoes de raizes tuberosas em
plantas tutoradas e rasteiras. Apenas no Exp.V houve maior produc3o de
raizes tuberosas em plantas rasteivas do gue em tutoradas.

& gravidade & um fator importante para o crescimento das
plantas por ter uma intensidade continua e uniforme & uma diregdo
rconstante. As plantas terrestres, por estarem restritas a um local fi-
X0 no qual vivem, precisam regular constantemente seu crescimento emn
relag3o0 & gravidade (BROWN, 1274} .

WAREING & NASR (1958, 1961) e WAREING & LONGMAN (1938) ex-
ploraram consideravelmente os efeitos da gravidade no crescimento em
extensio, domindncia apical e florag8o em muitas arvores frutiferas e
em uma conifera. Quando variedades de plantas de magd, ameixa e cereja
crescidas em vasos eram mantidas na posi¢3o horizontal, o crescimento
em extensio era consideravelmente menor do que nas plantas controle
que cresciam verticalmente. Em algumas espécies, a reducdo no cresci-
mento total, era devido a uma diminuig¢So tanto no ndmero como no com-
primento dos internds, 2 em outras espécies isso se dava principalmen-
te devido ao comprimento dos internos. A floragio era tambeém muito au-
mentada gquandD essas Aarvores cresciam na posigio horizontal.

Em P_ tetragonoliobus a floracao foi maior em plantas manti-

das na posiclo vertical, talvez porque esta planta seja herbdacea, tre-




padeira, enquanto gque os autores citados trabalharam com espe-

cies frutiferas lenhosas.

& partir dos experimentos de WAREING & NASR (1961), BROUWN
(1974) langa a hipotese de que a gravidade teria causado uma alteragio
no balanco dos fatores de crescimento no ponto onde o% ramos orienta-
dos wverticalmente encontra a porc¢cao que foi colocada na pPosi¢ci0 hori-
zontal {ponto mais alto deo arco). Como resultado, as condig¢des inter-
nas s3o mais favoraveis para a producdo inicial "in situ” de citocini-
na liberando essas gemas de suas inibigOes. Uma vez que as gemas este-
jam liberadas da inibic¢8o, a sintese de outros fatores de crescimento
no meristema da gema estimula a divisao e alongamento celular adicio-

nal resultando em r3pido crescimento em extensio.

4.4. Remocio de flores e folhas

Orafos vegetativos de armazenamento crescem por expansdo de
vidrios tecidos diferentes incluindo caules (tubeérculos, colmos), rai-
zes (raizes tuberosas) e folhas (bulbos). Fisioldgicamente, entretan-
to, eles todos tem uma func3o similar como drgios perenes e sao vre-
gides para 0s quais os materiais de armazenamento s3c0 mobilizados. Seu
desenvolvimento € usualmente acompanhado pela pérada do crescimento
ativo seguido por senescéncia e morte do restante da planta (VINCE-
PRUE, 1%973).

Como em certas regifes hada a pratica de poda e remogido de
flores para obter maior produc8o de raizes tuberosas (N.A.S., 19735)

foi montadeo um experimento com plantas tutoradas € rasteiras, compa-
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rando-se plantas das quais foram removidas as inflorescéncias com
plantas mantidas com {flores (como controle). Verificou-se que o cres-
cimento das plantas n3oc foi influenciado pela remogin de flores, embo-
ra sSe pDssa citar que houve diferenca entre o crescimento de plantas
tutoradas e rasteiras (independentemente da remocio de flores).

Em relac30 & producio de raizes tubernsas, nac houve in-
fluéncia , nem do tutoramento nem da remocio de flores.

Segundo NODA et al. (198B4), a remocio das inflorescéncias de
feijio~macuco, propiciou um incremento de ateé 10 vezes no rendimento
em vraizes tuberpsas. No entanto, ALVARENGA (i987), trabalhando com a
mesma planta, verificou que a remoclo de flores nio afetou o peso das
raizes tuberosas formadas.

Os fotossintatos e outros produtos do metabolismo sio trans-
locados das folhas para outras partes da planta. As raizes, os caules,
as folhas jovens, frutos e flores em desenvolvimento ter3o necessidade
desse material para seu crescimento e irao metaboliza-los ou armazena-
los.

Gualquer tecido que esteja crescendo, armazenando ou metabo-
lizando algo, pode ser considerado dreno. Folhas jovens, frutos, rai-
zes, cdimos, tubérculos, flores em desenvolvimento, caules em cresci-
mento e apices de ralz sao exemplos comuns (SQLISBURY & ROSS, 19787 .

Nescse trabalho, esperava-se que com a remogio das flores pu-
desse haver um redirecionamento dos fotossintatos para a regiBo das

raizes tuberosas, possibilitando maior produgao.
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Como nBo houve diferenca significativa no desenvolvimento
das raizes tuberosas entre plantas com flores (controle) e sem flores
(flores removidas), pode-se supor que nio havia competic3o pela quan-
tidade de fotossintatos produzidos pelas folhas, ou que essa produgio
era suficientemente arande para Suprir esses dois drenos.

Procedeu-se ent8o a remogldo de folhas, para averiguar qual
seria 6 menor numero de folhas necessario para que houvesse formagdo
de raizes tuberosas. Foi verificado que apenas uma folha ja foi sufi-
ciente para promover formacioc de raizes tuberosas e gque apenas plantas
mantidas com & folhas ou plantas intactas, com 46 folhas, apresentaram
diferenga significativa em relaclo a0 numero de raizes formadas. No-
tou~se uma tendéncia de aumento progressivo no peso das raizes confor-
me aumento no numero de folhas. O mais surpreendente, foli gque n3o hou-
ve diferenga significativa entre as plantas que foram mantidas com
apenas & folhas e as plantags intactas que possuiam 44 folhas.

SCHOONHOVEN et al. (1974) e ALVARENGA (1987) verificaram que
a destolha parcial da planta n3o afetou a produgl3o de raizes de man-
dioca e jacatupé, respectivamente. Os autores concluem que 1%%0 oCcoOr-
reu por ter havido uma compensacio rdpida da drea foliar perdida pelo
aumento da superficie foliar e desenvolvimento de novas folhas. No en-
tanto, no caso desté trabalho, n8oc houve essa possibilidade pois, em
plantas submetidas & remog3o de folhas, as folhas novas eram removidas
assim que surgiam & portanto o numero de folhas por planta foi mantido

constante do comego ao fim do experimento.



4.5. Influéncia do fotoperiocdo e da temperatura

0s principals passos do processo de florescimento, i1sto €,
indu¢30, evocagio, iniciacio e desenvolvemento da flor (KINET et al.,
19853 podem ser diferentemente afetados por fatores ambientais (BLAKE,
19640). O comprimento do dia e & temperatura sHo fatores que exercem
infuéncia tanto sobre esse processo (VINCE-PRUE, 1975), como sobre o
crescimento vegetativo de plantas de dia curto ou longo (SCHUWABE,
1956) .

Foram realizados experimentos em cantelros, casas de vegeta-
¢30 e camaras de crescimento, nos quais se avaliou o crescimento vege-
tativo, a floracSo e a formagdo de raizes tuberosas em plantas de fei-
j3o alado em fotoperiodos e temperaturas dia/noite diferentes.

Plantas de feij8o alado crescidas em tasa de vegetagio em
?ctpperiodo de 20 horas apresentaram maior alongamento do caule e
maior numero de nos, do que plantas mantidas em fotoperiodos menores.
As plantas gque mostraram menor crescimento e numero de nds foram aque-
las mantidas em i2 horas de luz.

Os expefimentos em canteiros foram realizados em duas épocas
diferentes. No periodo Primavera-Ver3oc o fotoperiodo médioc na regiiao
de Campinas (22954 L.5.) & de 13 horas, e a temperatura média mensal
variou de 18,2°9C (setembro) a B5,5°C (fevereiro), e no periodo Qutono-
Invernc o fotoperiodo médio € de 11 horas e a temperatura media mensal
variou de 17,99C (agosto) a 21°9C (abril).

Como houve maior crescimento (peso de matéria seca,area fo-

liar e numero de folhas) em plantas cultivadas no periodo P-V, fica




1446

claro, que o fotoperiodo e um dos fatores aque afeta o crescimento des-
szas plantas, o que confirma 0 que ja foi demonstrado em trabalhos fei-
tos anteriormente (WONG & SCHWABE, 1979, RUSSEL & STUBER, 1983); THO-
MaS & RAPER, 1984). WONG & SCHUWABE (1979) verificaram que o peso da
materia seca era significativamente malior em plantas em fotoperiodo de
16 horas que em B8 horas quando estas cresciam em temperatura dia/noite
de 26/18°C.

No entanto, em temperaturas dia/noite mais altas (32/22°9C)
nZp houve diferenga em acumulo de matéria seca entre os dois fotope-
riodos.

Em relacio ao efeito da temperatura dia/noite sobre o cres-
cimento de plantas em c8maras, verificou-se que plantas que permanece-
ram em fotoperiodo de 13 horas, em temperatura dia/noite de 20/15°9C,
tiveram o crescimento reduzido (ndmero de folhas, ramificagoes e nos,
altura, peso de matéria seca e irea foliar). Entre plantas crescidas
em 25/20 e 30/25°PC sd houve diferenca significativa em peso de matéria
seca e area foliar, que foram maiores em 30/25°C.

Em casa de vegetagaoc com fotoperiodo controlado os experi-
mentos foram conduzidos em periodo em que a temperatura ambiente wva-
riou de 18,7 a 21,0°C. Verificou-se que as plantas de feijdo alado es-
tudadas podem ser consideradas plantas de dias curtos pois floresceram
em fotoperiondos inferiores a 16 horas. -

Como 3a foi dito anteriormente, em experimentos realizados
em canteiros, em qualquer época do ano o fotoperiodo era menor que O
foperiodo critico para floracdao e formagcio de raizes tuberosas nas

plantas de feij2o alado estudadas ..
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Qutros autores ja haviam afirmado que a maioria das selecles
de feijic alado € sensivel ao comprimento do dia (HERATH & ORMROD,
1979), sendo caracterizadas como plantas de dias curtos (KHAN, 1978).

Com base nisso, foram montados dois experimentos em camaras
de crescimento onde as plantas foram mantidas em temperatura dia/noite
de 20/15, 25/20 e 30/25°C e fotoperiodo de 13 horas. Apesar das plan-
tas se encontrarem em fotoperiodo indutive, houve flora¢8o apenas em
plantas em 25/20°C. A floragao teve inicio aos 48 dias em cémara e 20s
%52 ou 55 dias (experimento I e II, respectivamente) 100X das plantas
estavam floridas.

No experimento I a primeira flor foi detectada do 92 ac 149
no (dependendo da planta), enquanto no experimento Il as primgiras fo-
lhas surgiram no 112 nd em todas as plantas. No primeiro experimento
as plantas foram mantidas em camaras por 96 dias e se verificou que
apos B9 dias todas as flores haviam abortado.

f temperatura e o fotoperiodo interagem, portanto, de tal
modo que o fotoperipdo critico tende a mudar conforme a temperatura de
crescimento da planta, como foi relatado por HEIDE (1977) para moran-—
qo. WONG & SCHWABE (1979) afirmaram que a temperatura é tao importan-
te quanto o comprimento do dia no controle da floraglo de feijio ala-
do. Eles demonstraram que em um experimento as plantas mantidas em fo-
toperiodo de 8 horas floresceram em temperatura dia/noite de 26/1B°C e
que em temperaturas mais altas (32/22°9C) a floragdo foi inibida. Em um
segundo experimento verificaram que aumentando ou diminuindo a tempe-
ratura do dia ou diminuindo a temperatura da noite, houve inibigao da

fioracio, mesmo em dias curtos.
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HERATH & DORMROD (1979) trabalhando com 15 selecBes de feijio
alado da Universidade de Nova Guiné € 5 do Sri Lanka, também observa-
ram que a temperatura foi tHo importante quanto o fotoperiodo no con-
trole da floraclo desse feijlo. Todas as sele¢Bes da Nova Guiné e duas
do Sri Lanka floresceram em fotoperiodo de 11 horas a 25/20°C, mas ndo
floresceram no mesmo fotoperiodo a 30/25°C e nenhuma selecdo floresceu
em fotoperiodo de 14 horas.

RUEEGG (1981) estudou quatro grupos de feijdo alado em foto-
periodo de 12 horas e temperatura dia/noite de 27/23 e 22/18°C. Em to-
dos o0s tratamentos houve florac3o e a produ¢c3o mais alta de sementes
foi no grupo a 27/23°C.

Segundo VINCE-PRUE (1975), a formaclo de orgdos subterrineos
de reserva, como caules e raizes tuberosas, € dependente ou aceleradsa
pela exposicio das folhas da planta a fotoperiodos adequados. Varios
autores citam que o processo de formac3o desses orgdos pode ser favo-
recida por exposi¢3o0 das plantas a dias curtos (GARNER & ALLARD,
1923 .

NZo ha muitos trabalhos sobre a influéncia do fotoperiodo na

formacSc de raizes tuberosas. ALVARENGA & VALIO (198%9) estudando B

tuberosus, verificaram que a tuberizac8o s6 ocorreu em fotoperiodos
inferiores a 16 horas e classificaram-na como uma planta de dias cur-
tos para tuberizacio.

A formac3o de raizes tuberosas em plantas de feijd3o alado
estudadas no presente trabalho, s¢ ocorreu em plantas mantidas em fo-

toperiodo inferior a 16 horas, quando em casa de vegetagio.
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WONG & SCHWABE (197%) verificaram que a formacio de raizes
tuberosas s0 ocorre em dias curtos independentemente da temperatura
dias/noite fornecida. RUEEGG (1981), no entanto, verificou que nas mes-
mas condigdes citadas acima, a formag30 de rajizes tuberosas sd ocorreu
em dois dos quatro grupos e foi maior em 22/18°C que em 27/23°C.

No casoc deste trabalho, em um dos experimentos em que as
plantas foram mantidas por 96 dias em camara de crescimento (Exp.I)
notou-se a formacgdo de raizes tuberosas nos trés regimes térmicos tes-
tados. No experimento II, no entanto, que fol encerrado aos 63 dias de
tratamento, houve forma¢ao de raizes tuberosas de maneira efetiva
(0% apenas nas plantas em temperatura dia/noite de 25/20°, enquanto
20% das plantas em temperatura 20/15 formaram raizes tuberosas e em
30/25°C n3o houve formac8c. Talvez nesse caso, nio tenha havido tempo
suficiente para que as raizes se formassem totalmente. Nos dois expe-
rimentos n3oc houve diferenga signif;cativa no numero e dimensoes das
raizes tuberosas dos diferentes tratamentos, mas as plantas mantidas
em temperatura dia/noite de 25/20° apresentaram maior pesc de matéria
Seca.

Em P, tuberposus houve maior influénecia da temperatura que do
fotoperiodo na tuberizac3o, sendo que houve inibi¢3o0 em altas tempera-
turas (30/259C) e estimulo em temperaturas mais baixas (20/15 e 25/20
OC) (ALVARENGA & VALIO, 1989).

PFensando em termos gerais, as sementes de feijdo alado uti-
lizadas nesse trabalho s3o provenientes de plantas da Indonesia. Esse
palis esta situado na regifio equatorial (estendendo-se desde 119 de la-

titude sul a 5055 de latitude norte), onde n3o ha muita variac3o em



termos de fotoperiodo, e poOSsuUl um relevo extremamente montanhoso em
grande partg da sua extensio, o que possibilita que as temperaturas
anuais, em geral mais altas que 25°C, caiam situando-se em torno de
189°C em média, por ano.

ALVARENGA & WVALIO (41989) fazem uma analise a respeita da
temperatura e do fotoperiodo na florac3o e tuberizacio de P. tubero-
sus, 4que € uma espécie nativa de regilo de altas temperaturas (regiio
Amazbnica) onde o fotoperiodo é praticamente constante durante o ano
(ao redor de 12 horas).

As plantas de P. tuberosus, do mesmo modo que ag de feijiao
alado, 0 floresceram e formaram raizes tuberosas em fotoperiodos in-
feriores a 16 horas, e apresentaram um incremento no peso da materia
seca destas raizes em regime térmico de 25/20°C. Pelo fato dessas ca-
racteristicas ndo coincidirem com as caracteristicas do local nativo
de P_ tuberosus, ALVARENGA & VALIOD (198%) sugerem que a floragdo e tu-
berizagio nessa espécie talvez seja controlada por ocutros %atores am-
bientais que n3o foto e termoperiodo, ou agindo juntamente com eles.
Comentam também que esse mecanismo de resposta a foto e termo periodo
talvez exista, mas 0 seja disparado quando essa especie atinge lati-
tudes mais altas por dispersdo natural. Essa suposigioc poderia tambem

ser aplicada no caso de P. tetvagonolobus.

4 6. Dosagens bioquimicas e andlises “in situ”

Pelo fateo do feijioc alado ser considerado uma espécie parti-

cularmente rica em proteinas € altamente nutritiva, as pesquisas sobre
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conteudo de seus diferentes org3os geralmente se atém a dosagens de
proteinas, aminoacidos, Oleo e acidos graxos.

0 conteudo protéico de folhas, vagens, sementes e raizes tu-
herosas das plantas de feijdo alado estudado nesse trabalho foi, no
geral, semelhante &Aquele j3 obtido por outros pesquisadores. Varios
autores apresentam resultados de dosagem de proteinas em raizes tube-
rosas (DE LUMEN & REYES, 1982; HILDEBRAND et al., 1982; TADERA et al,
1984), e alguns comentam que o nivel protéico destas raizes € mais al-
to <que o encontrado em raizes tuberosas de outras plantas tropicais
(POULTER, 1982; TADERA et 5l., 1984). Em sementes, afirma-se com fre-
quéncia que o conteddo protéico € semelhante ao de soja (EKPENYONG &

BORCHERS, 1982; PRAKASH et al_.,1987). BANERJEE gt al., (1984) observou,

fazendo dosagens em varias regides da planta, que o teor de proteinas
e semelhante em plantas estaqueadas ou rasteiras. Resultados semelhan-
tes foram verificados neste trabalho.

Considera-se que as folhas de feijSo alado possuem um valor
nutritivo bastante alto por apresentarem alto teor protéico e baixo
teor de carboidratos (N.A.53., 1973). Os conteudos protéicos encontra-
dos aqui (entre 20,36 e 23,51% do peso da matéria fresca), se aproxi-
mam daguele observédé por HMERNANDEZ et al. (1987), que foi de 25,37%.
No caspo de vagens, e£sses mesmos autores citam 17 ,86% e BéNERJEE et al.
(1984) citam 27-30%. Neste trabalho foi detectado 15,27% de proteinas
em plantas tutoradas e 17,03% em plantas rasteiras (a diferenga entre
esses numeros ndo foi significativa).

0 teor de carboidratos nas raizes tuberosas das plantas es-

tudadas foi aoc redor de 39% do peso da matéria fresca, enquanto que DE



LUMEN & REYES (1982) encontrou 57 ,72%. No caso de proteinas, esse mes-—
mo  autor cita 16,4% e POULTER (19B2) encontrou de 7,40 a 15,00%, en-
quanto gque neste trabalho foram detectados teores de 4,20 e 8,23%.

0 maior numero de avaliagles sobre o potencial nutritivo de
feijio alado, e feito com sementes. Os seguintes valores de conteddo
proteico em sementes foram citados anteriarmente; em 4 de peso seco:
29,2 A 40,9 (HARDING et al., 1978); 27,8 a 47,2 (KHOR et al., 198B2);
34,8 (YANAGI, 19B3); 32.3 a 3B,7 (YANAGI et al.,1983), 29,92 a 43,80
(RAMACHANDRA & MONTEIRO, 1986); 38,1 a 45,0 (PRAKASH et al., 1987). Os
valores encontrados nesse trabalho, wvariaram entre 29,87 e 31,14%, es-
tando no entanto, dentro das faixas apresentadas.

No caso de contetdo protéico, deve-se considerar que em va-
rios trabalhos de pesquisa, emprega-se a dosagem pelo metodo Kieldahl
que avalia 0 conteudo total de nitrogénio, enquanto gque com o método
de Bradford se estima a concentra¢do de nitrogénio em proteinas. Isso
poderia explicar o fato dos valores encontrados nesse trabalho serem
algumas vezes inferiores aos citados em literatura.

Os cortes anatdmicos de raizes tuberosas de plantas que
cresceram tutoradas e rasteiras, com e sem flor, nio apresentaram di-~
ferencas de coloracd3o em nenhum dos tratamentos. Assim, nos resultados
foram apresentadas apenas.aﬁ fotos de cortes de raizes de plantas tu-
toradas cdm flor. Esses dados, corroboram os obtidos nas demais ava-
liacbes realizadas nessas plantas, uma vez que elas apresentaram o
mesmo numero de raizes tuberosas, e 0s valores obtidos para os pesos

da matéria fresca e seca niao apresentaram diferengas significativas.



0 uso da hematowxilina—eosina para uma analise geral mostrou-
se eficienfe para a visualizacdo das paredes celulares, hematoxilina-
positivas e do conteudo eosindfilo do citoplasma como ja demonstrado
em outros vegetais como o feijdo jacatupe (VIDAL & PIMENTEL, 1985 e
spia (CORTELAZZO & VIDAL, 1990).

0 material protéico do tecido de raiz, pdOde ser visualizado
utilizando-se wylidine Ponceau a pH 2,3 porque nesse valor de pH, mes-
mo proteinas ricas em acido giutamico e dcido aspartico, como € © caso
do material proteéico de sementes de Glycine max, ja se encontram pro-
tonadas uma vez que apresentam um ponto isoelétrico aparente superior
a 3.5 (Cortelazzo & Vidal, 198%9). Desse modo, o xylidine Ponceau que €
um corante anionico interagiria eletrostaticamente com ¢ substrato.
Adinda assim, para confirmar a natureza do material corado, foram rea-
lizadas digestbes com pepsina e tripsina. Com pepsina a remocao do
conteddo protéico foi quase total enquanto que com tripsina a digestio

foi pequena, restando o material protéico ligado as paredes celula-
res. Essa diferenca em relac8o aos controles corados pela XP possi-
velmente esta relacionada a natureza do material protéico, uma vez
que a pepsina, nao muito especifica, rompe ligacles peptidicas ao ni-
vel dos aminoacidos aromaticos (fenilalanina, triptofanoc e tirosina) e
muitos outros enquanto que a tripsina, bastante especifica, catalisa a
hidrolise das liga¢bes peptidicas das quais participa a carboxila de
residuos de arginina ou lisina (LEHNINGER, 1983).

Houve acumulo do material XP positivo disperso pelo cito-
plasma das celulas das raizes tuberosas, a medida que a planta se tor-

nava mals velha. Aos dolis meses de idade as celulas se apresentaram
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pouco coradas, havendo um maior acumulo aocs B8 meses e finalmente, aos
12 meses o material protéico aparece circundando erdnulos n3c corados
mostrando assim o acumulo gradativo dessa reserva no interior das ceé-
lulas das raizes tuberosas.

0 azul de toluidina foi utilizado para detectar possivels
alteracBes na metacronasia das paredes celulares das plantas tutoradas
e rasteiras, com e sem flor. Um aumento na metacromasia significa au-
mento na disponibilidade de poli3nions do substrato possibilitando um
empilhamento das moléculas do corante, deslocando o pico de absor¢do
para comprimentos de ondas menores. Essas altera¢gdes tém sido detecta-
das em diversos materiais dufante a germinacio, como por exemplio em
paredes de células cotiledonares de Canavalia ensiformis e C. gladiata
{Cortelazzo, 1989) e em paredes de celulas rizoidais de gametofitos
jovem de Cyathea delgadii ( Randi et al. 1989). Entretanto, nas raizes
tuberosas dos diversos cortes analisados n3o foram detectadas altera-
ctes visualis de metacromasia enfatizando a semelhanga das raizes tube-
rosas de plantas rasteiras e tutoradas, com e sem flor.

Com a visualiza¢8o dos cortes em microscopio de polarizacio,
com analisador e polarizador cruzados, chega-se a conclusiao de que os
granulos existentes no citoplasma das celulas e que apareceram ndo co-
rados com HE, AT e XP sio arins de amido, por se apresentarem birre-
fringentes e com a-caracteristica estrutura em "Cruz de Malta”.  Essa
estrutura deve-se a disp0sitao circular das mo}éculas de amilose e
amilopectina, 2 partir de um centro de nucleaglo (VIDAL, 1987).

Poulter (19828) cita que amido foi o carboidrato presente em

maior quantidade nas raizes tuberosas (21,7 a 32,1% de peso de matéria



frescal. Realmente, pode-se verificar analisando a figura 30, que es-
ses tecidos apresentam uma grande quantidade de grios de amido.

A anslise do material em microscopia de fluorescéncia reve-
lou a fluorescéncia natural das paredes celulares, bem como dp conteu-
do proteico. No material com 2 meses apenas as paredes celulares exi~
biram fluorescéncia, enguanto que aos B meses, pode ser observada tam-
bém, fluorescéncia ao nivel do material proteico. Essa caracteristica
¢ acentuada nos tubérculns de plantas com i2 meses, onde a proteina se
distribui ao redor dos graos de amido. A deteccio de fluorescéncia na-
tural revela a presenca de aminoacidos aromdticos no conteudo protéico
principalmente triptofano e tirosina uma vez que fenilalanina possuil
excitac3o maxima em comprimento de onda de 260nm (UDENFRIEND, 1%982) e
os filtros de excitagldo utilizados apresentavam intervalos de trans-—
missio superiores a esse valor. No caso das paredes relulares a fluo-
rescéncia observada deve-se possivelmente a material hidrofobico pre-
sente neste local.

PAde ainda ser notada a presenca de pontos fluorescentes no
centro dos graos dé amido sugerindo que os centros de nucleagdo sio de
natureza protéica; e células exibindo uma intensa fluorescéncia amare-
1a devido a interacio de materiais com fluprescéncia verde e vermelha.

POULTER (1982) estudando selecdes de feij8o alado prove-
nientes da Tail@india, verificou que as ralizes tuberosas continham um
contetdo excepcionalmente alto de dcido aspartico e deficiéncia nos
aminoacidos que contem enxofre, em comparac3o com o que foi detectado

em sementes secas.
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No presente trabalho foi realizada dosagem de dleo e verifi-
cadas as proporgcbes de &dcidos graxos no oleo de sementes secas.
FERNANDO & BEAN (1985) comentam que o teor de oleoc encontrado em em
sementes secas de diferentes cultivares de feijlo alado da Indonésia,
mostraram niveis moderades de oleo e HAFEZ gt a3l (1984) encontraram
valores variando entre 17,48 e 20,00%. Outros autores citam niveis se-
melhantes aps de soja variando de 15,2 a 27.,8% (KHOR et al., 1982},

14,3 a 192,1i% (HARDING gt al., 1978) ou 15,2 a 17,6% (YANAGI et al..

1983) .

No caso deste trabalho, o teor encontrado (18B,33%) se apro-
xima bastante daqueles citados em literatura. Os teores de acidos gra-
xos /oleo, no entanto, variaram tanto em quantidade quanto em qualida-
de,como ocorre com os trabalhos de outros auteres. Entretanto, em ter-
mos de acidos graxos insaturados observou-se uma porcentagem de
63,30%, o aque coincide com o teor de 63,694 encontrado por KHOR gt al .
(198827 .

HOMMA et al. (1983), encontrou 10,9% de acido palmitico,
37,1% de 3dcido oléico e 19,04 de acido linoléico, enquanto que neste
trabalho foram encontrados 24,03; 24,87 e 38,404, respectivamente.

No geral, o teor de acido beénico encontrado neste trabalho
(7,38%),fo1r menor do que aqueles encontrados em literatura. BODGER et
al . (1982}. detectaram teores na faiwxa de 12,6 a 14,4%, HOMMA et - al .
(1983) citou 1B,5% e BERRY (1985) de 13 a 16% deste acido em sementes

de diferentes variedades de feij3oc alado.
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5. RESUMO

0 cb}etivé desta trabalheo foi estudar o comportamento de
plantas de P. tetragonolobus obtidas a partir de sementes provenien-—
tes da Indonésia , gquando cultivadas nas condicOes locais (regido de
Campinas) .

As temperaturas mais favordvels para germinacio de semen-
tes, tanto na luz como no escuro, foram 25 e 30°C.

fs plantas cultivadas em canteiros no periocdo Primavera-Ve-
rio apresentaram um crescimento mais vigoroso (o que foi refletido por
um aumento grande de peso da matéria seca da parte aérex e maior drea
foliar) que plantas que cresceram no periodo Outono~-Inverno. As TCR e
Tal ﬁe plantas do periodo Primavera-Ver3o foram maiores que as de Ou-
tono*lnvefno entre 90 e 120 dias e diminuiram nhos periodos subsequen—
tes, enquanto nas plantas de Outono—-Inverno houve um aumento da TCR.
Houve flora¢do e formacio de raizes tuberosas apenas em plantas culti-
vadas no periodo Outono-Inverno.

Observou—~se «que, em geral, as plantas (crescidas em wvasos,
tambores ou canteiros) apresentaram maior crescimento wvegetativo e
maior producdo de flores, quando tutoradas. No caso de raizes tubero-
sas, nio se verificou diferen¢a significativa em peso da materia fres-
ca € seca, ﬁﬁmera e dimensoes, em relagdo ao meétodo de cultivo.

A remogido de flores durante o desenvolvimento da planta nio
influenciou o crescimento vegetativo nem a produgio de raizes tubero-
5as . Com a remogc3o de folhas, mantendo plantas com apenas 1, 2, 3, 4,

S e ¢&é folhas, verificou-se que apenas uma folha foi suficiente para
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promover formac3o de raizes tuberosas. Nio houve diferenga significa-
tiva entre plantas com & folhas e plantas intactas (que possuiam 46
folhas na epoca da coleta) com relacao ao niumero de raizes tuberosas
formado.

Foram realizados experimentos em canteiros, casas de vegeta-
¢3c e camaras de crescimento, nos quais se avaliou o crescimento vege-
tativo, a florac3o £ a forma¢3o de raizes tuberosas em plantas de fei-
Jdo alado em fotoperiodos e temperaturas dia/noite diferentes. Consta-
tou-se .que o fotoperiodo afeta o crescimento de plantas em canteiros,
sendo gque, as plantas cultivadas no periodo Primavera-Ver3o tem um
crescimento significativamente maior.

As plantas de feijio alado sd floresceram e formaram raizes
tuberosas em fotoperiodos inferiores a 146 horas e por ?ssu foram con-
sideradas plantas de dias curtos.

Em relac¢io ao efelito da temperatura dia/noite no crescimento
de plantas em camaras, verificou-se que plantas que bermaneceram em
fotoperiodo de 13 horas, em temperatura dia/noite de 20/159C, tiveram
o crescimento reduzido (nuimero de folhas, ramificacdes e nods,altura,
peso de matéria seca e area foliar). Entre plantas crescidas em 25/20
e 30/25°C s0 houve diferenga significativa em peso de matéria seca e
drea foliar, que foram maiores em 30/25°C. Apesar das plantas estarem
em ?otoperiodo indutive, houve florac3c apenas em plantas em 25/20°C.
A floragdo teve i1nicio aos 48 dias em ci8mara e aos 52 ou 55 dias 100%
das plantas estavam floridas.

S5egundo fo1 observado pelos dados de dosavens bioquimicas em

diferentes partes da planta e analise "in situ"”, as plantas estudadas
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possuem conteddo de proteinas e carboidratos semelhantes aos citados
em literatura para outras variedades de feij3o alado. Com a visualiza-
¢S50 de cortes anatfmicos de raizes tuberosas em microscopio de polarai-
zac3o, puderam ser observados inumeros graos de amido no citoplasma
das celulas. Em microscopio de fluorescéncia notou—-se a presenga de
material protéico qué se acumula a medida que a planta se torna mais
velha e gque aparece circundando esses granulos em raizes de plantas
com 12 meses de idade. 0 teor de oleo em sementes secas foi de 18,33%,
0 gque se aproxima de dados encontrados em literatura. As porcentagens
de &dcidos graxos no oleo, no entanto, variaram tanto em quantidade

quanto em qualidade, gquando comparadas as encontradas por outros auto-

res.
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7. APENDICE

Tabela i~ Dura¢3o maxima de insolag3o didria durante o ano na regido

de Campinas (SP)- latitude 22954 §.

Meses do ano

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Dut Nowv lez

et e o i Sl A S Vo i G A T Y Y T T o ol Al Al A O o . o S PO T T o b e U S S S S it SR YT T S T sk 8 sl S i gy o e M R



0149

abela 2 -

.. ™% ores medios de temperatura mensal em Campinas (SP)- la-

t%%% % ude 82054‘5 - do ano de 1983 a 1984 {(dados fornecidos

“1a Sec¢l3oc de Climatologia Agricola do Instituto Agronfmico

Campinas) .

s ——— ki s e i ok s - 7 o o v ik ek 4B U i S T AV T 7 e ok Ao i Al LD LS. AL S S T Ml o - P77 T T T ok o e Uk i o b .

Temperatura media (OC)

Ano Fev Mar Abr Mai Jun  Jul fgo  Set Out Nov  Dez
983 23,4 21,7 21,2 19,9 17,5 18,6 18,6 18,2 20,7 22,4 22,4
1984 24,3 25,5 23,4 21,0 20,5 18,7 19,0 17,9 19,1 22,7 22,8 22,3
1985 eo,4 23,8 23,1 21,8 18,4 16,0 16,4 19,7 20,2 28,6 23,2 23,5
1986 23,9 23,2 22,9 22,4 19,9 17,8 17,0 18,9 19,9 21,5 23,2 22,1
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Tabela 3 -

1983

1984

1985

1986

$30

Yalores medios de temperatura minima mensal em Camp inas

(SP)~ 1latitude 229548 - do ano de 1983 a 1986 (dados

fornecidos pela Sec8o de Climatologia Agricola do Institute .

Agronbmico de Campinas).

.....—...--...m.-.u-.___....._...a._.w—.-——m--—--a-_—-........—.......u..__.n...-——-—_-.w—u-———._.—-u.——-—_..—__.n__..,_a--—..u—-

Temperatura media (°C)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez

19,5 19,3 18,0 17,5 16,3 13,7 13,3 12,7 14,5 16,5 17,3 18,8
19,3 20,0 18,7 16,9 15,8 13,0 13,8 13,3 13,7 17,3 18,1 18!
18,7 19,6 19,0 17,5 13,6 10,4 10,8 13,4 15,3 16,4 18,0 18,4

19,4 19,7 9,1 17,8 15,8 12,3 12,3 14,6 14,9 16,1 18,3 19,0




Tabela 4 - Valores

(SP) -

medios

latitude

de temperatursa

maxima

22954 § - do ano de

151

mensal em Campilnas

1983

a 1986

(dados

fornecidos pela Sec3c de Climatologia Agricola do Instituto

Agrontmico de Campinas).

Temperatura

Abr

Mai

et e . . e e b i o TR o e o b e S e L L e 1 O P e e 4l AP S T . S T Y A Y T ok Sk R . S P YT TP T o A i e g S

1983

1984

1985

1984

27,8
30.8
28,1

30,3

29,4
32,46
30,0

29,1

27,7
29,9
28,9

29,4

27,0
26,9
27,8

28,4

25,2
e7,2e
25,4

26,0

22,8
26,2
23,82

24,9

25,4
26,3
23,9

23,7

26,3
24,8
27,9

25,1

£3,3
25,8
26,8

26,7

26,5
29,7
30,4

28,46

28,5

9.2

30,1

29,4

27.8
27,8
30,4

27,7
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