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i INTRODUCZ0D E REVISAO DE LITERATURA

Desde quando o ser humano passou a interferir no pro-
cess0 de selecdo natural em plantas, o caminho buscado foi o de melho:
rar/aumentar of(s) orgd3o(s) ou tecido(s) de interesse procurando alte -
rar as caracteristicas estabelecidas geneticamente nas diferentes es-
pecies vegsetais, visando seu consumo.

foucas s80 as espécies vegelais nas quais os Orolos de
interesse agronémico/econdmico s30 os mesmos orgios favorecidos pelos
fatores intrinsecos a propria planta. Cm outras palavras, as plantas
fazem wuso de mecanismos que preservam determinados drg3os envolvidos
na sua socbrevivéncia, proliferac8o e adaptsbilidade a fTatores climati-
cos sazonals, e somente algumas veres esses interesses s30 comuns a2o0s
buscados através de seu cultivo comercial.

Quando se considera o crescimento de drgios ou partes
de uma planta, na verdade, esta se dando &nfase & distribuic3oc de ma
téria seca dentro da planta. Como relatado por HESKETH & JONES apud
GIFFORD (19B1)., o desconhecimento dos mecanismos de controle do parti-
cionamento de fotocasssimilados é indicado pela maneira empirica na
qual "“moduladores” de produtividade se apdiam. Parz plantas cultiva-
das, aumentos na produg8o tém resultado, principalmente, de mudancas
na partic3c de assimilados e nutrientes pela reduclo no crescimento de
orgSos de menor interesse economico através das técnicas de melhora-
mento de plantas (GIFFORD gt a1 . apud HO et 51 , 1989%).



Para se compreender o particionamento de matéria secsas
nas elantas deve~se levar em tonta como os fatores relacionados a
adaptaglo as condicBes ambientais, a4s taxas de fotossintese, translo-
cacd0, crescimento e armazenamento de fotoassimilados, interagem entre
51, quer seja em seu habitat natural, quer sob cultivo comercial.
Existem evidéncias de que o0 crescimento das plantas estd fortemente
vinculado aos fenBmenos associados & assimila¢iio do carbono e ao par-
ticionamento da matéria seca (GIFFORD e EVANS, {981).

Uma das formas de se avaliar a producBo e distribuigio
da matéria seca, sob a forma de compostos de carbono, em plantas, €
através de andlise de trescimento bem como do estudo da acumulacic de
carboidratos e de polissacarideos (EVANS, 1972). A andlise de cresci -
mento € um metodo utilizado para estimar a producio fotossintética 1i-
quida, possibilitando estudos de distribuic¢8o0 da matéria seca produzi-
da entre as diversas partes da planta. Extendendo esse conceito pro-
posto, resulta que a matéria seca acumulada nos orglos ou partes da
planta também pode representar ©s processos de remobilizacSo interna.

Neste tipo de andlise, o crescimento & definido pelo
incremento do peso da matéria seca durante um periodo ou fase do ci-
clo; da mesma forma, 0 decréscimo de peso do org3o de reserva, por
exemplo, pode significar a remobilizacdo de compostos produzidos ou
armazenados em outras partes da planta. Basicamente, trés tipos de de-
terminacbes s30 necessarias : © peso da matéria seca total da planta,
e de suas partes, a dimens8o do aparelho fotossintetizador, represen-
tado pelas folhas e as concentracles de carboidratos nos diferentes
org3os ou tecidos, obtidos em intervalos de tempo pré-fixados.

As wvariacbes no peso da matéria seca e na area foliar,
durante os varios periodos do desenvolvimento da planta, s3op utiliza-
das para a estimativa de varios indices fisioldgicos.

Na analise de crescimento s3o utilizados, basicamente,
dois processos para a estimativa dos pardmetros fisioldgicos : o inte-
gral e o diferencial. No processo integral, definem-se os indices fi-
sioldgicos como valores médios correspondentes a duas coletas consecu-
tivas. RADFORD apud MACHADO (41981) discute a alternativa do usoc do
processo diferencial, que consiste em procurar funcles matemdaticas que

descrevam as alterag¢Bes dos varios parametros, em func3o do tempo.



Neste trabalho, optou-se pelo processo integral (WATSON
apud MACHADO, 1981) e as relacOes obtidas estioc embasadas nas seguin-
tes observacles : (i) @ necessdrioc que as curvas obtidas a partir da
variacd3o da biomassa e da drea foliar, em funcBo do tempo, reflitam os
efeitos das condicles ambientais sob estudo; (ii) as amostragens n3o
necessitam ser realizadas em intervalos regulares e com gsrande fre-
quéncia; (iii}) grande ndmero de informagles pode ser representado por
uma udnica expressio matemdtica.

Em estudos de translocac8o e partig80 de assimilados em
plantas, os conceitos de “"fonte” e “dreno” (ESCHRICH, 1989) tém sido
muito utilizados, realcando seus papéis funcionais e reconhecendo suas
habilidades em suprir ou usar metabodlitos. Por fonte entende-se o con-
junto de orgi3os ou tecidos responsdveis pela produclo de metabdlitos,
a partir dos intermediarios sintetizados no processo fotossintético. A
atividade das fontes durante o periodo de desenvolvimento vegetativo,
alem de atuar na definic8o da capacidade de armazenamento dos assimi-
lados, tambem € responsavel pela producBo de material de reserva, que
€ acumulado temporariamente nos tecidos e, posteriormente mobilizado.
Por conseguinte dreno, € um O6rg8o ou parte de uma planta que consome
ou metaboliza fotoassimilados, sendo que a gquantidade de fotcassimila-
dos tomada pOr um dreno delinea sua capacidade. A "forga" do dreno nio
€ absoluta, sua relatividade & demonstrada pela influéncis de fatores
ambientais como por exemplo, niveis de irradidncia (WARREN- WILSON apud
HO et al. , 1989). As relacBes fonte e drenc da planta s¥o dinimicas,
sendo gque um dado org3o pode alterar sua condigBo de produtor para
consumidor ou acumulador, e wvice-versa. Tais relacles alteram-se con-
tinuamente durante o ciclo, e s3o0 as demandas metabdlicas dos diferen-
tes org3os ou partes gue determinam suass atividades como sitios de im-
portag3ao ou exportacio de assimilados. Por exemplo, a transic3o de uma
folha da situacSo de dreno para funcionar como fonte estd associada
com sua capacidade de produzir assimilados translocdveis, 2 © desen-
volvimento de um balan¢o positivo de carbono para uso na propria folha
e também para exportac8o (GIAGUINTA, 1978; LOESCHER gt al. apud HD et
al., 1989, TURGEON e WEBB aspud HO gt gl ., 1i789).



A dinamica do processo de transporte de assimilados em
vegetais, analisada sob o enfoque fonte e dreno, e do particionamento
da matéria seca, necessita a identificacg3o de plantas-modélo que per-
mitam melhor avaliar os processos associados 20 crescimento e desen-
volvimento, através de estimativas quali-quantitativas. A escolha do
género Hippeastrum se justifica, neste trabalho, em virtude de algumas
caracteristicas do desenvolvimento e habito de crescimento da planta.
Em primeiro lugar, as fases fencldgiczs daes plantas desse género sfo
bem marcadas, e permitem inferir viriss consideracles de cunho fisio-
ldgico, tais como: relsgles fonte e dreno, parti¢c3o da matéria seca,
realocacdo de assimilados, entre cutras. Além do mais existe o inte-
resse de melhor investigar o comportamento ecou~-fisioldgico da planta,
que permita fazer distin¢cCes entre as diferentes fases do desenvolwvi-
mento, sob varias formas de cultivo; um outro aspecto nEo menos impor-
tante nesse género € sua importi8ncia econdmica no campo da floricultu-
ra, sendo amplamente cultivado com florescimento induzido para a co-
lheita nos meses de inverno, visando sus comercializac3o como flores
de corte ou bulbos (FIG. 1),

esta incluido no grupo de plantas chama-
das geofitas que ocorrem em regifes subtropicais (HOLTTUM apud DAFNI
gt al., 1981 a e b; HOLDSWORTH apud DAFNI gt al., 1981 a e b). Estas
diferenciam-se por apresentsrem brotag8o a partir do Srgl3c de armaze-
namento subterrdnes (bulbo), e um periocdo de dorméncia do bulbo que se
extende de algumas semanas ateé mais de um ano. No Hippeastrum o perio-
do de dorméncia tem durac3o de aproximadamente 3 ou 4 meses. O género
ests situado no sub grupo chamado gedfitas com folhas histerantroficas
e orgido de reserve perene, nas quais flores e folhas ocorrem em esta-
cOes separadas, e 0 curso dos eventos € caracterizado pelo crescimen-—
to, armazenamento, dorméncia & florescimento (DAFNI et al., 1981 a e
b). No Hippeastrum h3 uma completa separac3c entre as fases de produ-
¢330 e armazenamento de assimilizdos, ® as reservas necessarias para o
processo de florescimento s8o acumuladas no ano anterior. GQuandoe as
reservas %80 insuficientes, o florescimento n3o ocorre no ano seguin-
te, e s8o mobilizadas para © crescimento do aparelho fotossintético. O
turso anual de produgio, consumo € acumulo de matéria seca esta repre-

sentado na FIG. 2. 0 florescimento € completamente dependente do nivel
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FIG. 1 - Diagrama de um bulbo adulto de Hippeastrum sp em corte
longitudinal mostrando seus componentes. (REES, 1972)
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FIB. 2 - Curso anual da producioc, consumo e acumulagcio de matéris
sece de ums geafits histerantvrofics representada pelo
género Hippeastrum, trescendo na regiao Mediterradnica.
(DAFNI, i{98ia e b}

A---B . periodo de PreparacSo no orgic de reserva parsa
florescimento;

B-~--L periodo de consuro das reservas no florescimento e
producio de sementes;

C---b - pericdo entre a producEo de sementes e a diferenciacio
das folkas;

Pe--F periodo de consumo das reservas para o esiabelecimento
das folhas;

E : representa ¢ ponto de reserva minima;

s periodo de aloracio das reservas no bulbo.



de armazenamento alcangado no fim do ano anterior, e ndo das condi¢Oes
ambientais presentes (DAFNI gt s1., 1981 a e b).

€ bem conhecido dos horticultores que bulbos que n3o
atingiram um certo tamanho, 0 aue €& wvaridvel de especie para espécie,
nao florescem. Segundc REES (1966 e £972), parece existir um tamanho a
ser atingido pelo orgio de armzszenamento para a ocorréncia do flores-—
cimento. FRONTAMIER apud DAFNI g% a1 (1981 a ¢ b) notou que a duracso
do periodo Jjuvenil dos bulboe pode estar relacionado com o peso minimo
adauirido, ou seja, teve-se sssumir que a quantidade das reservas pre-
sentes ao final deste pericdo & fator fortemente regulador do flores-
cimento e «que, ums vez ocorride, o processo repete-se todos os  anos.
Gedfitas perenes com folhas histerantroficas por sofrerem periodos
anuais de estresse climdtico, exigem grande quantidade de reservas pa-
ra completar seu desenvolvimento, ¢ € esperado que obtenham grande
eficiencia na utilizacBo dessss reservas e uma baixa demanda energsti-
ca para a manutencio do org8o de armazenamento. Se a taxa de armazena-
mento € alta, pelo menocs algumas fplhas poderiam ser produzidss as ex-
pensas da producBo corrente e n8o fora das reservas. Tal situacio pode
ser mostrads comparando a distribuigio de reservas para a produclo de
folhas com o declinio das reservas no bulbo (BRAINGER apud DAFNI et
al., 1981 a e b; REES, {978).

Portanto, depreende-se gque ha a necessidade de, sob
cultive comercial, intensificar a fase de producd3o e acumulo de fo-
toassimiladous, © que resulitaria na abreviacao da fase juvenil do bul-
bo.

Taxas naturais de multiplicacio de Hippeastrum e outras
importantes plantas bulbosas ornamentais 80 baixas, pois produzem
poucos bulbilkos, e varias técnicas foram propoustas para superar EsSa
deficiéncia. Em Hippesetrum, & outras especies, 0 mais efetivo método
¢ o de multiplicacdo por escamas duplas: o0s bulbos s30 cortados em
secbes longitudinais, 25 quasis sEo separadas em pares de escamas adja-
centes (escams interna e escama externa) unidas por uma fragcso do
“prato”. Ao incubarmos esses propiagulos em vermiculita umedecida, em
camaras de polietileno fechadas, os bulbilhos se desenvolvem na juncho
das escamas com o prato. Durante a incubscle em vermiculita, um ou

mais bulbilhos sio formsdos em cada escama dupla. Apds este periodo,



cuja durac3oc varia em funcB8o da temperatura de incubac8o, os bulbilhos
¢80 plantados no campo por duas a trés estacdes de crescimento, sendo
que apOs esse periodo alcangam tamanho para florescimento. Bulbos de
segunda ou terceira estacBo podem ser seccionados em escamas duplas,
se necessario. Os bulbos si3oc frequentemente divididos em B ou 16 seg:
mentos para produrir de 3% a 49 escamss duplas, as duas escamas mais
externas bem como &s mais interiores, s8o desprezadas. GSTONE apud
HANKS e REES (1979), mostrou que esceamas duplas com peso de mateéria
fresca menor que 1 g tém uma taxa de brotaclo bastante baixa. TOMPSETT
apud HANKE e REES (i{%79) mostrou gue escamas com peso de matéria fres-
ca entre 2 a 3 g 830 mais zpropriadas para multiplicacSo.

Técnicas de incubaglo de escamas duplas foram desenvol-
vidas empiricamente. Trabalhos realizados na Estaglo Experimental de
Horticultura de Rosewarne {(GrE8-Bretanha), demonstraram os efeitos da
incubac8o de escamas duplas em temperatura constante de 17 ou 23°C,
quando comparadas com temperatura varidvel entre 18-249C, com meédia de
29,5°C (ANGBNIMD apud HANKS e REES, {97%9; TOMPSETT apud HANKS e REES,
1979). O0Os melhores resultados, em termos de numero e tamanho dos bul-
bilthos iniciados, «quantidade de raizes presentes em cada época de
plantioc no campo, foram obtidos com a utilizac8o de temperaturas flu-
tuantes. ALKEMA e VAN LEEUWEN apud HANKS ¢ REES (1979) comparando bul-
bilhos formados em 17, 2@ e B5CL, definiram que a melhor formacio de
bulbilhos ocorre em temperatura de 25°C e esta € a temperatura reco-
mendada .

Qutra wvarisavel ambiental utilizada pelos produtores ¢
aquela em que o0 pericdo de incuba¢lo se verifica em total auséncia de
luez (escuro). Nestas condicOes, as reservas contidas nas escamas in-
terna e externa que complem a escama dupla, constituiriam-se na unica
fonte de carbono a ser utilizads durante a formac3o dos bulbilhos. Se-
gundo HUANG gif _al. (199@), a inicia¢Bo do bulbilho ocorre na superfi-
cie abaxial da escama interna, e os feixes vasculares do protobulbilho
unem-se com o sistema vascular ds escama externa; isso explicaria =a
utilizag3o mais rdpida das reservas da escama externa e, conseguente-
mente, a transferéncis mais acentuada destas reservas para o bulbilho

em formacBo.



fo término do periodo de incubagBo, os bulbilhos produ-
zidos no escuro sio levados para plantio no campo. Devido as condigSes
impostas durante esta fase de produc8o, as plantulas resultantes apre-
sentam folhas estioladas e, consequentemente, sujeitas a condigles es-
tressantes durante a transic3o escuro : luz na fase de enverdecimen:
to. & frequente a ccorréncia de lesBes necroticas e secamento das fo-
lhas, induzindo o bulbilho a utilizar parte das reservas para a produ-
t30 de novas folhas que normalmente se traduz em atrasp no crescimen-
to.

Apesar da ampla utilizac3o destas técnicas pelos produ
tores, nada existe de doctumentado na literstura que fundamente esse

praocedimento.



OBJET I VDS

Caracterizar o papel das escamas interna e externa como fonte de

assimilados para a forma¢80 dos bulbilhos, raizes e folhas durante

a fase de desenvolvimento inicial das pléntulas de Hippegstryum, sob
diterentes condicdes de irradiincia.

Fstudar o particionamento da matéria seca em plantas derivadas de
bulbos de um ano ndo induzidos para florescer, e das fragbes de
carboidratos e amido no bulbo, durante a fase de crescimento das

plantas sujeitas & dois niveis de irradidncia, em casa de
vegetacSo.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 ESPECIE VEGETAL

0 género Hirpeastrum (Amaruyllidacene), erroneamente

chamado Amaryllis, abrange em tOrno de S50 a 40 espédcies, todas origi-
narias da América do Sul. Do Brasil, as espécies que contribuiram para
formar os hibridos atuais €80 H._aulicum, H. reginae, H, reticulatum,

H. rutilum e H. vyittatum, e do Peru, H_psittacinum, H.  lecpoldii e

H. padinum (REES, 1985). Como resultado de uma série de hibridizacdes

realizadas na Holanda, existem atualmente em tdrno de 30@ cultivares,
descritos em varias categorias quanto ao tipo de flor: tipo belladona,
tipo regina, tiro leocpoldii, miniaturas, dobradas e tipo orquidea.

A inflorescéncia € uma umbela variando de 4 a & flores,
vistosas & sem aroma, exibindo uma faixa de cores que abrange desde o
vermelho escuro, rosa, branca, ate flores com cores mescladas. & umbe-
la esta posicionada sobre um escapo verde, longo e Gco. A flor & 1li-
geiramente zigomorfa, com anteras nos apices de longos filetes de com-
primentos desiguais, curvados para o lado inferior da flor.

Certa periodicidade é imposta a planta pelo ambiente,
ou por praticas horticulturais, Jja que as plantas passam por um
deficit hidrico e s3c comercializadas como bulbos antes do replantio.
Sob irrigacdo continua 2 planta permanece sempre verde, havendo a pro-
du¢c3c regular de doze folhas em média por ano, sendo estas organizadas
em trés elementos distintos. Cada elemento € composto por gquatro fo-
lhas e uma inflorescéncia (simpodio), e o plastrocrono esta em térno

de 30 dias. Quando o gpice se transforma de vegetativo para reproduti-
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vae, o crescimento simpodial continua por uma gema lateral na awxila da
escama proxima a inflorescéncia, ao lado da udltima folha (ARROYD,
1984; SVOSKIN, 19460).

0 presente trabalho foi conduzido com a espécie
Hippeastrum hybridum cv. apple blossom enfocando as duas fases do ci-
clo da planta, consideradas em cultivo comercial, sendo que os bulbos
utilizados foram obtidos de campos de producdo da Fazenda Holambra
(Klaas Schoenmaker & Filhos) em Holambra, S8.P.

Uma das etapas do projeto, referido como ensaic |,
abrangeu a fase de propagacdo dos bulbilhos e desenvolvimento de plan-
tulas. A ocutra fase, denominada ensaio 8, correspondeu ao cultivo de

bulbos de um ano, e o subsequente crescimento das plantas.

2.2 INSTALACAD E CONDUCAD

A duraglo do ENSAID 1 foi de 125 dias (inicio em
3t/e3/92 término em @3 /08B /92 ) e o ENSAID 2 se extendeu por 163
dias {(inicio em 15/106/94% término em 27/04 /%2).

ENSAIO { : Propagacdo de bulbilhos via escama dupla sob trés niveis de
irradidncia

A propaga¢3o por meio de escamas duplas ocorreu na
faixa de temperatura entre 35 a 40°C e umidade relativa em tdrno de
5@ - 74%4. 0Os experimentos foram conduzidos em estufim revestido com
filme de polietilenc - @,1 mm de espessura, e com substrato de aproxi-
madamente 1@ cm de espessura de vermiculita, tewxtura fina.

As escamas duplas foram colocadas em fileiras com espa-
camento de 2.3 cm e ficaram totalmente cobertas pelo substrato.

As escamas duplas foram previamente selecionadas pelo
peso  fresco (entre 2,5 e 4,¢ g}, com peso seco variando de 81,9 a
222.3 mg, respectivamente. 0 material vegetal foi obtido a partir de
bulbos de um anoc, sendo que as escamas permaneceram em tratamento com
solugdo fungicida de amplo espectro de acSo (benomyl, 2,0 g/1 do pro-
duto comercial), por vinte e gquatro horas.

Para obten¢3o das escamas duplas os bulbos passaram pe-

las seguintes etapas (FIG. 3): o ter¢o superior do bulbo foi cortado e
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FIG. 3 -

I DETALME A

- @%
“%%‘@

' s
DETALHE A ESCAMA DUPLA
ESCAMA INTERNA
CORTE DA ESCAMA ESCANA
. EXTERNA
\ PRATO
3 4

Esquema do processo de obtencio de escamas duplas a

partir de bulbos do género Hippeastrum, epara propagacio
de bulbilhos.

1. Eliminacdo do terco superior, vis3o lateral;

2. Corte transversal do bulbo seccionado em B partes;

3. Detalhe A. Vista longitudinal de uma das B se¢des,
mostrando a regi8o de separaclo para formag3o das
escamas duplas;

4. Perspectiva de uma escama dupla e suass partes
constituintes .
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descartado; as duas escamas mais externas, bem como a parte central do
bulbo, foram excisados e também descartados; em seguida o bulbo foi
cortado em oito se¢Bes longitudinais, sendo que cada se¢io foi compos-
ta por seis a sete escamas unidas na parte inferior por um fragmento
do prato. Cada duas escamas consecutivas, unidas na base pelo prato,
foram separadas das demais constituindo-se em uma escama dupla. Cada
bulbo forneceu, em média, de 24 a 3¢ escamas duplas, as quais TfToram
colocadas em recipiente com agua destilada.

Em tOrno de 400 escamas duplas foram utilizadas nos ex-
perimentos de propagacdo, as quais foram divididas em trés grupos, ca-
da um com 20@ escamas duplas. Trés tratamentos foram definidos, a sa-
ber . tratamento §{ - apds a brotacSo dos bulbilhos nas escamas du-
plas, as Ffolhas ficavam expostas a luz natural. tratamento & - as
escamas duplas foram cobertas com bandejas de polietileno brancas, e
revestidas internamente com folha de parel laminado, conferindo ao am-
biente total auséncia de luz; tratamento 3 - as escamas duplas perma-—
neceram inicialmente no escuro por &2 dias, € em seguida expostas a
Tuz.

As temperaturas maximas e minimas, e a umidade relativa
do ar no interior do estufim foram continuamente monitoradas (APENDICE
I). A irrigacd3o foi programada de modo a manter ampla disponibilidade
de agua para as plantas e umidade do ar em tdrno de 50 - 70%. Os expe-

rimentos foram realizados durante os meses de abril a agosto de 1994

ENSAIO 2 : Cultivo de bulbos de ${um) ano sob duas condigbes de
luminosidade

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetagio,
com bulbos de um ano, classificados pelos produtores, em funcl3o do seu
diametro, como numevroc 24. Os bulbos foram selecionados previamente, e
descartados aqueles apresentando podriddes e/ou incidéncia de pragas.
O0s bulbos foram pesados para determinagioc do peso de matéeria fresca e
em seguida plantados individualmente em sacos plasticos pretos, com
capacidade para 4,0 1 de substrato. D fornecimento de dgua para as
plantas a principio foi feito diariamente e, apds doic meses do plan-

tio passou a ser realizado a cada dois dias.
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0 substrato utilizado foi solo:areia grossa:esterco bo-
vino curtido, numa propor¢iio 1,5 : {,5 : {, homogeneizados em betonei-
ra. A esss mistura foi acrescentado calcdreo dolomitico, com o intuito
de elevar a capacidade de troca catidnica do substrato (CTC) para
aproximadamente 80X, e o pH para 6,5. Também foi acrescentado super-
fosfato simples farelado, para que os niveis de fosforo no substrato
se elevassem para um patamar alto (RAIJ et al., 1985).

Os sacos plasticos com os bulbos foram colocados na ca-
sa de vegeta¢ao, sobre bancadas de cimento, sustentados por uma estru-
tura de madeira e fios de nylon, de tal forma que os recipientes per-
maneceram a uma dist8ncia de 15 cm um do outro.

Metade do lote inicial foi colocado numa bancada rece-
bendo luz solar plena, e constituiu-se no tratamento chamado PLENA LUZ
(PL). A outrza metade do lote permaneceu numa bancada, sob cobertura de
sombrite 5@X. Este lote sob sombrite 50% foi chamado tratamento SOM-
BRITE SoX (50%). Os experimentos foram conduzidos durante os meses de
outubro a marco de 1991.

As variacOes de temperatura e U.R.(¥) foram monitoradas

com um termohigrdgrafo para cada tratamento (APENDICE II).

2.3 AMOSTRAGEM

ENSAIO 1§
Foram realizadas onze amostragens
Teo -~ inicial Tos - &9 dias apds o plantio
Toy - 10 dias apods o plantio Toy - 84 " " " "
Tep - @5 " " " " Tog - 99 " " " "
Tez - 3B " " " " Tee -~ 112 " " " "
Teq - 955 " " " " Tsp — 185 " " "
Tes - 62 " " " "
) Tomou-se o cuidado para que as escamas duplas, dentro
de cada amostragem, e em cada tratamento, fossem feitas ao acaso, e

somente fossem amostradas escamas duplas com apenas um bulbilko.
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Cuda amostragem constou de seis escamas duplas/amostra-
gem/tratamento, sendo que cada escama dupla foi decomposta com o auxi-
lio de um bisturi em : escama interna, escama externa e prato. Quando
do inicio da brotac3o, as pldntulas foram separadas em : bulbilho, fo-
lhas e raizes. Foram consideradas trés repeticBes de cada grupo de
seis escamas duplas sendo que © valor numérico de cada repeticlo, e de
cada componente da escama duplia, foi obtido através da meédia aritmeti-
ca simples entre os dois valores que compunham cada repetigio.

Considerando~se a fase inicial (escuro) no tratamento
3, semelhante a fase inicial do tratamento 2, os mesmos dados amostra-
dos foram usados em ambos os tratamentos nesta fase.

0 material utilizado para dosagens do teor de amido,
constituido de escamas internas e externas, separadamente, foi conser-

vado em congelador e, posteriormente, liofilizado.

ENSAIOD 2

Foram realizadas onze amostragens
Toe — inicial Tog - 92 dias apos o plantio
Toy - 10 dias apds o plantio Toy - 102
Tep - &3 " " " h Tog - 118 " " h "
Tey - 34 " " a " Teg — 138 " " " "
Teg — S o B " " Teg — 163 v "
Tos — 76 " " " "

Cada amostragem, constituiu-se de oito plantas por tra-
tamento, escolhidas ao acaso. As plantas foram separadas em trés par-—
tes : folhas, bulbo e raizes. Em cada amostragem, foram determinados o

peso de materia seca de cada parte da planta, a area foliar, e colhido

material para determina¢io de carboidratos no bulbo.

2.4 OBTENCAO DOS PARAMETROS DE CRESCIMENTO

Para obtengio do peso da matéria seca adotou-se o se-
guinte «c¢ritério : cada componente foi colocado em sacos de papel, in-

dividualmente e, o material transferido para estufa a 8¢ 2C, com cir-



culacao forcada de ar, submetidos & desidratacBo ate pesoc sece cons-
tante. Para a determinacdo de carboidratos (amido, agucares soldveis e
sacarose) o material, conservado em congelador, foi liofilizado.Como o
peso seco liofilizado foi diferente do peso seco obtido em estufa a 8¢
OCC, e como todos os valores de peso seco utilizados neste trabalho re-
ferem-se @ao peso seco obtido em estufa a 8¢ °OC, foi utilizado o se-
guinte procedimento : o material foi inicialmente liofilizado e obtido
o peso seco liofilizado; em seguida o mesmo material foi colocado em
estufa a 80 9C, e determinado o peso seco em estufa a 8@ °C.

Assim

PS EM ESTUFA A 80°C = PS liofilizado % @,957

Na determinag8o da area foliar foi feito uso de um expediente valido
para ambos 0% ensaios. Independente da fase do ciclo desta planta as
folhas apresentam-se lanceoladas, de forma e proporcles bem definidas.
Para o determinac3oc da area foliar foram utilizadas cem folhas colhi-
das ao acaso e as medidas realizadas em um aparelho integralizador de
area (LI-COR, LI-3000 - Lambda Instrum. Corp.). Nas mesmas folhas fo-
ram determinadas as medidas de comprimento e largura (C » L). Feita a
regressao linear com os dados de T # L e area foliar real, obteve se
o fator de correcdo de ©,7446. A metodologia usada foi : medidas de
comprimento da lamina foliar, a partir da ligula, e da largura maxima,
multiplicadase pelo fator @,7446,

2.5 DETERMINACAD DE CARBOIDRATOS

No ensaioc { foram determinados os teores de amido nas
escamas interna e externa, realizados em intervalos de tempo conside-
rados apropriados.

No ensalio 2 foram determinados os teores de amido, acu-
cares soluveis e sacarose nos bulbos, em cada uma das amostragens efe-
tuadas. No ensaio | o material liofilizado de escamas internas e ex-
ternas € que foi utilizado para quantificar o teor de amido. No ensaio
2, o material coletado do bulbo com o auxilio de um vasador € que Toi

usado, imediatamente apds a liofilizac3o
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As dosagens foram realizadas utilizando métodos colori-
metricos, fenol-sulfdrico para amido e acucares soldveis, e antrona
para sacarose, empregando solucdes padrio de glicose para doszgem de
amida e expressando os resultados em equivalente-mg de glicoses/g de
pesoc seco do bulbo, e solugio de sacarose pars a dosagem de BEuCares
soluveis @ sacarose, expressando os resultados em equivalente-mg de
sacarose/g de peso seco do bulbo e mg de sacarose/g de peso seco do
bulbo, respectivamente.

Para extrac8o os materiais liofilizados foram diluidos
inicialmente em 10,2 ml de etanol 80¥%, mantidos em banho-maria a 75
OC por trinta minutos sob agsitac3o. Em seguida foram centrifugados a
129 g. Separado o sobrenadante (S4), o precipitado, foli ressuspenso em
S.2 ml de etancol B@X, novamente agitado e mantido em banho-maria nas
meemas condi¢des. As amostras foram centrifugadas a 202 g e o sobre-
nadante (Sp) adicionado ao primeiro (Sy + Sp), compondo a frac3o uti-
lizada para dosagem dos acucares soluveis e a sacarose. Esse procedi-
mento foi adotado apds teste preliminar, que na primeira extraclio, 75%
dos acucares soluveis foram removidos. Numa segunda extrac3o mais
£29-24X somaram-se 38o0s 73% inicisis e, na terceira extracio nd3o mais
foi detectada a presenca de acucares soluveis. O precipitado final foi
ressuspenso em 5,@ ml de dcido perclorice 30¥% por uma noite, agitado e
centrifugado a 202 g por dez minutos. 0 sobrenadante foi utilizado pa-
ra dosuagem do amido.

As dosagens feitas pelo método fenol-sulfdrico foram
adaptadas do metodo proposto por DUBDIS gt al. (1956) : €.5 ml do ex-
trato + ©,5 ml de soluc3o aquosa de fencl S% + 2,5 ml de HpSO4, sendo
a leitura feita em espectrofotometro a 490 nm.

0 procedimento para dosagem da sacarose seguiu o método
proposto por VAN HANDEL (1948 .

2.6 ENVERDECIMENTO BE FOLHAS

ENSAID ¢
Bulbilhos eroduzidos no escuro apresentaram folhas es-
tiocladas que quando expostas & luz solar, acumularam pigmentos e ini-

Ciaram ¢ processo de enverdecimento.
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Neste trabalho plantas estiolasdas foram expostas a luz
solar durante 21 dias, tempo necessdrio para atingir o0s niveis de clo-
rofila observados nas folhas verdes

0 teor de clorofila nas folhas foi determinado wutili-
zando o método de ARNON (1949) com modificacBes
a} 1,2 g de material fresco solubilizado em 5,@ ml de etanol BOY%;

b) homogeneizacio;
£) banho-maris a 70°C por sessenta minutos;
d4) resfriado no escuro;

e) leitura em espectrofotdmetro a 645 e 46463 nm; branco etanocl BeY%.

Os tecores de clorofila encontrados nas folhas wverdes
serviram como parametro para comparacao dos niveis de clorofila nas
folhas em processo de enverdecimento, expostas a luz natursl.

0s resultados foram expressos em ug de clorofila por
grama de peso de matéria fresca.

2.7 PARABMETROS DE CRESCIMENTD

{i) RaZXD DE &REA FOLIAR (RAF) - € o quociente entre area foliar (AF)
e peso seco total (PStot) da planta, expresso em dme / g. A RAF pode
ser considerada como uma expressio da dimens3o do apsrelho fotcassimi-

lador.

(ii) RAZAOD DE DEMANDA (RD¥%) - representa o acumulo percentual de
matéria seca de um determinado orgio (folhas,raiz,bulbo) em relz¢3o ao
acumulo de matéria seca da planta toda. Esta relagSo permite inferir
sobre a distribuicio da matéria seca nos diferentes org3os, ao longo

do ciclo ou nas fases de maior atividade fisiocldgica.

RD%(,; = (PS(,) / PStot) » 100 onde,

X = orgaoc ou parte da planta
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{iii) ACUMULO DE MATERIA SECA - representa o aumento do peso da
matéria secsa, em gramas ou miligramas, nos diferentes org3cs da plan-

ta av longo da ontogénese.

(iv) AREA FOLIAR ESPECIFICA (AFE) - € o guociente entre drea foliar
{(AF) e o peso seco de folhas (PS folhas). Representa as respostas da
planta sujeita a diferentes niveis de radiacdo solar, temperatura,
disponibilidade de agua, toxicidade ionica, etc. Pode ser considerada
para avaliac3o das alteracSes da espessura da folha sob os efeitos de

condicSes extremas de ambiente; expresso em dma/g.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ENSAID 4 : crescimento de bulbilhos através de propagagac pelo

metodo de escama dupla

Na FIG. 4 podem ser observadas as variagoOes no peso de
matéria seca (PS) nas escamas interna e externa nos trés tratamentos.
Verifica se uma reducdo no PS dessas escamas como consequéncia da mo-
biliza¢8c das reservas, principalmente de amido (FIG. 5), para a for -
magao da plantula, ou seja, bulbilho, folhus e ratzes. DOs bulbos sio
excelente material para propagacdo devido a grande quantidade de vre-
servas de carboidratos, cujga utilizacio envolve processos de hidrolise
de polissacarideos (LEOPOLD, 1975; BOYER, 1985). As curvas sugerem que
ao final do periodo a escama externa apresenta PS menor que a escama
interna, correspondendo a 16,9% do PS inicial no tratamento 1, it1,9%
no tratamento 2 e a 14,8% no tratamento 3, contra 28,7% do PS inicial
da escama interna no tratamento 4, 22,5% no tratamento 2 e 21% no tra-
tamento 3. Isso estaria indicando a maior utilizacio das reservas da
escama externa para a formac8c do bulbilho. Esta informac3o esta em
concordancia com o trabalho realizado por HUANG gt al. (199¢), que
confirmam o© papel da escama externa tomo fonte de assimilados para o
bulbilho em formacd3o. Porém, estatisticamente, o peso da matéria seca
da escama interna nd3o difere do peso da matéria seca da escama exter~
na, nos trés tratamentos, pelo teste F. No presente trabalho também o

PS da escama interna diminuiu, mostrando seu papel como fornecedora de
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FIG.
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(A}

100+
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(B)

TEOR DE AMIDO (EQUIV. mg GL1/g PESO SECO ESCAMA)

55 82 69

(C)

9 - Teores de amido nas escamas interna( —o— )
( =% ) no ensaio de propagacio de bulbilhos via

dupla em Hippgastrym hubridum cv. apple blossom.

tratamento LUZ;, (B) tratamento ESCURD,

DIAS

55 62 65

]

APOS PLANTIO

fase ESCURD (até 62 dias) e 22 fase LUZ,

externa

{C) tratamento 18

em estufim.
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substratos Juntamente com a escama externa.

Os resultados mostrados na FIG. 4 indicam que a soma do
PS inicial das escamas interna e externa € de 404,15 mg, e o PS5 final
igual a 92,24 mg no tratamento {, 49,4 mg no tratamento 2 e 71,15 mg
no tratamento 3, correspondendo a aprox. 22,8, 17.2 e 17,6%, respecti-
vamente, do PS inicial. Assim, pode-se inferir que a quantidade de re-
servas contidas na escama dupla utilizada neste ensaio foi suficiente
para o ativo desenvolvimento dos bulbilhos.

Tomando-se como padr8o o tratamento 2, verifica- se que
subtraido o PS final, o qual n3oc foi utilizado, aprox. 82,8% do PS
inicial da escama dupla foram consumidos na producao do bulbilho. Como
o PS final do bulbilho produzido nesse tratamento (FIG. 6) corresponde
a aprox. 43,9% do PS da escama dupla no tempo Zero, sugere- s€ que oS
38.9% restantes tenham sido gastos em processos respiratodrios durante
a formag3o do bulbilho. Ao se separar o processo de forma¢So de bulbi-
lhos em duas etapas, a primeira de @ a 42 e a segunda de 42 a {25 dias
apds o plantio, nota-se que na primeira etapa foram gastos aprox.
65-7@¥% do total consumido e, 3@-35% restantes, na segunda etapa (FIG.
43

A analise dos dados da TABELA I indica que a taxa de
hidrolise do amido decaiu progressivamente, atingindo niveis bastante
reduzidos quando da udltima amostragem (99 DAP), nos trés tratamentos.
Em todos os tratamentos, a taxa de desaparecimento do amido oscilou em
térno de 1,99 mo.mg~ ! dia"! no periodo de © a 38 DAP, em ambas as es-
camas. 0Os valores observados entre 38 a 42 DAP mantiveram-se em torno
de 1,45 mg.mg~! dia!, no tratamento luz, e 1,13 mg.mg~ ! dia~! nos
tratamentos escuro e escuro/luz. Considerando a perda de PS das esca-
mas, nota—-se que nos tratamentos escuro e escuro/luz a hidrdlise e
posterior mobiliza¢830 das reservas das escamas foi mais acentuada no
periodo 38 a 62 DAP, gquando comparada ao tratamento luz. Neste dltimo,
apesar do intenso desaparecimento do amido, aparentemente nio ocorreu
mobilizac8c t8o0 drastica, uma vez que neste tratamento a produclo de
fotoassimilados provavelmente atendeu parcialmente a demanda dos dre-
nos. Desta maneira grande parte dos agucares produrzidos permaneceu na
forma soluvel, n8o ocasionando com isso, diminui¢80 muito acentuada do

PS da escama dupla. No periodo seguinte, dos &2 aos 84 DAP, as taxas
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TABELA I

Efeito da intensidade de luz na hidrdlise de amido e
perda de matéris seca, nas escamas interna e externa,
de bulbilhos em crescimento, submetidos a tratamentos
LUZ (1), ESCURD (2) e ESCURDO (ateé 62 dias)
- 22 fase LUZ (3), conforme descriteo no item 2.2

12 fase

DIAS APOS | o amiDo (1)] W5 (2 | OIFERENGA
O PLANTIO {mg/dia) (mg /dia) {1)-(2)
TRATAMENTO LUZ
0-38 1,995 1,795 0,200
38 - 62 1,435 1,895 -0,460
62 - 84 0,710 0,865 -0,155
84 - 99 0,185 1,200 1,015
TRATAMENTO ESCURO
o- 38 1,995 1,770 0,285
38 - 62 1,135 1,980 -0,845
62 - 84 1,220 1,570 -0,350
84 - 99 0,004 0,270 -0, 266
TRATAMENTO ESCURO (ATE 62 DIAS) - LUZ
o-38'*!| 4,908 1,710 0,285
38 -62'%| 4 135 1,980 -0,845
62 - 84 1,305 1,585 -0, 280
84 - 99 0,120 0,705 -0,585

(5] FASE COINCIDENTE COM AQUELA DO TRATAMENTO ESCURD



de hidrdlise do amido atingiram ©,7 mg.mg~ ! dia~! no tratamento 1luz,
1,2 e 1,3 mg.mg"l.dia"! nos tratamentos escuro e escuro/luz, respecti-
vamente. No tratamento luz ocorreu diminuic30 da hidrolise e mobiliza-
¢3c das reservas das escamas naquele periodo, no qual as folhas ja
apresentavam atividade de suprimento de assimilados via processo fo-
tossintetico. Ao contrario, no tratamento escuro a queda da concentra-
¢3c de amido nas escamas atingem niveis bem mais elevados, indicando a
grande demanda pelos drenos das reservas contidas nos tecidos das es-
camas interna e externa. As pléntulas submetidas ao tratamento escu-
ro/luz, no periodo dos 42 aos 84 DAP, imediatamente subsequente a
transferencia para a luz, mostraram uma resposta semelhante ao padrio
exibido pelas plantulas do tratamento luz, no que se refere as concen-
trac6es de amido nas escamas interna e externa. Em virtude da intensa
atividade de mobilizac3oc ocorrida nas escamas do tratamento escuro, no
periodo ate os B4 DAP, pode-se inferir que as etapas posteriores ague-
la fase caracterizaram-se pelo esgotamento das reservas de amido, cuja
taxa se estabilizou em valores proximos a ©,04 mg.mg~1 dia~!. a0 con-
trario, nos tratamentos luz e escuro/luz, apesar de tawxas de hidrdlise
reduzidas (@,12 mg.mg~! dia~! no tratamento escuro/luz e ©,18 mg.mg 1.
dia™! no tratamento luz) ocorreu grande transferéncia de assimilados
das escamas para os drenos, que representou intensz perda de PS das
escamas, nadquele periodo.

0s padrdes de desenvolvimento dos bulbilhos nos trés
tratamentos, expressos como acumulo de matéria seca, est8o registrados
na FIB. 6. Verifica-se que até o0s 62 dias apds 0 plantio praticamente
nioc ha diferenca no ganho de PS de bulbilhos entre os trés tratamen -
tos. Ao se analisar os resultados do crescimento apos os 62 DAP notam
se diferengas significativas entre os tratamentos. Os bulbilhos do
tratamento 1 (LUZ) mostraram intenso crescimento enquanto as pléntulas
mantidas no escuro (tratamento 2) acumularam matéria seca muito mais
lentamente, atingindo o final com pesc 48,5% menor gquando comparado
com o tratamento de luz. As plidntulas transferidas do escurc para a
luz (tratamento 3) responderam rapidamente & condic3o0 de irradiéncia,

e tiveram a taxa de acumulo de materia seca aumentada a partir dos 62
DaP .
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A partir do 629 DAP, as folhas das plantulas do trata-
mento 3 ficaram expostas & radiacdo solar e, consequentemente, inicia-
ram o processo fotossintético. Ao examinar-se em conjunto as FIGURAS
4, 7 e 8 wverifica-se que o ganho adicional de P5 total, refletido em
todos os componentes da plantula, deve-se a a¢o conjunta da transfe-
réncia de assimilados da escama dupla, pois o PS das escamas interna e
externa continua a diminuir (FIG.4) nos trés tratamentos, além da in-
corporactaoc de fotoassimilados nos tecidos dos bulbilhos dos tratamen—
tos { e 3, mais intensamente a partir dos 42 DAP. Tendo-se como padrio
o tratamento 2 (FIG. 6), o qual tem como unica fonte de assimilados as
reservas da escama dupla, verifica-se um ganho de PS total do 4622 ao
1259 DAP de 2,76 vezes. Para o tratamento 1 o ganho foi de 5,12 vezes,
no mesmo periodo e, para o0 tratamento 3 o ganho fopi de 4,82 vezes. Es-
se ganho adicional de PS total verificado nos tratamentos 1 e 3 pode-
ria ter resulltado da atividade fotossintética das folhas nestes trata-
mentos e, representa 44,1% do acumulo de matéria seca total no trata-
mento 1 e, 42,7% do ganho de PS total dos bulbilhos do tratamento 3.

A analise dos resultados da FIG. 7 demonstra que dentre
os componentes da pléntula, o bulbilho é o que demanda maior gGuantida-
de de assimilados, ja que acumula maior PS nos trés tratamentos. No
tratamento escuro, os bulbilhos se constituem no dreno mais forte du-
rante o desenvolvimento, enquanto que as folhas e raizes praticamente
n3c apresentam crescimento. Nos tratamentos de luz e escuro/luz, o©
bulbilho continua se constituindo no maior dreno, porem como a fonte
de assimilados n8o se limita &s reservas da escama dupla, e a plintula
adquire carbono via assimilacl@oc do COp atmosférico, os outros compo-
nentes do sistema ganham PS adicional quando comparados aos do
tratamento 2.

0s resultados da FIG. 7 mostram que no periodo do 629
ao 992 DAP ocorreu um grande investimento no peso de matéria seca para
as folhas e raizes, principalmente dos tratamentos de luz e
escuro/luz.

No tratamento 2 duas grandes limitacgdes ficam evidentes

(i) a <quantidade de reservas disponiveis na escama dupla torna-se
restrita ao final do periodo experimental (FIG.7), o que resulta em

crescimento limitado das plantulas (ii) terminada a fase de propaga-
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¢3o, as plantulas produzidas, quando levadas ao campo entram em co
lapso devido ao estiolamento, sendo fortemente influenciadas pela tem-
peratura elevada e alta irradifincia, que frequentemente induzem alta
respiracao e sintomas de fotoinibicio.

Os dados da FIG. B mostram o padrZo de sintese de clorofila em folhas
estioladas de bulbilhos do tratamento 3 (escuro/luz), gquando expostas
a radiacao solar. Os resultados indicam que, a partir do segundo dia
de exposic3o a luz, a sintese de clorofila se intensifica, atingindo
os mesmos niveis das folhas normais apds 21 dias. Verifica-se ainda
que, mesmo antes de atingir 0% niveis de clorofila compardvels agueles
encontrados nas folhas verdes normais, as plintulas ja incorporavam
carbono wvia processo fotossintético, refletido em um ganho adicional
de materia seca correspondente a 27,6%, comparado ao tratamento escu-

ro, apos 21 dias de exposicio & luz.

3.2 ENSAIO 2 : crescimento de bulbos de um ano sob o efeito de

sombreamento e plena irradidncia.

UOs dados apresentados na FIG. 9 mostram as relacdes
alometricas entre o0s orgdos de Hippeastrum durante o periodo de cres-
cimento das plantas em condi¢Oes de plena luz e 50% de sombreamento. D
aumento do peso da matéria seca das plantas crescendo na luz foi sen-
sivelmente maior que o das plantas sombreadas, atingindo 38,5 g ao fi-
nal do experimento, comparado com o valor de 26.5 g obtido sob som-
breamento. A drea foliar final nas duas condic8es de luminosidade foi
praticamente a mesma, evidenciando as diferencas da eficiéncia assimi-
latoria das plantas crescendo na luz e na sombra. FONDA e BLISS
(1946, estudaram as variagOes cagzonais dos niveis de carboidratos em
plantas alpinas e estabeleceram que a iniciac3o do crescimento estava
correlacionado com uma rapida diminuig8o0 da concentragSo de carboidra-
tos no rizoma, com a posterior recuperacio dos teores dps compostos
de carbono durante as fases seguintes do desenvolvimento. Os resulta-
dos mostrados na FIG. 9 indicam que inicialmente o bulbo atua como
fonte de assimilados, que resultam da mobilizac8c das reservas do or-
gdoc subterraneo. As reservas dos bulbos representadas pela matéeria

seca sofreram reduc®o no periodo entre 34 e 5@ DAP no tratamento com
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plena luz e entre 34 até 76 DAP sob sombra. A partir destes periodos
pcorreu a retomada do crescimento dos bulbos, representado pela acumu-
lag8o de matéria seca, com um atraso de 26 dias quando as plantas
cresceram sob sombreamento. Nestas condicfes os bulbos atingiram um
peso final de 14 g, enquanto que no tratamento plena luz o peso da ma-
teéria seca dos bulbos chegou a 21,6 g . O crescimento mais ativo na
luz também refletiu-se no maior peso das fplhas e ralzes : 9,7 € 7,3 g
,respectivamente , na luz, e 7,9 e 4,3, respectivamente, sob sombra.
Segundo BAKER e MILBURN apud ESCHRICH (1989), o bulbo € definido como
orgdo verdadeiro de armazenamento sendo que o material armazenado &
utilizado em periodos de crescimento, formac3o0 de flores ou para dimi-
nuic3o0 do potencial osmdético durante seca ou frio. A finalidade da re-
duc8o da 1irradi&ncia ¢ a de alterar as relacBes fonte e dreno na plan-
ta como um todo. As informacOes contidas na FIG. 9 permitem avaliar a
capacidade fotoassimilatoria das folhas durante o periodo da retomada
do crescimento dos bulbos. No tratamento plenaz luz (PL) ocorreu a in-
versdo do processo de mobilizac3oc de reservas do bulbo aons 5@ DAP
quando as plantas atingiram @rea foliar de 4,6 dmS. Sob sombreamento,
a acumulacdo de matéria seca dos bulbos ficou evidente somente aocs 76
DAP, com #drea foliar de 10,2 dm€ Esse fato também foi verificado por
MILLER e LANGHANS (198%a e b), mostrando que baixa luminosidade pode
resultar no aumento da mobilizac30 das reservas do bulbo e exportacio
de assimilados para as folhas em desenvolvimento. Da mesms forma, HO
et al. (1989%9) demonstraram que a competic3o entre drenos de utilizacao
(tecidos com atividade meristemdtica, drenos permanentes) e de armaze-
namento (tecidos de acumula¢do de fotoassimilados), sob luz plena, fa-
vorece o dreno de armazenamento poreém, sob baixas intensidades de luz
o orgdo de utilizac3c € favorecido, isso devido a alteracBes da ativi-
dade do dreno.

Os resultados das analises dos teores de carboidratos
nos bulbos, mostrados na FIG. 1@, permitem avancar algumas conclusdes
sobre a dinamica das relacBes fonte-dreno das plantas. A quantidade de
amido nos bulbos diminui dos 34 aos 5@ DAP, no tratamento plena luz,
enquanto que a queda € menor, embora constante até os 76 DAP, sob som-
breamento. As plantas a plenoc sol mostraram perda de amido nos bulbos,

tambéem ateé os 76 DAP. Entretanto, este decréscimo foi sensivelmente
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luminosidade : (A) PLENA LUZ e (B) SOMBRITE 5%, em
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menor se comparado com as plantas do tratamento 5@% sombrite. Os dados
experimentais indicam que no tratamento plena luz, o periodo entre os
5¢ e 76 DAP representa a fase de transic3o das atividades caracteris-
ticas de fonte, para as de dreno, apresentada pelo bulbo. Aos 5@ DAP
os bulbos retomam o processo de acumulagdo de matéria seca, ao mesmo
tempo em que ainda ocorre utiliza¢3o das reservas de amido e aumento
dos teores de acucares soluveis. Basicamente o mesmo fendmeno € veri-
ficado no tratamento 50X, embora com uma defasagem no tempo. ISEBRANDS
e LARSON apud HO gt al, 6 (1989)> e HO e SHAW apud HO gt al. <(i%?89) mos-
traram que, no momento desta transic8c fisioldgica, a exportacSo e im-
portac8o de fotoassimilados ocorrem simultaneamente.

Os niveis de sacarose no orgao de reserva, apresentam
relacdo aparentemente inversa quando comparados aos niveis de acucares
soluveis & amido, como pode ser wvisto na FIG. 10

Na FIG. i1 nota-se que os maiores valores da RAF ocor-
reram aos 7é DAP para ambos os tratamentos. Para o tratamento PL, o
fato de ocorrer maior valor de RAF aos 76 DAP & n8o aos 50 DAP, época
da alterac3o das funcOes do bulbo de fonte para dreno, provavelmente
deve-se ao papel de dreno parcial exercido pelas folhas mais novas po-
rém, as custas de fotoassimilados vindos do processo fotossintético.
Folhas Jjovens obtem carboidratos para o seu crescimento a partir de
folhas mais velhas (ROBINSON gt al ., 198@; WARDLAW, 1248 e 1929@). Como
a RAF € o produto da AFE pela RPF (FIG. 12), denota-se um incremento
de matéria seca nas folhas, raz3o pela qual a RAF tem seu valor maximo
aos 7& DAP no tratamento PL, bem como o maior valor para a AFE (FIG.
11b). Da mesma forma, para o tratamento 5@%, tem-se o maior valor de
RAF aos 76 DAP porém, ao contrario do tratamento PL, o investimento em
maior drea foliar, ou seja, maior RPF e maior AFE, adviria do fluxo de
fotoassimilados receém produzidos pelas folhas bem como do fluxo de as-
similados vindos do bulbo em fun¢3o das baixas intensidades luminosas
a que este tratamento esta submetido. Segundo HD gt al. (1989), a ha-
bilidade de uma folha exportar assimilados (atividade da fonte) pode
ser vista como o balan¢o entre assimila¢io de carbono e sua utilizagdo
pela propria folha. A atividade potencial de uma fonte seri determina-
da, eprincipalmente, pela taxa de fotossintese, que € influenciada pe-

las condicdes ambientais e estdgio de desenvolvimento do ©orglo. De
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(A4) raz3o de area foliar (RAF) e (B) drea foliar
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( ——0--)SOMBRITE 50©%, em casa de¢ vegetacido.
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qualquer maneira, os valores da RAF para o tratamento 50¥% s8o mais
elevados durante o maior tempo do ensaio, quando comparado aos valores
da RAF do tratamento PL; para compensar a pequena eficiéncia na produ-
¢do de matéria seca, as plantas desenvolvem maior dimens3o do aparelho
fotoassimilador quando sujeitas a condigBes limitantes de irradidncia
durante o crescimento. Da mesma forma, o efeito de menor RAF sob alta
intensidade de 1luz € considevado como resultante da capacidade da
planta em se adaptar a diferentes condicBes de luminosidade.

Resultados obtidos por outros autores mostram uma fase
em que o aumento da AFE € traduzido por acentuada expans3o foliar
(CHARLES-EDWARDS et _al ., 19B&). Os dados inclusos na figura 1ib indi-
cam AFE crescentes nos tratamentos PL e 50%, porém com valores maiores
no tratamento sob baixa irradi@ncia. Plantas de sombra geralmente dis-—
pdem de mecanismos adaptativos associados a niveis menores de respira-
cdo por unidade de drea, caracteristica de folhas que apresentam valo-
res elevados de AFE (HUGHES e EVANS apud CHARLES~EDWARDS, 198&; RACK-
MAN apud CHARLES-EDWARDS, 1986 e COOMBE apud CHARLES- EDWARDS, 1986).
Em adi¢do, CHARLES-EDWARDS apud GIFFORD et _al. (1981) mostrou a exis-
téncia de uma correlacdo positiva entre taxa de fotossintese por uni-
dade de drea e a espessura das folhas. Com base nestas afirma¢Bes, po-
de-se sugerir que plantas de Hippeastrum s80 bem adaptadas ao sol, e
que sob condi¢Oes limitantes de irradidncia podem apresentar taxa de
fotossintese reduzida e taxas de respiracio relativamente maiores
quando comparadas as plantas de sombra. As plantas de Hippeastrum
apresentam wvalores altos de AFE sob sombreamento associado a baixa
producdo de matéria seca acumulada nos bulbos (FIG. 1ib). Essas obser-
vacGBes indicam que, possivelmente, as plantas sob sombrite S5@¥ mantém-
se em condicbes proximas do ponto de compensa¢io de luz, com a baixa
capacidade de incorporac@o do carbono sendo compensada pelo aumento da
superficie captadora de radiacdo.

Apos a fase de transicio do bulbo de fonte para dreno,
inicia-se a fase de acumulo de matéria seca. Como as condicBes de lu-
minosidade permanecem inalteradas até o final do experimento, nota-se
pelo PS final dos orgl3os (FIG. 9) que as plantas sob o tratamento 50%
apresentam PS menor, em relac8o &s plantas do tratamento PL. A FIG. 12

mostra a demanda relativa que cada orgdo da planta exerce durante todo
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o periocdo, em relacdo a demanda da planta toda (GEIGER, 1987). Pode- se
perceber em ambos os tratamentos : (i) a invers3o na atividade do
bulbo de fonte para dreno; (ii) a demanda inicialmente crescente e em
seguida constante para o sistema radicular; (iii) a partir dos 5@ DAP,
para o tratamento PL, e 76 DAP para o tratamento 50¥%, o bulbo é o or-
gdo da planta que retém maior quantidade de assimilados, com exceglo
da fase dreno do bulbo no tratamento 50X, onde folhas competem com ©
orgdo de reserva pela partic8oc de assimilados, comprometendo o desen-
volvimento e o PS final do bulbo. Essa observagao € reforcada pelo
trabalho de VINCE-PRUE (1975), que mostra que a forma¢8c de bulbo ¢,
em geral, estimulada por dias longos. D crescimento destes drgios de
reserva € menor quando dias longos s3o obtidos por luz de baixa inten-
sidade .

Torna-se evidente que o controle da distribuic3o de as-
similados depende grandemente da habilidade de diferentes orgios em
utilizar o suprimento disponivel e, que essa habilidade é influenciada

pelas condicBes de cultivo, inclusive a intensidade de luz.
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.1

CONCLUSBES

ENEAID 1 crescimento' de bulbilhos atraves de propagac3o pelo

método de escama dupla

Foi observada intensa transferéncia das reservas das escamas
interna e externa, utilizadas para o crescimento da plEntula
(bulbo, folhas e raizes), nos trés regimes de irradiancia. A
escama externa mobiliza mais material do que a8 escama interna.
As taxas de hidrolise e mobilizac3o de reservas durante o de-
senvolvimento inicial das pléntulas propagadas por estamas du-
plas, variam em func3o das condig¢Oes de irradidncia. Crescimen-
to em condicBes de obscuridade induzem intensa hidrolise e mo-
bilizag8c das reservas das escamas nas fases iniciais do pro-
cesso de propagacac. No tratamento sob luz, os niveis de perda
de materia seca das escamas s3o semelhantes aocs encontrados no
tratamento escuro, porém a transferéncia (mobilizac¢So0) dos as-
similados da-se gradativamente, acentuando-se na fase final do
periodo de desenvolvimento dos bulbilhos. D tratamento escu-
ro/luz, ate os 462 DAP, induz alteracdes do crescimento quando
as pldntulas sio transferidas para a luz, as quais est3o asso-
ciadas a redu¢3oc da mobiliza¢3o das reservas, possivelmente pe-
1a produc@o de fotoassimilados, apresentando comportamento se-

melhante aquele imposto pelo tratamento luz.
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.1

2.

2.

.2.

Considerando-se o PS inicial e o P8 final! da escama dupla,
conclui-se que o sistema de escama dupla utilizado nos ensaios
e apropriadeo para garantir o desenvolvimento das plintulas e

crescimento inicial dos bulbilhos.

Nos tratamentos 1 e 3 a partir do momento no qual as Ffolhas
iniciam a fotossintese, existem duas fontes atuando no desen-
volvimento do bulbilho conferindo uma forga dreno maior para
este.

ENSAIDO 2 : crescimento de bulbops de um ano sob o efeito de

sombreamento e plena irradiéncia.

Em ambos os tratamentos o bulbo atua inicialmente como fonte de
assimilados, que resulta na mobilizag3o das reservas do Orgs3o
subterrdnen; a partir dai ocorre uma retomada do crescimento,
representada pelo acumulo de matéria seca, com um atraso de 26

dias quando as plantas crescem sob sombreamento.

0 tratamento sombrite 50X prejudicou o desenvolvimento do bulbo
ja que por um periode de tempo, folhas e bulbo competiram por
assimilados, sendo que ocorreram alteracdes nas relacdes fonte

g dreno na planta como um todo.

0s resultados das andlises dos teores de carboidratos nos bul-
bos permitem afirmar que a hidrolise e mobiliza¢3o0 do amido re-
sultaram em elevados niveis de agucares scoluveis, o0s quais sob
demanda dos drenos em formac8oc, propiciaram o estabelecimento

do aparelho fotossintético e sistema radicular.

Plantas sob sombrite 5@% para compensar a pequena eficiéncia na
producao de matéria seca, desenvolveram maior dimens3o do apa-
relho fotoassimilador, implicando em maior transferéncia de as-

similados do bulbo para as folhas.
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4.2.5 Mudancas na atividade dos drenos representam nio somente uma

parte integrante no desenvolvimento da planta,

respostas a variac3o dos fatores ambientais.

mas tambem suas
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S RESUMO

Eom o objetivo de conhecer o particionamento da matéria
seca em duas fases do ciclo de Hippeastrum bhybridum c¢v. apple blossom
através de indices fisioldgicos de crescimento e metabolismo de

rarboidratos no orgao de reserva, foram montados dois ensaios

i. crescimento de bulbilhos através de propagaczo pelo método de
escama dupla, em estufim.

Os resultados obtidos nesse ensaioc permitem, dentre
oputras, as seguintes conclusdes (i) ocorre transferéncia das
reservas das escamas interna e externa para a formacgio do bulbilho,
folhas e raizes em todos tratamentos, sendo que a escama externa cede
mais material; (ii) numa primeira etapa (é2 dias), nos trés
tratamentos, as reservas contidas na escama dupla s30 responsdveis
pelo desenvolvimento do bulbilho. Na segundas etapa do processo de
propagacio notam-se diferencas entre os tratamentos. Os bulbilhos do
tratamento luz mostraram intenso crescimento enquanto os bulbilhkos
mantidos no escuro acumularam matéria seca 48.5% menos gquando compara -
do ap tratamento de luz. Os bulbilhos transferidos do escuro para a
luz responderam rapidamente a condi¢30 de irradidncia, e tiveram a ta-

xa de acumulo de matéria seca aumentada a partir dos &2 DAP.
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2. <¢rescimento de bulbos de um ano sob o efeito de sombreamento e
plena irradidncia, em casa de vegetacio.

Sob a oOptica do particionamento da materia seca, em
dois niveis de irradidncia, conclui-se que : (i) inicialmente o bulbo
atua como fonte de assimilados, gque resultam da mobilizacB80 das reser-
vas do Org3o subterraneo;(ii) os resultados das anadlises dos teores de
carboidratos nos bulbos permitem avancar algumas concluslies sobre =
dindmica das relagdes fonte : drenoc das plantas, sendo que na fase
fonte do orgdo de reserva ocorreu intensa hidrdlise, principamente de
amido, e mobilizacZoc de agucares para os drenos em desenvolvimento;
posteriormente esse fluxo foi revertido em t8rno dos 5@ DAP para o
tratamento plena 1uz e 746 DAP no tratamento sob sombrite 50%; (iii)
sob cultivo com baixos niveis de irradidncia o crescimento do bulbo
foi prejudicado, Jj& que por um periodo, folhas € bulbo competiram por
assimilados., como consequéncia das alteracles no particionamento de
matéria seca sob estas condicOGes; (iv) Dos valores de RAF e AFE pode-
se inferir que em ambos tratamentos houve uma fase de grande expansio
foliar, como  resultado do aumento de temperaturs € grande demanda
exercida pelas folhas, com valores maiores no tratamento sombrite S0%,

para o estabelecimento do aparelho fotossintetizador.
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& SUMMARY

The partitioning of dry matter and carbon fractions in

two stages of development of Hippeastrum hubridum cv. apple blossom,

were studied in relation to growth irradiance regimes, in the
greenhouse . The analysis of growth of twin scale propagated bulbils,
subjected to Ffull sunlight, continuos darkness, and dark-light

transition, indicated the occurrence of an active transfer of reserves
from both external and internal scales to the developing bulbils,
leaves and roots. In the first 42 days of growth bulbil development
was entirely dependent on scale’'s reserves, irrespective the imposed
treatments. During the second period dark-grown bulbils accumulated
48 0% 1less dry matter compared with the light exposed ones, while the
bulbil that have been transferred from darkness to full irradiance
showed a rapild growth response similar to the light treatment .

The second set of experiments considered the growth
analysis of one year old bulb propagated plants, under full and 50%
irradiance treatments. Qur data showed that during the initial phase
of development, the underground storage organ, the bulb, functions as
an efficient source of assimilates that rapidly mobilizes reserves for
shoot and root growth. Actually, during this phase the starch
reserves, as well as the soluble sugars are intensively mobilized to
the developing leaves. This flux is reversed as the plants reach the
Seth  day after planting, in the full irradiance treatment, and the 7&th
day in the shaded plants. Under low irradiance level it was observed a



decrease o©f final bulb growth, accompanied by larger leaf expansion,
as indicated by the high values of Leaf Area Ratio (LAR? and Specific
Leaf Area (SLAY.
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