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INTRODUCXD

i- Consideracdes gerais

A urgente necessidade da ampliag30 de fronteiras agri-
colas pelo homem, visando o aumento de produtos alimentares, far-~
macoldgicos, fibras e de energia, colocam em risco as atuais
areas remanescentes de florestas tropicais, notadamente a Amazd-
nia. As condigdes ecoldgicas especificas da regilo tem, em geral,

frustrado as tentativas de exploraclo econfGmica racional, porem,

em funcBo da extensio territorial e da implantacﬁé de programas
governamentais oferecendo facilidades financeiras, a colonizagi3o
vem se desenvolvendo de forma acelerada e cadtica.

A riquers da diversidade floristica da regilo ¢ estima-
da em mais de 5@ mil espgcies de plantas, cujo conhecimento cien-~
tifico do vpotencial de exploracio € reduzido a3 poucas dezenas
(SCHULTES, 1977), como o cacau, seringueira, abacaxi, guarana,
castanha-do-Brasil, além de outras com express3o regional.

Diversos trabalhos vem demonstrando o potencial econd-
mico de inumeras espeéecies (HOEHNE, 1946; CAVALCANTE, 1979; KERR &
CLEMENT, 198@; BUEND & WEIGEL, 1982; CLEMENT gt al., 1982; KERR &
POSEY, 1984; VENTURIERI et al., 19B7), porém had necessidade de se
estudar e conhecer os processos biplogicos fundamentais de cada
especie, visando melhor caracterizar o seu potencial de explora-

cdo.



2- Consideracdes sobre LCalathea allouia (Aubl ) Lindl.

Calathea allouia pertence & familia Marantacese, apre-

sentando distribuicSo essencialmente tropical, sendo a especie
encontrada desde as Antilhas ateé o norte da América do Sul (LEON,
19468). Dentre os géneros descritos, os mais importantes 530
Marantha e Calathea (JOLY, 1974, apresentando abundante folha-
gem, dai sua exploracio como espécies ornamentais (LAWRENCE,
1951; RIZZINI & MORS, 1976). CORREA (1924) reporta sobre os di-

versos nomes vulgares regionais encontrados na literatura para a.

espeécie: arid, varid, tupinambur, yuquilla, lorenes, lirem, cocu-
rito, dgua bendita, alleluia, leren e sweet corn tuber. KaAY
(1973) reporta o uso de tintura das folhas de C. allguia na medi-
cina caseira como diuréticu,'para 0 tratamento de cistite. Segun-
do MARTIN & CABANILLAS (1976), © género Calathea e formado por
mais de 100 espeécies, algumas delas desenvolvendo- se naturalmen-~
te no sub-bosque de florestas tropicais, cujas condi¢Bes do am-
biente s30 caracterizadas por baixos niveis de radiagdp ¢ solps
contendo alto teor de matéria orginica e adequada disponibilidade
de dgua, na maior parte do ano.

L. allguia se reproduz vegetativamente por meio de ri-
zomés, Os quais contém cerca de 20 gemas, sendo o florescimento
bastante reduzido (menos que 2%), sem contudo ocorrer a Fformacio
de sementes wviaveis (BUEND & WEIGEL, 1982; NODA et al.., 1984).
Sob condigdes naturais da Amaz6nia, a planta durante o desenval~

vimento acumula reservas, ocorrendo a formac3o de raizes tubero-



5as, as quals sdo consumidas por diversos grupos indigenas e po-
pulagles do interior da regifo amaz®nica. KERR & CLEMENT (1982)
reportam a selec3o de duas "variedades” de arid, pelos indios De-
sana. Segundo MARTIN & CABANILLAS (1976), a qualidade da proteina
e .de elevado valor, considerando os niveis de aminodcidos essen-
ciais, notadamente lisina e metionina.

Apesar do potencial para a produclo a baixo custo de um
alimento regional adaptado as condigOes de clima ¢ solo, a explo-
rac8o agricola de £. allouia se restringe a pequenas dareas, den-

tro de uma agricultura de subsisténcia, frequentemente consorecia—

da com cultivos de outras especies Como a mandioca, banana e gu-~
tras Fruteiras, visando o consumo das raizes tuberosas a nivel

familiar e comercializac3o em Ppequenas feiras livres.

3- Fatores do ambiente e desenvolvimento vegetal

3. i- Fotoperiodo

A medida relativa do comprimento do dia, ou seja, foto~-
periodo €, sem ddvida, um dos fatores determinantes de muitas
respostas morfo-fisioldgicas apresentadas pelas plantas, sendo
considerado tambem como um fator de importancia na distribuigio
geografica de espécies vegetais, em funclo do grau de dependéncia
fotoperiddica dos processos bioldgicos. O fotoperiodo ¢ um fator
determinado precisamente pela latitude, apresentando amplitudes

menores durante o ano em regides Eropicais, aproximando- se do



equador . & evidente que, além do fotoperiodo, outras caracteris-
ticas referentes a luz, como qualidade espectral, intensidade e
direcionamento podem modular o desenvolvimento da planta. Além
dissa, os efeitos interativos com temperatura,'disponibilidade de
dgua, nutricdo mineral e fatores enddgenos, s3o responsiveis pela
expressiao dos caracteres genéticos da espécie.

Os efeitos do fotoperiodo no desenvolvimento vegetal
tem sido demonstrados por iﬂdmeros trabalhos, notadamente acerca
da florac3o (GARNER & ALLARD, 1?923; BORTHWICK & PARKER, 1938a;

1938b; 1939, VALIO & ROCHA, 1977; MONTEIRD & SHARIF, 1985).

As folhas representam nas plantas o local de maior per-—
cepgdo da presenca da luz (LEOPOLD, 1964; ALEIXO & VALIO, 1974),
onde suple-se que a epiderme superior seja mais sensivel do que
aquela inferior (WHATLEY & wHRTLEY, 1982) e o pigmento fotorecep-
tor envolvido parece ser o fitocromo (THOMAS & VINCE-PRUE, 1984).

0 crescimento vegetativo é, em geral, promovido por fo-
toperiodos longos. A expans3o foliar normalmente ¢ maior sob fo-
toperiodos 1longos, sendo aue a interrup¢io do periodo de escura,
em varias espécies sob fotoperiodo curto, tem- se mostrado efi-
ciente (COCKSHULL, 196646; HUGES & COCKSHULL, 1966; MONTEIRO & SHA-
RIF, 1985; HEIDE gf al., 198S). VINCE-PRUE (1975) reporta que os
efeitos de fotoperiodos longos na area foliar resultam de altera-
¢bes no conteddo de agua na folha e distribui¢lo de matéria seca,
promovendo maior drea especifica. Inumeros trabalhos t&m confir-
mado esse comportamento para diversas espécies, como em feij3o

alado (WONG & SCHWABE, 1979), milho (STEVENSON & GOODMAN, 1972,



RUSSEL & STUBER, 1983; MONTEIRD & SHARIF, 1985), Stevia (VALIO &
ROCHA, 1977, METIVIER & VIaNA, 1979y, mandioca (LOWE gt al.,
1976; INDIRA, 1978; KEATING gt al., 198B5), batata (MENDONZA &
HAYNES, 1977; DEMAGANTE & ZAAG, 1988):

Alguns trabalhos, no entanto, tém mostrade resultados
opostos, como para Jmpatiens balsamina (SAWHNEY et gl.,. 1978y,
onde os autores observaram caules menores e menor numerc de flo-
res em plantas sob fotoperiodo longo. HEINS & WILKINS (1979) en-
contraram menor crescimento vegetativo sob dias 1longos para

Alstroemeria sp. e sugeriram ser devido & simult@nea indug3o e

desenvolvimento Floral, competindo por fotoassimilados. ZAIDAN
(1987), observou em Huyptis comportamento semelhante (a espécie e
de dias curtos para florecimento), porem o grau de expressioc do
desenvolvimento foi influeﬁciado pela interacdo com temperatura,
posic8o do ramo lateral avaliado e numeroc de dias sob fotoperiodo
curto. No mesmo trabalho foi verificado que quando dias longos
foram inseridos entre dias curtos, o resultado alterou- se, pois
as plantas apresentaram menor altura e ramos laterais mais cur-—
tos.

Os estudos sobre a influBncia do fotoperiodo na tuberi-
zac8o tém sido concentrados em espécies desenvolvendo- se em re-
gides temperadas ou subtropicais, onde a variac3oc fotoperiddica
anual € mais evidente. A maioria das especies que forma tubércu-
los ou raizes tuberosas tém, em geral, a iniciag3o promovida por
fotoperiodos mais curtos (GARNER & ALLARD, 1923; CHAPMAN, 1958;

NITSCH, 1966; VINCE-PRUE, 1975; LOWE gt al., 19764; STEWARD gt al.



1981; KEATING pf al., 1989), apesar de existirem diferentes exi-
géncias entre espécies e mesmo dentre variedades, as necessidades
fotoperiddicas para a tuberizagSo podem ser diversas (PUROHIT,
197@; KEATING gt 3] ., 19B5). Existem espécies que necessitam dias
longos para a iniciag3c da tuberizacSc como demonstraram MANN
(19322 vpara alho e NITSCH(1966) e STEER (1980} para cebola., Em
Begonia evansiana, ESASHI & NAGAD (1958) mostraram que a especie
pode apresentar tuberizac3c aérea e subterrinea, porém com exi-
géncias fotoperiodicas diferentes. Sob fotoperiodo longo n3o o

observada a tuberizag3o na parte adrea, enquanto o  praocesso. g

promovido na parte subterrines.

A iniciac3o da tuberizacdo € um processo indutivo, en-
volvendo um ou mais estimulos, os quais s3o originados nas folkas
e translocados na planta para o local onde o Org3o de reserva de-
verd se formar. A relacfio entre a durac3o do dia e da noite de-
termina a resposta que‘poda ser de carater qualitativo ou apenas
quantitativeo. EWING & WAREING (197B), reportaram que o fotoperio-
do adequado para a especie tuberizar € aquele onde a quantidade
do estimulo sintetizado produz "forte inducdo’”, referindo- se ao
balanco final de promotores e inibidores da tuberizac3o.

De maneira geral, as condi¢8es indutoras para a tuberi-
zacdp, relacionadas com uma parada no crescimento axial & incre-
mento no crescimento radial, s3o0 as mesmas que promovem a inibi-
¢d3o da brotac3o de gemas. CondicBes que promovem maior sintese de
inibidores de crescimento, em relag30 aos promotores, s3oc favora-

veis a tuberizac3o e provocam a dorméncia em gemas. Dessa forma o



fotoperiodo pode apresentar um efeito indireto na brotag3o, em
fungdo de alteragdes no balanco hormonal .

HEIDE (1947; 1968B), estudando Begonia mostrou que o de-
senvolvimento de gemas laterais em folhas foi positivamente in-
fluenciado por dias curtos. A aplicac3o exdgena de ABA promoveu a
brotacdo, quando em fotoperiodo n3o indutor ao processo. O esti-
mulo para a brotacdoc de gemas sob dias curtos, em varias espé-
ries, parece envolver um aumento dos niveis de ABA nas folhas,
assim como uma reducHo nos niveis de auxinas e giberelinas (DIGBY

& WAREING, 196646; HEIDE, 1969; LENTON gt al., 1972).

De maneira geral fotoperiodos longos tenéem a aumentar
os niveis de auxinas e giberelinas nas folhas, enquanto que os
niveis de citocininas e ABA s3o promovidos por fotoperiodos cur-—
tos (VINCE~-PRUE, 1975). Em pléntaﬁ que tuberizam sob fotoperiodos
longos, como a cebola, CLARCK & HEATH (1962), sugeriram que as
auxinas tem um importante papel como mecanismo resulador da for-
magdo de bulbos, pois plantas transferidas de dias curtos para
dias longos apresentaram um aumento nos niveis de auxinas (Ffavo-
recendo a indu¢3o) e a seguir uma reducl3o. A tuberizac3eo foi ve-
rificada em plantas sob fotoperiodo curto (nfo indutor), gquando
foi fornecido as raizes auxina exdgena.

Diversos autores tém demonstrado em batata a importan-
tia na tuberizac3o de altos niveis de citocininas e ABA, associa-
dos a baixos niveis de giberelinas, em plantas sob dias curtos

(MAUK & LANGUILE, 1978; KRAUS, 197B; KODA & OKAWAZA, 1983; 1988).



PEREIRA & WVALIO (198B4), mostraram que a aplicac3o de
GA3 exdgeno em plantas de batata induzidas por fotoperiodo curto,
inibiu a3 tuberizagio.

HEIDE g%t al. (198BY9) estudando Poa pratensis, consegui-
ram substituir os efeitos de dias longos, pela aplicac3c de Ghg,
em varias concentrac8es, em plantas crescendo sob dias curtos. No
mesmo trabalho, a aplicac3o de CCC, antagénico a ac3o das gibere-
linas, em plantas sob dias longos, foi observado comportamento
similar aquelas crescendo sob dias curtos.

0 fotoperiodo, apresentando efeitos sobre varios pro-

cessos fisioldgicos no desenvolvimento vegetal, cmﬁo crescimento,
floraciao, frutificac3o, tuberizac3o, entre outras, pode, conse-
quentemente alterar a sintese ® direcionamento do fluxo de fo-
toassimilados, em funcio doé diferentes sitios de consumo, ou re-
gides de dreno.

A producSo e distribuicioc de fotossintatos 30 fenome-
nos que envolvem a capacidade fotossintética, transporte e deman-
da de orgdcs em desenvolvimento, notadamente sementes e tubércu-
los (EVANS, 1973; TING, 1981). Um dos principais produtos da fo-
tossintese € a sacarose, a qual € translocada das folhas para os
sitios de consumo, ou pode ser estocada durante o dia na forma
de amido, o qual a noite € quebrado novamente em acdcares simples
e entdo translocado para as regides de dreno.

Us efeitos do fotoperiodo na produc¢l3oc de carboidratos
geralmente indicam uma reducSo no transporte de acudcares e um

acimulo de amido nas folhas, em plantas submetidas a fotoperiodos



curtos, possivelmente devido a atividades reguladoras de enzimas
especificas envolvidas no processo (SICHER et al. ., 1982; HUBER gt
al.., 1984, JABLONSKI & GEIGER, 1987; VASSEY, 1989).

PEREIRA & VaLIO (19B4), mostraram que plantas induzidas
por“¥at0periodc curto, apresentavam maior acdmulo de amido nas
gemas que plantas sob fotoperiodo longo (n3o indutor), no entan-
to, a arlicac3o de GAz reduziu o teor de amido sob fotoperiodo
curto.

GRANGE (1985, demonstrou em plantas de pimenta que

mesmo  com uma diminuic3o da ?nfnq:inbe$awligu;daTm¢@u;dgwaguweﬂ*
curtamento do fotoperiodo, © nivel de exportacS8o de assimilados
ndo variou, em funclo de um adequado suprimento de amido acumula-
do. Em fotoperiodo de 1@ horas, as folhas armazenaram amido sufi-
ciente para manter uma taxa relativamente constante de exporta-
¢80, sem prejuizos aos processos vitais da planta. O autor con-
cluiu que a taxa de exportacBo foi limitada durante o dia pelo
processo de carregamento do floema e durante a noite pela taxa de
mobilizac80 das reservas. ZAIDAN (1987), estudando efeitos do fo-
toperiodo em plantas de Huyptis brevipes, n3o detectou diferengas
significativas nos niveis de carboidratos soluveis e amido, sob
condigBes indutoras ou n8o ao florescimento. Diferencas didrias
nos teores foram observadas, porém a varia¢3o foi atribuida ao

ritmo endogeno das plantas.
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3.2~ Temperatursa

A temperatura e um fator ambiental que apresenta efei-
tos decisivos no desenvolwvimento vegetal. Esses efeitos podem
atuar em conjunteo com aqueles do fotoperiodo, chamados ent3o de
efeitos termofotoperiddicos, ou isoladamente. As plantas possuem
um mecanismo de suto regulacio da temperatura, em fun¢3o da tem-
peratura.do ambiente, tentando aproximié- las. S3o Puis organismos
poiguilotérmicos (TING, 19891; LARCHER, 1986; HALE & ORCUTT,

1987 .

Os efeitos da temperatura no deﬁenvclviﬁento vegetal
variam de acordo com a espécie, idade da planta, processo metabd-
lico envolvido e tempo de exposicSo a4 temperatura, ocorrendo, pa-
ra cada passo, uma faixa teérmica Gtima.

D crescimento wvegetativo, de maneira geral, tem seu
maior desenvolvimento a temperaturas entre 20°9C e 309C para a
maioria das espécies cultivadas, sendo que a alternancia diurna e
noturna normalmente ¢ mais adequada aop desenvolvimento. A tempe-~
ratura noturna em geral é a de maior import8ncia (DALE, 1964; HE-
RATH & ORMROD, 1979; KETRING, 1984).

Us efeitos da temperatura na fotossintese tem sido es-—
tudados por diversos autores, acerca de virias espécies. Tempera-
tura otima para trigo e cevada foi observada ao redor de 249C
(LEACH, 1979), magcd a 235°C (SEELEY & KAMMERECK, 1977), girassol a
279C (ENGLISH gt 3l ., 1979), batata na faixa de 16°C a 25°9C (KU

gt al.. 1977). Em batata, a temperaturas acima de 29°C, os car-
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boidratos consumidos na respiracio excedem aqueles Produzidos pe-
Ia fotossintese (BODLAENDER, 1978)

Na tuberiza¢io, o efeito da temperatura & t8o importan-
te quanto o fotoperiodo, rpodendo um fator substituir o outro. pe
maneira geral, temperaturas noturnas amenas s3o favordveis X tu-

berizac8c, parsa a maioria das especies (JOLIVET, 1969), egpecial-

mente em batata (GREGORY, 1954, 1965; ALVEY, 1945; STEWARD et z1.

ieg1) . Em Esgphocarpys tetragonolobys (feijlo alado), em Pplantas

s0b fotoperiodo indutoyr, g tuberizac3o foi significativamente re-

durzida quando....a— bemﬂeratura‘naturna foi alterada de 149C para

26°C (WONG & SCHWABE, 1979)

Algumas espécies tém exigencias termoperiddicas distin-

tas, assim, foi observado em Stachys siebgldi que a formac3o de

tubérculos & favorecida por temperaturas noturnas baixas, porém a
inducdo ocorre sob temperaturas altas (LAGARDE, 1944; 1974y Em
Cyperus rotundus, ALEIXO (1973) observou comportamentop inverso,
Cu  seja, as plantas foram induzidas por temperaturas noturnas
baixas (15°(C), enquanto o trescimento dos tubérculos foi favore-
cido por temperaturas altas (30°C), padr3o semelhante havia sido
observado Por COURDUROUX (1940, 1966a; 1946b), em E;;axig
rannuncyuloides .
Especies que apresentam a tuberizac3o favorecida por
dias longos exigem, em geral, temperaturas mais elevadas, como
POr exemplo alho ( MANN, 19358; NITSCH, 19446) e a cebola (ABDALA,

1967 ; STEER, 198¢).
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SMITH  (197@), POLLOCK et al. (1983) e WAGBNER et al.
(1983, postularam que plantas forrageiras e cereais acumulam
carboidratos n8o estruturais quando expostos a temperaturas bai-
xaﬁ por longos periodos.

Em plantas de cevada, SICKER & KREMER (1986), observa-
ram que com a alteracdo da temperatura noturna de 20°9C para 10°9C,
o cunteddu de carboidratos n8o estruturais aumentou em cerca de 3
vezes. A quantidade de sacarose e amido acumulado nas folhas foi

significativamente maior no tratamento de temperatura mais baixa.

No entanto, as taxas de acdmulo (por unidade de tempo) de sacaro-

58 & carboidratos ndo gstruturais n3o mostraram di%erancas, )
apresentando essencialmente linwares, durante todo o periodo de
luz, enquanto a taxa para amido foi reduzida a 10°C. Um aumento
na sintese e acumulo de outros carboidratos, como frutano de bai-
xo peso molecular tambem foi observado em folhas (WAGNER g2t al.,
1983; SICKER & KREMER, 1986). Os autores sugeriram que sob baixas
temperaturas ocorre deficiéncia na exportac3o de acdcares da fo-
lha para as demais partes da planta.

A temperatura pode apresentar efeitos indiretos no de-
senvolvimento vegetal, como por exemplo alterar o balango hidri-
to, absorc¢do e transporte de nutrientes e de reguladores de cres-
cimento. Sob temperatufaa baixas, alteragdes fisica—quimicas da
agua do solo, aliadas a menor permeabilidade de membranas, redu-
zem a absor¢3o de dgua pelas raizes, promovendo estresse hidrico
na planta (BOYER, 1985; HALE & ORCUTT, 1987), que por sua vez tem

grande influéncia no comportamento estomatico (MARKHART et al.,
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1985 . LARCHER (1984) comenta que o principal efeito da tempera-
tura no comportamento estomitico € com relac3c a velocidade de
abertura e fechamento, controlando a perda de calor atraveés da

transpiragio.

3.3~ Disponibilidade de dgua

A adgua € o mais abundante componente da matéria wviva,

compreendendo frequentemente mais de 90% da massa do protoplasma

celular, participandQWaLiyamantamemmweaeéas biogquimicas, princi-

palmente na fotossintese e respiragdo, assim como na sintese e
translocac3c de fotoassimilados e de reguladores de crescimento
(KRAMER, 196%9; LEVITT, 1980, DAVIES gt al ., 1986).

A absor¢3o e transporte de dgua pela planta responde a
uma diferen¢ca de gradiente da energia livre no sistema solo-plan-
ta-atmosfera (BOYER, 1983), e a transpiracio, assim como a con-
centrac3o osmdtica das celulas, promovem a entrada de dgua pelas
raizes (LEQPOLD, 19464; KRAMER, 1949)

SUTCLIFFE (198@), cita que a maior parte da dAgua absor-
vida e perdida por evapotranspiracSo, estimando que, em milho,
apenas 2% da quantidade absorvida fica retida nos tecidos e @,2¥%
€ utilizada na fotossintese.

A deficiéncia hidrica na planta OCorre gquando 0 consumo
de 3dgua excede a absorc3c. O estresse @ portanto promovido por
deficite de dgua na planta e sg indiretamente no solo, j3 que & o

resultado de uma complexa interac8o de fatores no sistema sglo-
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planta—-atmosfers, cujo balanco pode promover situacles especiais
de estresse (BEGG & TURNER, 1976, TURNER & BEGG, 1981).

0 deficite hidrico apresenta marcantes efeitos no de-
senvolvimento vegetal. As primeiras alteracBes, a nivel celular,
referem- se 3 perda de turgescéncia, que afeta a taxa de expansio
e tamanho das células, com consequente redu¢8o no crescimento, no
alongamento do caule, na expansio foliar e na abertura estomatica
(HALE & ORCUTT, 19B7). A divis3c celular, no entanto, & reportada
como sendo menos sensivel ao estresse do que o alongamento (KRA-

MER, 196%9; HSIAQ, 1973; LEVITT, 198@; KRIFDEMANN, 1984)

0 deficite hidrico altera nfio s o crescimento foliar,
como tambeém acelera a senescéncia e reduz a taxa de fotossintese
liguida por unidade de area foliar (TURNER & BEGG, 198t).

Az plantas padem.apresentar diversas estrategias (fi-
siologicas, morfoldgicas ou de desenvolvimento), para melhor su-
portar condi¢des adversas do meio ambiente, em relacSo ao defici-
te hidrico. O fechamento estomatico, reduzindo o consumo de sgua
por transpiracio e 0 acumulo de solutos com capacidade de regular
o potencial osmotico sio os processos fisioldgicos mais conheci-—
dos . Com o fechamento dos estdmatos aumenta a resisténcia a tro-

cas gasosas e o COp atmosferico deixa de ser absorvido, reduzindo
a fonte de producdo de fotoassimilados. Por outro lado, o trans-
porte de dgua, nutrientes, fotoassimilados e reguladores de cres-
cimento, tambem e afetado, promovendo uma paraliza¢3c generaliza-
da no desenvolvimento (podendo conduzir a planta a morte, em es-—

tresses excessivos), reduzindo a3 capacidade de drenar os assimi-—
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lTados (WARDLAW, 19&9; BOYER, 1985).

EL-SHARKAWY & COCK (198B7), avaliando os efeitos da de-
ficiéncia hidrica por 92 dias na cultura de mandioca, mostraram
que as plantas, durante o periodo de_estresse, eliminaram folhas
velhas e produziram menos folhas e menores que o controle, assim
reduziram a transpirac3c e o consumo de sgua. O crescimento, tan-
to aereo como subterrdneo, foi paralizado. No entanto, apos a
reidratacio, o rdpido incremento no indice de irea foliar levou a
um grande aumento na sintese e transporte de fotuassimilados e a

produgdo final de raizes tuberosas n3o foi diferente das plantas

ndo submetidas ao estresse,

Estudos realizados em batata sobre os efeitos do defi-
cite hidrico na produtividade, foram desenvolvidos por LOON
(1981) e MACKERRON & JEFFERIES (1988), o0s quais observaram , ape-
sar da ocorréncia da tuberizac3o, significativa reducio no nume -
ro, tamanho médio e produc3o total de tubérculos.

€ bastante conhecido o fato do fechamento dos estOmatos
em plantas submetidas a estresse hidrico, tendo~- se verificado
variacOes entre espécies e variedades, bem como idade da folha e
da planta, condicBes de crescimento e severidade do gstresse
(BEADLE gt al., 1978, JONES & RANSON, 1979; TURNER & BEGG, 1981;
McCREE & RICHARDSON, 1987; MANSFIELD, 1987). 0 efeito direte da
deficiéncia hidrica no comportamento estomatico & a perda da tur-
gescéncia das células do mesdfilo e em seguida das celulas-guar-
da, promovendo o fechamento dos estOmatos (KRAMER, 1949) (O au-

mento no teor de C@p intercelular, em funcg3o de alteracBes nos
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processos da fotossintese e respirag3o podem também atuar no au-
mento da resisténcia estomatica a3 difus3o, em interac3o com va-
rios reguladores de crescimento (MANSFIELD, 1987) .

0 acdmulo de ABA nas Folhas.de plantas submetidas a de-
ficiencia hidrica tem sido sugerido como uma das alteracdes res-
ponsdveis pelo fechamento estomstico (CUMMINS et al., 1971; RAag-~
CHKE, 1975; CORNISH & ZEEVAART, 1986). Outra possivel causa do
aumento da resisténcia estomdtica foi atribuida ac acdmulo de
etileno e seus pPrecursores, poreém os resultados até o momento s3o

contraditorios (PALLAGHY & RASCHKE, 1972; STUMPFF & JOHNSON,

1987,

0 =ajustamento osmdético, ou seja, a capacidade de redu-
zir o potencial osmotico por meio de maior concentrac3e de solu-
tos, auxilia a planta a manter o turgor positivo, possibilitando
manter a expans3o foliar e atividades fotossintéticas ate certo
nivel, durante o decorrer de um periodo de estresse (JONES & TUR-
NER, 1978; ZIMMERMANN, 1978; TURNER, 1986; OOSTERHUIS & WULLSCH-
LEGER, 19B7). Apesar da manuteng8c de um determinado nivel de fo-
tossintese durante o0 estresse, a eficiéncia do processo 8 reduzi-
da devido principalimente a um acdmulo de fotoassimilados (por de-
fici@ncia no transporte ou falta de dreno), ou a interferéncia em
atividades enzimaticas no caminho fotossintstico (JONES et 2al.,
198@)

Tem sido detectado em indmeras espeécies o ajustamento
osmotico, como em algod3o (CUTLER & RAINS, 197%; FERREIRA et al.,

1979; ACKERSON, 1981; OO0STERHUIS & WULLSCHLEGER, 1987), trigo
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(MORGAN, 1977), milho (ACEVEDD gt z] ., 1979; MICHELENA & BOYER,
1?82), sorgo (JONES & TURNER, 1978; TURNER et al., 1978), arroz
{MADRUGA & RENp, 1977; CUTLER gt al.. 1980), cevada (MATSUDA &
RIAZI, 1981), girassol (TURNER et al., 1978y, seringueira (CORREA
et al., i198s/87), Eucaluptus (MYERS & NEALES, 1984) .

OOSTERHUIS & WULLSCHLEBER (19B7), trabalhando com sor-
80, wastraram que o ajustamento osmdtico pode ser regulado relo
ndmero de ciclos de estresEEMreidratacﬁo. aumentando progressiva-

mente a capacidade de maior acumulo de solutos. Apds o estresse,

tracio de solutos s um nivel semelhante an do controle, apds ¢
dias da reidratacio. No mesmo trabalho, os autores wverificaram
que  a osmorregulacio pode ocorrer tanto na parte adrea come nas
raizes, poreém na Pparte subterrinea a retomada dos niveis normais,
apds a reidratac3o, ¢ mais lenta. Resultados semelhantes foram
observados em outras espécies (OSONUBI g DAVIES, 1978; sHarp &
DAVIES, 1979).

Un dos solutos que pode se acumular em plantas sob es-
tresse (osmorreguladareg), € 0 aminodcido Prolina. O acumule de
Prolina livre, apesar de nd3o ser uma regra universal, tem sido
encontrada em plantas sob diversos tipos de estresse, como baixas
temperaturas (CHYU gt al., 1974a; ASPINALL & PALEG, 1981, BERNIER
gl al. , 19Bi1) e ¢ excesso de sais (BUML & STEWART, 1983), Princi-
Palmente potdssio (MUKHERJEE, 1974, UDaYAKUMAR gt al., 1976), mas
sobretudo sob estresge hidrico. 0Os Primeiros autores gz reportarem

sobre o aumento de Prolina livre em plantas 50b estresse hidrico
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foram KEMBLE & MACPHERSON (1954), estudando plantas de Azevén e
observaram que o acumulo foi devido & sintese de nove do aminoa-
cide e nSo s6 em func3o da degradac3o de proteinas. 0 acdmulo de
prolina livre em plantas estressadas tem sido confirmado por inu-
meros trabalhos (CHEN et al., 1964; GINGH gt al. , 1973a; b; RENa
& MASCIOTTI, 1976&; CORREA et 2l., 1986/87) .

A deficiéncia hidrica na planta em geral promove uma
desorganizacdo nos niveis normais dos reguladores de crescimento,
cuja interac3o entre os mesmos pode promover alteracles no desen—

volvimento vegetal . As mais. Ggah&54@agmﬁme§bu&&¢agTTE*QTQW:SEWEUS ............................................ .

niveis de ABA e etileno, enquanto que para auxinas, giberelinas e
citocininas, os resultados s3oc menos conclusivos. Tem sido men-
cionado que durante o desenvolvimento do estresse hidrico normal-
mente s3o elevados os niveis de ABA (HIRON & WRIGHT, 1973; aAHARD-
NI gt al., 1977, WALTON, 1980; CORNISH & ZEEVAART, 1984), e eti-
leno (ABELES, 1973; WRIGHT, 1977, HOFFMAN gk al., 1983, STUMPFF &
JOHNSON, 1987). Reduc3o nos niveis de giberelinas (AHARONI et al.
1977; AHARDNI & RICHMOND, 1978), citocininas (ITAf & VaaldIa,
1965; 1971) e auxinas (DAVENPORT et gl., 1977, 1980), tém sido
reportada.

Solos em capacidade de campo normalmente apresentam 10%
a 39% do seu volume destinados & fase gasosa (FITTER & HAY, 1983;
HALE & ORCUTT, 1987). 0 excesso de dgua no perfil, ou o alagamen-
ta, consiste em substituir os espacous destinados ao ar no solo
(fase gasosa) por sgua (fase liquida). LEVITT (198@) considera

que o primeiro efeito secundario do alagamento € a lixiviac3o de
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sals minerais e compostos intermedidrios essenciais da raiz, em
func8o do grande volume de dgua no solo. Os efeitos do alagamento
do solo na planta, s3o0 devidos 3 deficiéncia de Op e excessos de
COp e de etileno.

‘ Diversas alteracBes morfo-fisioldgicas apresentadas por
plantas submetidas ao alagamento aparentemente sio devidas ao al-
to nivel de etilenc (DREW et al., 1981, KAWASE, 1981; KONINGS,
1982), como por exemplo a formac3o de raizes adventicias e';erén~

quimas, 4que representam alternativas de adaptac3o ao estresse, ja

que o fornecimento de Up para as raizes passa a ser via atmosfe-
rica e a entrada na planta & principalmente por meio de lentice-
las de caules e raizes {(HOOK et al., 1971; PHILIPSON & COUTTS,
1978; TOPA & McLEQD, 1986)._Em plantas de girassol n3o estressa-
das, KAWASE (1974) conseguiu simular os efeitos de alsgamento com
a aplicac3o de etefon, o qual, na planta libera etileno. SOFFER &
BURG (1988) e SOFFER gt al. (1989), no entanto, n3o detectaram
envolvimento do etileno na formag3c de raizes adventicias.

Estudos realizados em trés espécies de Pinus com dife-
rentes graus de tolerdncia ao alagamento, TOPA & MclLEDD (198&)
observaram reacdes adaptativas diferentes, sendo que quanto maior
a capacidade de formar lenticelas e aerénquimas, maior a tolersn-
cia ao alagamento. Resultados semelhantes foram obtidos por CLE-
MENS et al. (1978), em espécies de Eucaluypltus.

Efeitos do alagamento no comportamento estomdtico tém
sido estudados para diversas espécies. De maneira geral ocorre o

fechamento estomdtico durante o estresse (KOZLOWSKI & PALLARDY,
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1979; GOMES & KOZLOWSKI, 1989; JACKSON & HALL, 1987; JACKSON gt
al.. 1988), mesmo que © potencial osmdotico da folha permanegca
inalterado, em fun¢So de um balanco entre os niveis de ABA e et{-
leno (SCHRAVENDIJK & ANDEL, 1984). No entanto, com o decorrer do
tempo, a planta pode desenvolver mecanismos adaptativos e o com-
portamento estomatico retornar ao estado naormal, neotadamente apds
o desenvolvimento de raizes adventicias e/ou a emiss3o de folhas
novas, durante o0 estresse (GOMES & KOZLOWSKI, 1980; NEWSOME et
al., i982).

SAGLIO- (1985) - estudando-pléntulas-de mitho; —concluiu

que o© efeito mais importante da anaerobiose, considerando a dis-
tribuicSo de fotoassimilados, foi na reduc3o de atividade do dre-
no e nio propriamente no transporte. Resultados segmelhantes foram
obtidos em alfafa e tre?élio-por BARTA (1987), verificando com-
portamento diverso entre as espécies, tendo o trefdlio maior ca-—
pacidade de assimilac3do do COp marcado e translocac8o de assimi-

lados, sendo portanto mais tolerante 3 anaercbiose que a alfafa.

4— Reguladores de crescimento
4. i~ Acido giberélico {BA7g)

Um dos principais efeitos atribuidos as giberelinas, a
nivel celular, 8 a promoci3c do alongamento, sem contudo aumentar
significativamente a divis8o (JONES, 1(973; DURNAM et al., 1977;

EVANS, 1984).
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No entantao, 5'efeito no alongamento celular é mais con-
clusivo na parte aérea, pois os resultados em raizes tém~ se mos-
trado contraditdrios, ja que ocorre interagdo com niveis de auxi-
nas & inibidores, assim como sensibilidade & presenca de luz
(BUTCHER & STREET, 196@; SVENSON, 1972, KRISHNAMOORTHY, 1981a;
FELDMAN, 1984; TANIMOTO, 1988).

Em plantas de batata, no periodo de indu¢do da tuberi-
Zac3o, ocorre sensivel reduc3c nos niveis de giberelinas (PONT-
LEZICA, 1979, RAILTON & WAREING, 1973; KUMAR & WAREING, 1974,

MENZEL, 198%5a3) A tuberizacSo é-inibida-quando-condicies do- —

biente favorecem elevada sintese de giberelinas, como fotoperio-
dos longos, baixa irradiﬁncia, altas temperaturas e fornecimento
continuo de nitrogénio (KRAUBg & MARSCHNER, 1982).

ABDULLAH & AHAMAD (1980), aplicaram GAz em plantas de
batata e verificaram aumento no peso fresco total de folhas (sem
aumentar o tamanho das mesmas), porém o tratamento reduziu o nu-
mero e peso fresco de tubérculos formados. Foi observado tambem
que o tratamento com GAz promoveu aumento no conteddo de clorofi-
la e de glicoalcaldides, porém reduziu g conteddo de proteinas.
MENZEL (1985a) observou que em condicSes de temperaturas induto-
ras a tuberizac3o em batata (22/189C), a aplicacdo exdgena de GAg
reduziu significativamehte a produclo, postulando que temperatu-
ras noturnas altas promovem aumento na sintese de giberelinas.

PEREIRA & VALIO (19B4), avaliando o efeito da aplicacdo
de GAz na tuberizac3o adrea em plantas de batata, observaram que

mesmo em plantas ja induridas {(por fotoperiodo curto), o trata-
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mento inibiu o pProcesso. A determinag3o de amido em gemas, mos-—
trou que a aplicacSo de GA3 em estacas induzidas manteve niveis
baixos, semelhantes ao das plantas n8oc induzidas, poreém n3o foram
detectadas alteracOes significativas na atividade de amilase,
sugerindo que o efeito inibidor seja mais pronunciado na sintese
do que na degrada¢3o.

Efeitos negativos na tuberizac3oc, em funclo do trata-

mento com GAz, tambeém foram observadeos em batata doce (Mc DAVID &

ALAMU, 1980) e em Dioscorea composita (VIANA, 1989) . McKEE & MOR-

RIS (19846), estudando o efeito da aplicagioc foliar de GAg em ce-

noura verificaram alteracdo na distribuic3o de matéria seca, tor-
nando~ se menos evidente com o tempo. A parte asrea apresentou-
se mals desenvolvida, em detrimento de raizes tuberosas. Estudos
anatOmicos mostraram que 5 reggulador reduziu a proporgioc floe-
ma/xilema nas raizes, produzindo células menores e portante redu-
zindo a capacidade de drenar e acumular fotovassimilados,
A brotac3o de gemas parece estar relacionada com um ba-
lanco entre substdncias inibidoras e prumotoras de crescimento
(BLUMENTHAL -GOLDSCHMIDT & RAPPAPORT, 19465). 0 efeito de gibereli-
nas na dorméncia de gemas tem sido discutida, em funco de resul-
tados contraditdrios. Em geral giberelinas promovem s brotacdo,
ﬁmrém efeitos negativas foram observados em Begonia {OKnGAa-
MI & NAGAG, 1973), Gladiolus (GINZBURG, 1973), Dioscorea (VIa-
Na, 1983), Luperus rotundus (ALEIXO & VaLIO, 19748). Em batata,
a adi¢do de GAj promoveu a brotacio (BLUMENTHAL-GOLDSCHMIDT &

RAPPAPORT, 19265, RAPPAPORT gt al., 1965; SIMMONDS, 1968; D' AN~
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TONIO & McHALE, 1988). Tubérculos recem colhidos normalmente
apresentam maior quantidade de inibidores ® portanto mais dormén-
cia & evidenciada, no entanto a aplicacSo de GAy (1€09 ppm) pro-
moveu a brotacio de gemas, produzindo pléntulas visorosas (D' AN-
TONIO & McHALE, 1988B). No mesmo trabalko, os autores verificaram
variacOes na resposta entre cultivares, sendo que alguns n3o mos-
traram total e imediata quebra da dorméncia, em fung3c do trata-

mento com GAg.

4 2- Cloreto de P-clargetil~trimetil-ambnio. (CCC)Y

0 efeito mais evidente da aplicacio de CCC em plantas é
a3 reducdo, ou mesmo a inibi¢3o do crescimento do caule (FELIPPE,
1?6%a @ b; REID & CROZIER, 1§?@; HADDAD & VALIO, 1984; BIDDINGTON
& DEARMAN, 1987). AlteracOes tambeém foram observadas em folhas,
onde 0 regulador pode promover maior indice de crescimento e
atrasar a senescéncia, porém ha estreita relac3o com a disponibi-
lidade de nitrogénio no solo (GUNASENA & HARRIS, 1949).

Varios autores tém detectado reduc3o nos niveis enddge-
nos de giberelinas quando as plantas sdo tratadas com CCC (JONES
& PHILLIPS, 1947, REID & CAR, 1967; DALE & FELIPPE, 1968; TIizZIO,
19469; REID & CROZIER, 1970; GOTS & ESHASI, 1975).

A aplicacgdo de reguladores de crescimento em sementes e
drgdos de reproduc3o vegetativa, antes do plantio, apresenta
maior facilidade, economia, eficiéncia e menor residuo ambiental.

Estudos realizados em trige (APPLEBY gt al., 1944 e triticale



24

(YANG & NAYLOR, 19BB), mostraram efeitos positivos nas pl3ntulas
originadas de sementes tratadas com CCC, as quais apresentaram
redusdao no crescimento da parte aérea (128 semana ap6s o tratamen-
to) e promocio do sistema radicular (82 semana apds o tratamen-
to). tNo entanto, ndo foram verificados efeitos do CCC no perfi-
lhamento, cuja resposta seria agronomicamente interessante.

Em plantas de soja, estudos realizados por BIRNBERG &
BRENNER (1987), mostraram que a aplicagdo de altas concentracBes

de CCC (4. 9000 mg(l“i), Provocou clorose generalizada nas folhas e

morte da maioria das plantas. Em estudos posteriores, a aplicac8o
de doses 5 vezes menores (800 mg.!“i). n3o mostrou quaisquer al-
teracSes no desenvolvimento das plantas e, quando aplicado simul-
taneamente ao adcido giberélico, nfo alterou os efeitos de GAg
isoladamente.

FAROOQI & SHARMA (1988), estudando plantas de menta
(Mentha arvenis L.), verificaram que a aplicaglo de CCC promoveu
significativo aumento na relac8o folhas/caule, com consequente
aumento na producdo de dleo essencial, um produto do metabolismo
secundario de interesse industrial, enquanto a brotac3o de gemas
de rizomas nS8oc foi afetada pelo tratamento.

Em cenoura, aplicag80 de CCC pode promover significati-
va redugc3o na parte aérea ¢ aumento na produclo de raizes tubero-
sas (DYSON, 1978; THOMAS et al., 1973), pelo aumento da capacida-—
de de dreno de assimilados. No entanto, McKEE & MORRIS (1984) n3o
verificaram aumentos significativos na produ¢lo de raizes, ava-

liando oito cultivares de cenoura, com a aplicacic do regulador.
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Diversos trabalhos tém demonstrado, em batata, a tube-
rizac80 precoce em plantas tratadas com CCC (DYSON 8 HUMPRIES,
1966, GIFFORD & MODRBY, 1947; RADWAN et al., 1971). MENZEL
(1985b), estudando a tuberizacSo em batata, envolvendo aplicages
de"ABA e CLC em plantas crescendo s0b vdrias temperaturas notur-
nas, observou que, em plantas maduras, CcCC Promoveu a tuberizagio
tanto em temperaturas alternadas (diurna/noturna) 32/t18°C (indu-~
tiva), como em 32/289C (n3o indutiva). Em plantas jovens trata-

das, a tuberizagio ocorreu em temperaturas 32/718°C, mas nao em

,”BEZEBDC.rwﬂw—aubﬂr~éiscutewgobre 0 efeito antagdnico entre CCC »o

giberelinas, envolvendo a iniciag3o da tuberizagc3o, sendo que ge-
mas e folhas jovens tem maior capacidade de sintese de giberel i~
nas a alta temperatura, sobrepondo portanto seu efeito inibidor
na tuberizaclo. No mesmo trabalho, a remocic das gemas em brota-
¢30 promoveu a iniciac3o da tuberizac3o em ambas as temperaturas

noturnas .

4. 3- dcido 2~cloroetil-fosfénico (CEPA)

CEPA, conhecido comercialmente como etrel ou etefon, &
a substdncia mais utilizada em plantas visando a liberagSo de
etileno , cuja reaclo base~-catalizada somente ocorre em pH acima
de 3,5, ndo envolvendo atividade enzimdtica (ABELES, 1973; LUCK-
WILL, 1981; FELIPPE, 1985)

Os efeitos fisioldgicos mais gerais do etilenc se refe-

rem ao amadurecimenta de frutos, abscis3o foliar e estimulo na
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formagso de raizes adventicias (MOORE, 1969; GEPSTEIN & THIMANN,
1981; TING, 1982b; MASSEI & VALID, 1983; SANDERS et al., 19864;
MIRANDA & CARLSON, 1989).

A nivel celular, o etileno pode promover inibic3oc no
alohgamento e aumento na expansdo radial (KRISHNAMOORTHY, 1981b;
BIRD & JAFFE, 1984; FELIPPE, 1%85)

CHADWICK & BURG (1%79) estudando as alteracdes provoca-
das em raizes de ervilha pelo aumento do nivel de etileno, mos~

traram que o alongamento celular foi rapidamente paralisado, po-

réem o processo foi revertido-em funcio da reduc¥o do etilens BH=

ddgeno .

Efeitos do etileno na tuberizac3o n3o permitem conclu-
stes definitivas. Aplicacles de etefon n3o tém apresentado resul-
tados conclusivos (EWING, 1987). No entanto, BIRAN gt al. (1972)
mostraram em Pahlia que a tuberizac3o ¢ promovida por altos ni-
veis de etileno, principalmente antes do inicio do processo. KOL-
LER & HILLER (1988), aplicaram trés doses de etefon em folhas de
plantas de batata no inicio da tuberizacdo e verificaram que a
dose mais elevada (1839 do principio ativa/ha) reduziu significa-
tivamente a producio de tubérculos comercializiveis e tambem a
producdo total, enquanto o nudmero de tubdrculos PEqUENOS aumen-—
tou. O tratamento tendeu a reduzir o peso especifico dos tubércu-
los. Resultados semelhantes foram ohtidos por MENZEL (1985a), o
qual observou, com a aplicac3o0 do regulador, um aumento no numero
total de tubérculos em temperaturas iﬁdutoras (com reduzido acu-

mulo de materia seca), porém em condicBes n3o totalmente favorda-
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veis (32/189C), a aplicac8o de etefon ndo mostrou efeito no pro-

Cesso.

4.4~ Acido abscisico (ABA)

ABA enddgeno tem sido encontrado em todos os tecidos de
plantas superiores estudados (MILBORROW, 1984). Efeitos gerais do
ABA no desenvolvimento vegetal tem sido observados na inibicHo ou
Promocdc do crescimento, abscisfo, dorméncia de sementes e gemas

e no amadurecimento de frutos (DIETRICH, 1i985).

A nivel fisioldgico, acido abscisico tem sido reportado
como principal hormbénio envolvido no comportamento estomitico
{TORREY, 1976 ; MILBORROW, 1984; SCHRAVENDIJK & ANDEL, 19846) .
MANSFIELD (1987), reporta qﬁe ABA € provdvelmente sintetirado no
citoplasma e translocado para os tloroplastos, onde se concentra,
em funcdo de um gradiente de pH dentro da celula. Conforme ja foi
mencionado, o nivel de ABA em plantas submetidas a estresse hi-
drico € bastante elevado, sugerindo que o transporte a longa dis-
tancia tambem parece ter importdncia, jd que a seiva do xilema
destas plantas apresentam alta concentracio de ABA.

TAKEUCHI & KONDO (1988), avaliando o efgito de ABA nas
celulas-guarda de Vicia faba observaram que alta concentracio do
regulador inibiu a sintese de amido mas n3o afetou a sua degrada-
¢30. A sintese de parede celular nas celulas-guarda foi inibida
relo ABA, notadamente em pH 4,0. (s autores sugeriram gque ABA po-

de atuar no mecanismo estomatico por duas diferentes formas: al-
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terando atividades metabdlicas nas células-guarda por menor con-
centracdo de osmorreguladores e alterando propriedades mecdnicas
da parede celular.

MELLIS & STADEN (19895), estudando a tuberizsc3o em man-
dioca detectaram ABA em tecidos de vdrias idades, incluindo rai-
zes tuberosas e concluiram que o papel do regulador na tuberiza-
.cao da especie ndo estd definido. CHARNAY & COURDUROUX (19864} ob-

servaram em Heliantus tuberosys gue o nivel enddgeno de ABA wva-

riou com as condic¢Bes de crescimento da planta. N3o foi detectada

correlacdo significativa entre o nivel do inibidor e a tuberiza-

¢ao.

Em plantas de batata, sob condig¢fies n3o indutoras a tu-
berizac3o, a aplicac3o de ABA tem mostrado resultados positivos
(MENZEL, 1980). Temperaturas diurna/noturna de 32/189C e 32/289C,
nas gquals as plantas apresentam reduzida producio de tubérculos,

a adi¢3o de ABA resultou em consideridveis aumentos nesta produ-

cao. KRAUSS (1981) mostrou que, apesar do envolvimento de ABA na
tuberizac8o, o subsequente crescimento do tubérculo n3o tem cor-
relacdo com niveis do regulador, apesar de se verificar um aumen-
to proporcional ap crescimento do tubérculo. KRAUSS & MARSCHNER
(1982) demonstraram que o nivel enddgeno de ABA tem correlaclo
inversa com o fornecimento continuo de nitrogénic. Como a tuberi-
Zzagao em batata pode ser influenciada pela raz3oc entre ABA e GA,
pode—- se interferir no processo com o controle da disponibilidade
daquele nutriente. Os autores mostraram que sob condi¢Bes induto-

ras (20°C e 12 horas de luz), se ocorrer excesso de nitrogeénio, a
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tuberizagldop ndo ocorre. Se o fornecimento for interrompido, a re-~
lagio ABA/GA aumenta e a planta pode tuberizar. Sob condicdes ndg
indutoras (309C ou 18 horas de luz), apesar de a descontinuidade
do nitrogénio elevar o nivel de ABA, aquele de GA n3o foi reduzi-
do e a tuberizacdo nSo ocorreu. ABOLLAH & AHAMAD (1980) observa-~
ram um aumento na tuberizacdo com o fornecimento de ABA exdgeno
em relacdo ao controle nSo tratado (em numero e peso de tubércu-
los) e mostraram gue o tratamento reduziu o rpeso fresco da parte

ag€rea e o conteldo de clorofila das folhas e aumentou o teor de

proteinas e acdcares redutores no tubérculo.

5- 0Objetivo

0 objetive do preéente trabalho foi avaliar o envolvi-
mento de fatores do ambiente (fotoperiodo, temperatura e disponi-
bilidade de agua) e o possivel envolvimento de substdncias regu-
ladoras de crescimento (GA3, CCC, CEPA e ABA) no desenvolvimento

de plantas de Calathea allouia, notadamente na indugdo da tuberi-~

Zzacdo e brotacio de gemas de rizomas.

Objetivou- se ainda determinar, em duas fases de desen-
volvimento das plantas, a producio e partic3o de fotoassimilados
e acompanhar, durante o dia, o comportamento estomatico e taxa de

transpiraciao.
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MATERIAL E M&TODOS

i- Material bioldgico

0 material botfnico original foi procedente de Manaus
(AM), da Estacdo Experimental de Olericultura do Instituto Nacio-
nal de Pesquisas da AmazBnia (INPA), tendo sido identificado na
origem como IH 416 ("Introduc3oc de Hortalicas”). O material, por
sua vez foi coletado no interior da Amazdnia Brasileira, nas pro-

ximidades do municipio demLéhnaamLamlWmEgnammm%ﬁaaidasmmrfzamas

dormentes e multiplicados, por varias veracdes, nos canteiros ex-—
rerimentais do Departamento de Fisiologia Vegetal da UNICAMP,
dando origem as plantas utilizadas nos diversos ensaios.

& ecspeécie apresenta-ciclo anual, assim, logo apds a se-~
nescéncia da parte aérea, as plantas foram arrancadas e separados

0s novos rizomas formados, para a multiplicag8o das plantas.

A figura 1 mostra plantas de Lalathea allouia desenvol-

vando— se em canteiro (A) e o sistema radicular (B). Na figura 2,

a planta € identificada em suas diversas partes.
2- Desenvolvimento das plantas

2.1- CondicBes gerais

Na montagem dos ensaios foram utilizados vagos de

plastico rigido com capacidade de 3,9 litros, cheios com uma mis~
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Figura 1- Aspecto geral de plantas de Calathea allouia

A- Crescendo em canteiro, em fase de senescéncia
B—- Sistema r adicular, evidenciando raizes tuberosas (i)

e rizomas em formaclo (2)



Figura 2- Partes 'da planta de Calathea allouia
A~ limbo foliar; B- bainha; C- rizoma;

berosa; E~ raiz tuberosa

32

D- raiz n3o0 tu-
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tura de solo argiloso, areia e mateéria orgfnica, na proporcio
€2:1:1. Visando garantir um nivel minimo de fertilidade, foram
usados por vaso 1@ g de adubo quimico, fdrmula 10-10~-10, adicio-
nados pOr ocasiio do plantio. Os rizomas a serem usados foram se-
lecionados por tamanho e plantados apenas um por vaso.

As plantas cresceram inicialmente em casa de vegetac3o
sob condi¢Bes naturais, sendo transferidas para os tratamentos
com cerca de 15 ¢m de altura e duas folhas expandidas. Durante o
decorrer dos ensaios foi feita poda das brotagBes laterais, per-

mitindo o crescimento de apenas uma planta, com excessio do 19

ensaio, onde se estudou o efeito do fotoperiodo, em tasa de vege-
tacﬁcﬁ

Os experimentos, apds a iniciag8o dos tratamentos, ti-
veram a duracfo media de cercé de ¥ a 12 semanas (com excessio do
12 ensaio de estudos sobre o fotoperiodo), periodo este suficien-
te para a inicia¢3o da tuberizac3o, nos tratamentos promotores do

Processo.
2.2~ Casa de vedgetaclo

Foi wutilizada casa de vegetac3o n3o climatizada do De-
partamento de Fisiologia Vegetal da UNICAMP, com cobertura de vi-
dro e cercada nas laterais com tels plastica, apresentando coefi-
ciente medio de transmiss3o de luz de 50% (PEREIRA NETO, 1988) e

com temperaturas pouco acima daguelas do ambiente externo.
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2.3~ Cimaras de crescimento

Foram wutilizadas c3maras de crescimento com controle
programavel de periodo de luz, radiac3o e temperatura. 4 lumino-
sidade no interior das c8maras foi fornecida por uma mistura de
lampadas fluorescentes e incandescentes (de 40 I cada), sendo
programada para todos os experimentos, no pericdo iluminado, ra-
diac3o constante de cerca de 170 mmol. s m=2 (quanta de radiacdo

fotossintéticamente ativa), no nivel superior das plantas. A ban-

tada suporte dos vasos ¥oi colocada inicialmente em nivel mais
alto dentro da c3mara, sendo progressivamente baixada, de acordo
com o crescimento das plantas, Proporcionando radiac30 constante

no topo das plantas.

d- Andlise do crescimento

As plantas foram arrancadas dos vasos com o auxilio de
leve Jjato d 'dgua e lavadas sobre uma peneira de malha fina, wvi-
sando n3o danificar ou perder raizes finas € pequenas. A seguir
as plantas foram transportadas de imediato para o laboratorio,
para as determinaclies devidas.

A altura da planta foi considerada como sendo o compri-
mento total (limbo e bainha) da maior folha.

A drea foliar foi determinada por equipamento digital
especifico, da "Lambda Instruments Corporation” modelo LI 3000.

Para andlise da iniciac3o da tuberizacH8o, as rafzes tu-
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berosas foram divididas em trés classes de tamanho, em fungio do
diSmetro transversal: classe 1- menores que 3 mm; classe 2~ maio-
res que O mm e menores que 10 mm e classe 3- maiores que 10 mm.

A determina¢3o do pesc de matdria seca, por partes da
planta, foi feita em balancas de precis3o ("Marte” A200 e “Ku-
Jawska™ WA 33), apds o material permanecer em estufa com circula~
¢3o forcada de ar a B@YC, por um periodo de 48 horas ou ate que o

peso constante fosse atingido.

4—anatises bioguimicas

No final dos ensaios foram coletadas amostras de tecido
fresco de varias partes das plantas. No ensaio onde foi interrom-
pido o periodo de escuro por 1 hora de luz no meio do peripodo,
alem da amostragem no final do experimento, também foi coletado
material na 62 semana de desenvolvimento, fase na qual, sob con-
digbes favoradveis, as plantas iniciam a tuberirzaclo.

Foram determinados os teores de aglicares soldveis to-
tais, polissacarideos soldveis em dgua, amido, aminodcidos 1li-
vres, prolina livre e proteinas totais, existentes em amostras do
limbo foliar, bainha, raiz e rizoma, de plantas submetidas aos
diversos tratamentos. 0 diagrama i mostra o processo de extraclo
utilizado. Para todas as determinac8es bioquimicas foram feitas
trés repeticbes & calculada a média afitmética. Para leitura da
absorbancia foi utilizado um espectrofotémetro "MICRONAL'", modelo

B 28@¢, com absorgao no espectro visivel .
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Diagrama I - Método geral de extracles
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4 1~ Extracdo e dosagem de agucares sopluveis totais

0 passo inicial da extraclo foi feito em meio metanol:
cloreformio: dgua (MCW), na proporc3o 1P: 5. 3 (v/v/v), conforme
BIELESKI & TURNER (1966), sendo utilizados cerca de 1¢ ml da mis-
tura por grama de material fresco. Para a trituracdo do material
foi wutilizado um homogeneizador de alta velocidade "POLYTRON",
modelo PT 33, por cerca de 195 segundos e a seguir centrifugados a

c.00¢ rpm (90 g’ por 19 minutos. A fracdo sobrenadante cantém mi-

~cromoléculas, . incluindo - o-teotal-de-agdcares-soldveis tivres —a
cada 4,2 ml da frac3o sobrenadante foram adicionados 1,@ ml! de
cloroformio e 1,5 mirde agua destilada, visando a separacio e
eliminac3o da fase clorofdrmio. A mistura foi centrifugada a
2.9@0 rpm (99 g) por 10 minuéaﬁ, actelerando a separac3o das fases
€, com auxilio de pipeta Pasteur, foi retirada a frag3c aquosa
sobrenadante. Essa frac3o foi ainda submetida a banho-maria a
3%°C por cerca de 2 horas, para a completa eliminac3o do residuo
de clorofdrmioc 2 finalmente determinado o volume final em Prove—
ta.

0 wetodo para dosagem de agucares soldveis totais foi
segundo  YEMM & WILLIS (1934), utilizando- se reativo de antrona
(SIGMA) ©,2% em acido sulfdrico concentrado. Para a determinac3o
da curva padrdo foi utilizado dextrose (BARKER ANALISED REAGENT),
nas 9quantidades de 10 ug a 7@ ug. As leituras de absorbancia fo-
ram cbtidas a 62@ nm e calculada a equag3o da reta representativa

dos pontos obtidos. 0 metodo consiste em adicionar 1,0 ml da
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amostra em 2,9 ml do reagente de antrona, agitar e aquecer em ba-
nho-maria a 100°C por 5 minutos, para se completar a reag3o. Apos
0 aquecimento, bloquear a reacSo em banho de gelo, agitar nova-
mente e obter as leituras de absorb8ncia, calculando- se as quan-—

tidades em fun¢8oc da curva padrio.

4.8~ Extrac3o e dosagem de polissacarideos solidveis em

agua (WSP)

Ao precipitado obtido em 4.1 foi adicionado.dcido tri-

cloroaceético (TCA) a 10X (v/v) e centrifugado a 2.000 rpm (90 q)
por 1@ minutos. 0 processo foi repetido por trés vezes. A fraclo
sobrenadante contém os WSP da amostra. A dosagem sgguiu a metodo-
logia do reativo de antrona.O,E% em acido sulfdriéo (YEMM & WIL-

LIS, 1954), conforme descrito em 4.1.
4.3- Extragdo e dosagem de amido

Ao precipitado obtido em 4.2 (apds a retirada dos WSP),
foi adicionado dcido percldrico (PCA) 30% (v/v), conforme método
proposto por McCREADY gf al. (1990). A extraclo consiste em colo-
car o PCA em contato com a amostra, agitar por cerca de 39 minu-
tos e centrifugar. 0 processo foi repetido por trés vezes. Apds a
digest3o do amido pelo acido, a dosagem seguiu o meétodo de YEMM &
WILLIS (1934), com reativo de antrona, sendo os valores obtidos

multiplicados pelo fator de corregd3o €,9, para a conversio em
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quantidades de amido, segundo McCREADY et al. (1950).
4. 4- Extracido ¢ dosagem de proteinas

A fracdo protéica foi determinada a partir do precipi-
tado obtido em 4.1, sendo o mesmo ressuspensc em NaOH @,1N, na
base de 10,@ ml por grama de material fresco, homogeneizado com o
auxilio de bast8o de vidro e centrifugado a 2.000 rpm (9@ g) por

1@ wminutos, sendo ent3o retirado o sobrenadante, que continha a

~fragdo protéicaD-processo-foi-repetido-por-trés vezes:

A dosagem das proteinas existentes nos extratos foi
feita segundo BRADFORD (i976), utilizando- se reagente de Coomas-
sie Brilliant G25@ (SIGMA), do qual foram dissolvidos 10 mg em
50,90 ml de etanol 95%. Acres&entaramw se a soluclo 100 ml de dci-
do ortofosforico 85% e completou- se o volume final para 1.0090 ml
com dgua destilada, sendo a seguir filtrado a vdcuo. Foram mistu-
rados 3,@ ml do reagente de Coomassie a ©,3 ml da amostra, agita-
dos e obtidas as leituras de absorbincia a 595 nm. Para a elabo-
racio da curva padrio foi utilizada albumina de soro bovino -~BSA
(8IGMA), dissolvida em NaOH @,1N. A calibrac8o da concentraclo da
solucdo estoque de BSA (10@ ug/@,1 ml) foi feita em espectrofotd-
metro, partindo- se da densidade otica conhecida caracteristica
da substdncia, ou seja , absorbincia 0,600 a 280 nm. A faixa de
teitura da solucdo padr3o foi de 2 ug a 1@ ug de proteina, sendo

caleulada a equacio da reta ajustada aps valores obtidos.



40

4.5- Extracio e dosagem de aminodcidos livres totais

0 meétodo para extrac3o foi descrito em 4.1, sendo uti-
lizada a frag3o aquosa, apds a eliminagSo do residup de clorofdr-
mio. A dosagem dos aminodcidos seguiu a técnica descrita par YEMM
& COCKING (1955), onde foram misturados 1,2 ml do extrato, 8,5 ml
de tamp3o citrato 2,24 a pH 5,0, @,2 ml de reativo de ninhidrina
5% (p/v) em etilenoglicol e 1,0 ml de KCN 2% (v/v) em etileno
glicol @,0iM. Os tubos foram agitados, cobertos com bolinhas de

vidro e mantidos em banho-maria a 100°C por PO _minutos. Apds.. o

resfriamento em banho de gelo foram adicionadoﬁ_i,S ml de etanpl
60% em cada tubo, agitados novamente e obtidas as leituras de ab-
sorbdncia a 57@ nm em espectrofotBmetro. A curva padro seguiu a
mesma metodologia e foi caleulada a partir de quantidades de leu-
cina na faixa de P® nmoles a 10@ nmoles e calculada a equac3o da

reta respectiva.
4 6- Extraclo e dosagem de prolina livre

Sendo prolina um dos componentes dos aminodcidos 1i-
vres, a extracio seguiu a metodologia citada em 4.4, ou seja, foi
utilizada a frag3o sobrenadante purificada. A& dosagem de prolina
livre, nas diversas partes da planta, seguiu o meétodo proposto
por MESSER (1961) e modificado por RENA & MASCIOTTI (197&6). O mé~
todo possibilita o uso de diferentes quantidades da amostra, de-

pendendo da concentrac¢do, ate o limite de 2,9 ml. Foram mistura-
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dos @& amostra 2,0 ml de reativo de ninhidrina (250 mg de ninhi-
drina + 4,0 ml H3PO4 6M + 6,Q ml dcido acético glacial), 2,0 ml
dcide aceético glacial, @,1 wml glicina (12,6 x 16"2 M), e comple-
tado o volume, se necessario, para 7,0 ml com agua destilada. A
mistura foi agitada , os tubos cobertos com bolinhas de vidro e
submetidos a banho-maria a 100°C por 35 minutos. A SeguUir a rea-
¢80 foi blogqueada em banho de gelo, adicionados 4,9 ml de tolueno
¢ agitados vigorosamente por cerca de 19 segundos. Ocorre a for-

macdo de duas fases distintas, sendo a superior toluérnica, de co-

_lqnaziu“mtdaea+mcgataadowampﬁa%inami@vFeTmeemmﬂmﬁquiiuWdempipgfammmm

foi retirada a fase superior o obtidas as leituras de absorbancia
em espectrofotdémetro a 515 nm. A curva padr3c foi determinada na

faixa de B nmoles a 20 nmoles de prolina.

4.7~ Extrac8o e dosagem de clorofilas

Para a determinacio das clorofilas a, b e total foram
selecionadas folhas maduras (totalmente expandidas e visualmente
nac senescentes) de viarias plantas e as amostras foram retiradas
evitando—~ se o bordo da folha e a nervura central .

Durante os processos de extragl3o e dosagem tomou~ se g

cuidado de manipular o material ao maximo no gscurog ou envolto em

papel aluminio, visandoe evitar a degradacdo das clorofilas. A ex-

tragio foi feita em acetona BOY (ARNON, 1949), na base de 40 ml
por grama de amostra fresca. O material foi homogeneizado em

"POLYTRON" por 15 segundos e em seguida centrifugado a 2.029 rpm
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(90 g) por 5 minutos, sendo separado o sobrenadante, contendo as
clorofilas. 4 dosagem seguiu as técnicas descritas Por MACKINNEY
(1941) e ARNON (1949), baseadas na tolorimetria do extratg aquoso
de acetona contendo clorofilas. Foram obtidos, em espectrofotome-
tro, os valores de absorbincia a 6563 nm e 645 nm . Atraves dasg
equacdes abaixo e usando- se¢ coeficientes de absorc3e especificos
(MACKINNEY, 1941), foram determinados os teores de clorofilas a,

b e total, expressos em miligramas POr grama de tecido seco.

18,7 b Doéég hd 2,69 X 00645) X U

i

clorofila a

1.000 » W

t

clorofila b = 22,9 % DOga5 ~ 4,48 x BO0gs3) « v

1.000 x W

clorofila total = (20.2 x D045 + 8,02 x DOgs3} vy

1.000 x W

onde: V= volume da amastra em mililitros

Peso da amostra em gramas

=
i
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3~ DeterminacSes biofisicas

Por ocasifio da coleta de alguns ensaios foi determina-
do, ao longo do periodo iluminado, o comportamento estomatico, em
?untﬁb das condi¢Bes do ambiente e do tratamento a que foram sub-
metidas as plantas. Q equipamento utilizado foi um pordmetro de
equilibrio dinfmico, fabricado pela "Lambda Instruments Corpora-
tion”, USA, modelo LI 1400, calibrado de acordo com resisténcias

conhecidas . 0 equipamento determina a resisténcia foliar i difu-

............................................................. sa3a-d e—vapor-—d- é'gtra" o i 5, Y Femperafturas da superficie foliar e
do ar no interior da cimara em contato com a folha, a medida da
umidade vrelativa do ar e da radiag8o fotossinteticamente ativa
(RFA) momentlnea incidente na folha.

Para a determinac3o dos dados biofisicos foram amostra-
das trés plantas por tratamento, sendo selecionada uma fotha ma-
dura por planta (totalmente expandida e, visualmente, ni3p senes-
tente), sempre tomando a mesma regifo foliar, evitando- se o bor~
do da_?elha € a nervura central, conforme metodologia de JORDAN
et al. (1975) As medidas foram tomadas na superficie abaxial a
cada duas horas, sendo a primeira determinagdo iniciada as 9:15
horas, ou seja, nos experimentos em camara de crescimento, 15 mi-

nutos apos as luees terem acendido.

6~ Estudos de fotoperiodismo

6.1- Ensaios em casa de vegetag3o
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Os wvasos foram colocados em bancadas, sobre as quais
foi montado um sistema de cobertura mdvel, utilizando- se plasti-
€0 ou  pano escuro, suportado por estrutura de canos plasticos,
possibilitando reduzir o periodo de luz natural, gquando desejado.
Nos estudos de fotoperiodo curto, foram utilizadas 8 horas de
luz, portanto a cobertura foi retirada as 9:00 horas da manh3 e
colocada as 17:0Q horas. Para o estudo de fotoperiodos longos, de
2@ horas, fol feita a complementac3o0 com luz artificial,  wutili-

zando- se lampadas incandescentes de baixa intensidade, tontrola~-

Tdae T poreqUIPEMERt o EUEBHAY IS

6.2- Ensaions em camaras de crescimento

Nos estudos de fotoperiodismo em cimaras de crescimen-
to, foram wutilizados dois tratamentos, a saber: 8 horas de luz
continua (das §:00 as 17:00 horas) ¢ 8 horas continuas (das 9:00
as 17:0¢ horas) mais 1 hora de luz interrompendo o reriodo de es~

curo, no meio do periodo (das 1:00 as 2:-Q00 horas) .

7— Estudos de termoperiodismo

A influéncia da temperatura noturna de 10°C ¢ da diurna
de 35°C, ambas em alternincia com 25°C, foi estudada em camaras
de crescimento, em compara¢8o com o controle de 25%C constante. A
modificac8o da temperatura foi simult8nea a alterac3c da lumino-

sidade. 0Os demais fatores do ambiente, como luz e fornecimento de
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agua, foram mantidos em condigSes favordveis ao desenvolvimento e

tuberizagio das plantas, ou seja, B horas de luz constante e solo

em capacidade de campo.

B- Estudos da disponibilidade de agua

8. 1- Ensaio em casa de vegetaglo

Foi desenvolvido um experimento sob condigdes de foto-

periodos curto (B horas) e longo (2@ horas) e _avaliado. o . efeit =}

de trés niveis de hidratag3o dos vasos. O controle foi irrigado
duas wvezes ao dia (pela wanhi e & tarde) e comparado com trata-
mento cujos vasos foram mantidos proximo & capacidade de campo,
onde o prato suporte dos véscs ficou permanentemente cheio de
dgua e outro tratamento em deficite hidrico, onde as plantas fo-
ram cultivadas em vasos com deficiéncia hidrica no solo por todo
o riclo de desenvolvimento, sendo farnecidas pequenas quantidades
de dgua a cada trés ou quatro dias, evitando- se gue as plantas

atingissem o ponto de murcha permanente.

8.2- Ensaio em cimara de crescimento

As plantas foram mantidas em condi¢Bes de fotoperiodo
curto (B horas) e temperatura constante de 25°C (+ POPC). Os tra-
tamentos, em numero de cinco, constaram de: a) controle, onde os

vasos foram irrigados ate proximo & capacidade de campo a cada
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dois dias; b)) solo saturaac, onde 0% vasos permaneceram com o
prato suporte sempre cheio de dgua (e portanto o solo sempre pré-
®imo & capacidade de campol); c) solo alagado, onde os vasos, com
0os furos em baixo fechados, foram mantidos cheios de igua e por-
tantp a parte subterrfnea das plantas ficou totalmente submersa;
d) estresse por detficiéncia, onde as plantas foram mantidas com
minimo de irrigac3o (a cada cinco dias) e e) estresse por defi-
ci€ncia nas primeiras S semanas (idéntico a d) e irrigacdo ao ni-

vel de capacidade de tampo por 4 semanas (idéntico a b).

?- Estudos de reguladores de crescimento

9.1~ Giberelinas enddogenas

?.1.1- Coleta, extracio e fracionamenton

Foram coletadas amostras do limbo foliar de vdrias
plantas, sendo retirada a nervura central. As plantas foram amos-—
tradas aos 45 dias apds o inicio dos tratamentos, rperiodo no
qual, sob condigBes favordveis, a tuberizac3o tem 0 seu inicio.
Outra amostragem, seguindo a mesma metodologia, foi feita por
ocasido da coleta final, varidavel para cada experimento. 0 proce-
dimento para extraclo e fracionamento seguiu a técnica descrita
por USBERTI & VALIO (1985), com vdarias adaptag¢Bes, cujo método &

mostrado no diagrama 2
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material fresco + metanol B0Y%

polgtron 15 seg e extragdoc por 24 horas a 5°C
filtrar = extrato I
residug + metanol B8@X% reextrac3o 24 horas a 5°C
filtrar = extrato II
Juntar extratos I e II
evaporador rotatdrio para remover metanol
adig¢3o de sub acetato de chumbo basico (remoc3o de clorofilas)

i
5

filtrar VACUO

ajustar pH 2,5 com HC! 1 M

s

extrair 4 ¥ com acetato de etila (= wvol )

- N

fase aguosa fase organica

{desc )
extrair 4 % tamp3o fosfato

2,1 M pH B,® (= vol.)

fase organica fase z

{desc )
agitar PUPP 50 mg x mi~1
32 min. temp. ambiente

qQuosa

filtrar & ajustar pH 2,5

extrair 4 x acetato etila
(= vol .

N\

fase tampio fase graidnica

(desc . )

Diagrama 2- Método de extrac8o de giberelinas
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1.2~ Purificacio

Foi usada cromatografia de camada delgada (TLC), wutili-
zando—- se placas de vidro de 2@XRQ cm, recobertas com uma camada
de - silicagel G (Merck 4@), de 9,3 mm de espessura. As placas fo-
ram ativadas em estufa a 190°C por 39 minutos. As fragoes obtidas
relo fracionamento, conforme diagrama 2, foram aplicadas nas pla-
ctas 3 2,3 cm da base. As aplicacBes foram feitas com auxilio de
tubos capilares de vidro calibrados ¢ a quantidade de solugdo foi

equivalente a extracSo de 2,5 gramas de tecido fresco por repeti-

c8o, sendo utilizadas em ndimero de quatro. Os cromatogramas foram
desenvolvidos em cubas de vidro num percurso de 15 cm, em uma
mistura isopropanol:ambnea:dagua 10:1:1 (v/v/v). As placas contro=~
le foram percorridas sdé pelé solvente. 0Os cromatogramas apds te-
rem sido secados, foram divididos em dez faixas transversais, en-
tre o ponto de aplicac3o e a frente, de onde foi removida a sili-
ca e colocada ao acaso em cubetas de plastico transparente con-

tendo duas folhas de papel de Filtro como substrato.
9.1.3- Bioteste do alongamento do hipocdtilo de alface

Este bioteste foui usado conforme FRANKLAND 8 WAREING
(196@), wvisando a detec¢3c de substéncias com atividades gibere-
linicas. Nas cubetas plasticas contendo a silica foram colocadas
quatro plantulas de alface, cv. "Grand Rapids”, germinadas em lu=z

ctontinua por cerca de 3@ horas, sendo selecionadas pela hampge-
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neidade do comprimento da radicula. Foram adicionados 1,% ml de
dgua destilada por cubeta, sendo a sequir tampadas e mantidas em
camara de germinacio com luz continua por 48 horas. Foi a seguir
medido o comprimento do hirocotilo das plintulas e 05 resultados

calculados como porcentagem em relac30 ao contrale .

? 2~ Reguladores exvgenos

A aplicaclo de substi3ncias reguladoras de crescimento

nos diversos ensaios foi feita semanalmente e segdiu. s . tecnica

descrita por FELIPPE gt al. (1971), onde tubos capilares de vi-
dro, com wuma das pontas afilada e calibrados para 1®‘p1, foram
inseridos nas plantas, na base das folhas, a cerca de 2,90 cm aci-
ma da terra. Nas plantas confrcle, seguindo a mesma técnica, foi
aplicada dgua destilada. Apds a completa absorc3o da subst3ncia
pelas plantas (normalmente 3 a 4 horas apds a aplicac30), as agu-

lhetas foram retiradas.

9.8.iﬁ Efeitos da aplicac3c de acido giberdlico (GAg)

.2 1.1- Ensaic em casa de vegetagio

0 experimento foi desenvolvido por 12 semanas, sendo as
plantas submetidas a fotoperiodo longo (P@ horas}), sendo feita a
complementagcio do totoperiodo natural com luz artificial de baiwxa

intensidade. Foram avaliados os efeitos de GA3 nas concentraces
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de 8,9.10*4M ¢ 1,4.10"3H, em comparagiko com plantas controle.

?.2.4.2- Ensaio em cimara de crescimento

Foram estudados os efeitos de GAg a 1,4.10"M em plan-
tag submetidas a dois fotoperiodos distintos: 8 horas de luz con-
tinua e 8 horas continuas mais 1 hora de luz interrompendo o pe-
riodo de escurp, no meio do pericdo. Em cada camara de crescimen-
to, B5@% das plantas receberam soluclo de GA3 semanalmente e nas

demais foi aplicada dgua destilada, sendo ac todo efetuadas sete

aplicagdes. A temperatura foi mantida a 259C constante {(+

2oc) .

?.2.1.3- Ensaio em cdmara de germinag3o

Foi avaliada a brotacSo de gemas de rizomas, em fungio
da aplicacl3o de GAg isolado (1,4.1073M) ou associado com CCC
(?,4.1079M), em condicBes de luz e escurc continuos. B aplicaclo
do tratamento foi feita com auxilio de pincel e no inicio do en-
saio, sendo feita nova aplicac8o sete dias depois, sendo no con-
trole aplicada dgua destilada. Foram utilizadas bandejas plasti-
cas brancas (33 x 27 x 5 cm), usando- se como substrato papel de
filtro, wumedecido com dgua destilada. As bandejas foram recober-
tas com filme plastico transparente ¢ vedadas lateralmente com
fita adesiva, formando uma cimara Umida. No tratamento de escuro,

as bandejas foram envolvidas por saco plastico preto. Foram uti-
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lizadas quatro repeticOes e em cada bandeja foram colocados dez
rizomas, selecionados pelo tamanho, sendo avaliada a brotaclo a
cada dois dias (scb luz verde de segurancal, até os 34 dias do

inicioc do ensaio.

9.2.2- Efeitos da aplicac3o de cloreto de 2-cloroetil-

trimetil-amOnio (CCC)

?.2.2.1- Ensaio em casa de vegetag3o

0 ensaio foi desenvolvido sob fotoperiodo longo (2@ ho-

ras}. Foram avaliados os efeitos de CCC, nas concentracBes de

3,1.1073M e 4,3.10- 3.

?.2.2.2- Ensaio em ci3mara de germinacio

Conforme método descrito em 2.2.1.3, foram testados os
efeitos de CCC isolado (9,4 .10"3M) e em associacin com GAj
(1,4.10"3M), na brotagio de gemas de rizomas, sob condigBes de

luz e escuro continuos.

?.2.3~ Efeitos da aplicac3o de dcido 2-cloroetil-fogfd-

nico (CEPA)

0 ensaioc foi desenvolvido em casa de vegetac8o, & tem-

peratura ambiente e sob fotoperiodo longo, de 2@ horas. Foram
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testadas duas concentracdes de etrel, 1073 M e 5.10"3 M. As solu-
tGes de etrel foram preparadas momentos antes da utilizag¢io, wvi-
sando impedir a liberac3o0 do etileno antes da aplicag80. Foram
feitas sete aplicacoes semanais do regulador, de acordo com a mé-

todo ja citado em 9.2
9.2.4- Efeitos da aplicac3o de dcido abscisico (ABA)
Plantas cresctendo em casa de vegetacido, sob fotoperio-

dos de B e 20 horas, foram submetidas a aplicaci8y semanal de 10

ul de solug3o de ABA, na concentrac3o de 107 9M Em plantas con~-

trole ol aplicada sagua destilada. Neste experimento, foram fei-
tas seis aplicacOes até a 42 semana de desenvolvimento das plan-
tas, fase na qual, em condicBes favoridveis, a planta deveria ini~

ciar a tuberiza¢lo.

12~ Tratamento estatistico

Em todos o0s experimentos o delineamento estatistico
utilizado foi o inteiramente casualizado, em geral com dez repe-
ticSes, 3 excess3o do ensaio de brotac3o de gemas e do alongamen~
to do hipocotilo de alface, onde se utilizaram quatro repeticoes,

A andlise dos dados foi feita em microcomputador, utilizando~ se

o programa "Microstat”. Para a normalizac30 dos dados foram uti-
lizadas as transformacles Vi* e VX30,9 , esta dltima para con-

juntos de dados onde os valores eram baixos. Na analise de va-
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riancia foi usado o teste F (SNEDECOR & COCHRAN, 1947), e para a

comparacio entre médias os testes t ¢ de Tukey, ao nivel de 5% de

probabilidade (PIMENTEL GOMES, 1981),
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RESULTADOS

1- Efeitos do {fotoperiodo

1.1~ Ensaio em casa de vegetacdo

Foi acompanhado semanalmente o desenvolvimento da parte

agérea das plantas, por 20 semanas. Na altura das plantas (figura

3), ndo foram observadas diferencas estatisticas entre os foto-

periodos testados.

Os dados referentes ao numero de plantas por vaso (fi-
gura 4), mostrarawm que, a partir da 103 semana, o tratamento de
fotoperiodo mais curto (B horas), apresentou valores numéricamen-
te inferiores aqueles dos démais tratamentos, porém a diferenga
50 mostrou- se estatisticamente significativa na dltima semana e
entre os extremos de fotoperiodos estudados (8 e 20 horas) .

A  figura 5 mostra o nudmero de folhas das plantas por
vaso, notando- se que o tratamento de fotoperiodo. mais curto
apresentou valores numéricamente menores que os demais a partir
da 122 semana de desenvolvimento, mas apenas no final do ensaio
houve diferencas estatisticamente significativas, mostrando que o
tratamento B8 horas difere daqueles de 16 e 20 horas diarias de
Tuz.

0 numero médio de folhas por planta, mostrado na figu-
ra &, n3o apresentou diferencas estatisticamente significativas

entre os tratamentos durante o periodo do gnsaio.
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Figura 3~ Altura da planta de {{. allouia crescendo sob diferentes

fotoperiodos .
Médias seguidas da mesma letra nlo diferem estatistica-

mente entre si (Teste de Tukey a 5%
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Figura 4- Ndmero de plantas por vaso de C. allouia crescendo sob
diferentes fotoperiodos.
Médias seguidas da mesma letra n3o diferem estatistica~

mente entre si (Teste de Tukewy a 5%)
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Figura S5~ Numero de folkas por vaso de §. allouia crescendo sob

diferentes fotoperiodos.

Médias seguidas da mesma letra n3o diferem estatistica-

mente entre si (Teste de Tukeuy a 5%)
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Figura &- Numero de folhas por planta de £. allouia crescendo sob

diferentes fotoperiodos.

Médias seguidas da mesma letra n3o diferem estatistica-

mente entre si (Teste de Tukey a 3%)
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A tabela 1 mostra os dados finais de desenvolvimento,
coletados apos P20 semanas, referentes 5 parte adrea das plantas
submetidas aos diversos fotoperiodos. Nenhum dos tratamentos mos—
trou efeito significativo na altura mdxima das plantas e no nume-
ro- medio de folhas por planta. No entanto, diferengas estatisti-
camente significativas foram observadas no numero de plantas por
vaso, ndméra total de folhas por vaso e pwso de matéria seca da
parte afrea, o0s quais mostraram valores inferiores nas plantas
sob condigdes de fotoperiodos mais curtos.

Na parte subterr@nea, cujos dados s3o0 mostrados na ta-

bela 2, observou- se que o fotoperiodo influenciou todos os pari-
metros avaliados. O numero total de raizes tuberosas formadas
mostrou—- se menor no tratamento de 16 horas de luz, com relac3o a
20 horas, porém quando se avaliaram as raizes tuberosas nas dife-
rentes categorias de tamanho (classes t, 2 e 3), observou~ se gue
quanto menor o fotoperiodo, prevalecia maior numero de raizes tu-
berosas da classe 3 (mais desenvolvidas). 0 inverse foi observado
para raizes tuberosas menores (classe 1). 0 ndmero de raizes tu-
berosas da classe 3 (maiores que 1® mm de di8metro transversal),
foi significativamente superior nos tratamentos de fotoperiodo B
horas e 12 horas, sendo que entre 146 horas e 20 horas n3o foram
evidenciadas diferencas estatisticamente significativas.

A quantidade total de matéria seca acumulada pelas rai-
zes tuberosas mostrou valores significativamente menores nos tra-
tamentos com fotoperiodos mais longos. O tratamento 8 horas de

fotoperiodo apresentou pesce de mateéria seca total de raizes tube-
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Tabela 1-Desenvolvimento da parte aérea de plantas de £. allouia,
crescendo em casa de vegetac80, submetidas a diferen-

tes fotoperiodos

T R T T T T T R v v T St e e e i ke o e i i i WL Ml e i e Y P i . o B ik Al e o e e S S T D i i P e ey B

pPardmetro e
8 i2 14 g2e
altura da planta (cm) 43,2 a 45,4 a 48,8 a 48,¢ a
n? plantas/ vaso 7.9 b 11,9 ab 12,0 a 11,9 ab
n® folhas/ vaso 16,2 b 24,6 ab 31,0 a 29,8 a
n? médio folhas/ planta 2,2 a 2,8 a 3,4 a 3.6 a
matéria seca total (mg) 735190 ¢ ie910 b 16270 a 16460 a

T T TR T o A L SR M M T M T i e Ain S S e e o e et e A AR Wl Ml e e e PR e A (A S RAY AR Ml . i v P ) W i o AR ARUR MBS i ks v e 2 e

Em cada linha, as médias seguidas pela mesma letra n3o diferem

estatisticamente entre si (teste de Tukey a 5%).
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Tabela 2- Desenvolvimento da parte subterrinea de plantas de
€. allouia., crescendo em casa de vegetac80, submetidas

a diferentes fotoperiodos

—_...........-...-...-_--._.-—_.........___..-.‘_..-—.—....m_-...-......___....-.........-......4—.._..._._-_--mu—.—.._._..._.—-...._.—.__...-—_—u_._.—.m...

pardmetro e
g iz 14 29

n® total raizes tuberosas 23,8 ab 18,2 ab 15,8 b 28,6 a
Y raizes - -tub.classe ! E—— 3:EC?,ﬁbt1i,Bb28,4 3
n2 raizes tub. classe 2 2,8 ab 4,4 a 1,8 ab 0,2 b
n2 raizes tub. classe 3 17,8 a 6,8 b 2.8 c 9,0 c
mat . seca raizes tub. (mg) 2@11é6 a 3818 b 371 ¢ 80 c
mat . seca raizes tub,cl i (mg) 27 b 32 ab 41 ab 77 a
mat . seca raizes tub.cl 2 (mg) 57 a iez a 33 a 3 b
mat . seca raizes tub, cl 3 (mg) 20042 a 34684 b 297 c @ d
mat. seca por raiz tub, {(mg) ¥29 a 194 b ce ¢ 3d
mat . seca raizes n3o tub, (mg) 383@ b 3198 ab 6250 a 5998 ab
n2 rizomas formados 4,8 ¢ 7.4 b ie¢,6 a 9.2 ab
mat . seca riz. formados (mg) 2904 ¢ 5594 be 9221 ab 9696 a
mat. seca por riz. formado (mg) 418 a 779 a B67 a 1121 a

TS S R N S L R it o v e M et et o e s kM i o e T T ot o ok i e n oy 7pn i

Em cada linha, as meédias seguidas da mesma letra n3o diferem es-

tatisticamente entre si (teste de Tukey a 5% .
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rosas surerior aos demais, seguido pelo tratamento 12 horas de
luz. O peso de matéria seca acumulada nas diversas classes de ta-
manho acompanhou diretamente o numero de raizes tuberosas forma-
das . Quando se avaliou o peso de matéria seca médio por raiz tu-
berosa, observou- se que o tratamento mais curto (8 horas de fo-
toperiodo) apresentou valor significativamente superior aos de-
mais, A formac3o de raizes n3o tuberosas mostrou diferencas sig-
nificativas entre os tratamentos 8 e 14 horas, sendo gbservados
valores menores para fotoperiodos mais curtos. O nimero de rizo-

mas formados se apresentou significativamente maior nos tratamen-~

tos de 16 e PO horas de luz, quando comparados com 8 e 12 horas,
ndo sendo detectadas diferengas significativas entre osg grupos

Citados.
0 peso de matéria seca dos rizomas formados mostrou
tend@ncia crescente nos tratamentos de fotoperiodo mais longo,

porem o peso médio por rizoma formado n3o mostrou diferengas sig-

nificativas.

{.2- Ensaios em camara de crescimento

i.2.1- Andlise do crescimento

Foram desenvolvidos dois experimentos, agui denominados

ensaios I & I1.

A tabela 3 apresenta os dados de desenvolvimento obti-

dos na parte aérea das plantas, apds 12 semanas da implantacl3o do
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Tabela 3-Desenvolvimento da parte aérea de plantas de ©. 3allouia,
crescendo em cimara de crescimento, submetidas a dois

tratamentos fotoperiddicos (ensaio I)

n—-u...-.__—-——-.-—-—,_———n»-.-.__-----0.-.—-.--—-...._——_u_-._._—.u-...————u—......._.—....-.-

Par@metro e
8 B/i*
altura da planta (cm) 63,0 b 76,8 a
n? plantas/ vaso ' 3,006 3,8 a
n® folhas/ vaso ?,7 a 10,1 a
n? médio folhas/ planta 4,1 a 3,5 a
matéria seca total (mg) 49090 b 4309 a

—-ﬁh“““v-'l-_—wu—”m—ﬂﬂmm———-“mm———“h—nmm-—-&lﬂa*m———u—&w_———_ﬂ&”m———n&—wm_—

Em cada linha, as médias seguidas da mesma letra nao diferem es~-
tatisticamente entre si (teste t a S5%).

%~ noite interrompida por 1 hora de luz, no meio do periodo.
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ensaic I. Quando o pericodo de escuro foi interrompido, simulando
o efeito de fotoperiodo longo, nio foram observadas diferengas
significativas para o ndmero de folhas por vaso e numero médio de
folhas por planta, comparando- se com o controle. Analisando- se
os resultados referentes 3 altura maxima das plantas, numero de
plantas por vaso e peso de matéria seca da parte adrea, foram ob-
servadas diferengas estatisticamente significativas, tendo todos

os parametros apresentado maiores valores no tratamento de foto-
pericdo longo.

A andlise de crescimento da parte subterr3nea das plan-

tas do ensaio I, mostrada na tabela 4, revela que a interrupcio
da noite inibiu a inicia¢io da tuberizag3o, enquanto tedas as
plantas do controle formaram raizes tuberosas. 0Os valores refe-
rentes & tuberizac3oc no tratamento com quebra da noite foram nu-
los.

A quantidade de matéria seca acumulada nas raizes n3o
tuberosas e o numero de rizomas formados nSc mostraram diferencas
significativas apesar de, em termos absolutos, plantas submetidas
& interrupcdo da noite, apresentaram valores mais altos. Quando
foi avaliado o tamanho dos rizomas formados, considerando- se o
peso de matéria seca, os dados mostraram haver diferencas esta-
tisticamente significativas entre os tratamentos, tanto para o
peso do total de rizomas formados por vaso, como também para o
peso medio por rizoma formado, sendo favorecidos pelo tratamento

onde foi interrompida a noite ("dias longos').
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Tabela 4-Desenvolvimento da parte subterrinea de plantas de

C. allogyia. crescendo em cimara de crescimento, submetij-

das dois tratamentos fotoperiddicos {(ensaio I)

T S A L P Ukl At b o ot rm S Tk WAR AR WA bm b am T b S i

n2 total raizes tuberosas
nY raizes tub. classe i

n® raizes tub. classe 2

T AL Ak bl T P W e Al AL b i e o e fte P FE M AR We b e e v e m

w2 raizes tub - classe 3

mat . seca raizes tub. (mg)

mat . seca vraizes tub. ¢l 1 (mg)
mat. seca raizes tub. cl 2 ghg)
mat. seca raizes tub. ¢l 3 (mg)
mat. seca por raiz tub. (mg}
mat . seca raizes n8o tub. (mg)}
n2 rizomas formados

mat. seca riz. formados (mg)
mat . seca por riz. formado (mg)

mat. seca rizoma original (mg)

B " B e b e i f T P Ged MR Bk o e v et v

8 8/1%
11.6 a @ b
4,8 a 2 b
1.7 a ¢ b
9,1 a @b
2700 a @ b
20 -
490 -
2450 -
230 a 2 b
2400 a 2900 a
2,7 a 3,5 a
2580 b 5088 a
977 b 1560 a
4110 a 5220 a

A M b il My e lrm p A RAR LS e i o e e T W e e

Em cada linha, as médias seguidas da mesma letra n3o0 diferem es-

tatisticamente entre si (teste t a 5%) .

#- noite interrompida por {1 hora de luz, no meio do periodo.
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Visando a obtenc3o de um maior numeroc de informacSes
acerca do comportamento da espeécie, em funclo do fotoperiodo, o
ensaio de interrupg¢3o do periodo de escuro foi repetido, em con-
di¢Bes semelhantes as do ensaio anterior.

Os resultados obtidos, referentes a parte adrea, s3o
mostrados na tabela 5. A altura da planta nSo apresentou valores
estatisticamente diferentes, quando esse parimetro foi avaliado
em termos do comprimento do limbo e bainha foliar. 0 numero de
folhas se apresentou significativamente maior no tratamento com

interrup¢io do periodo de escuro, mas a area foliar total da

planta e a drea média por folha mostraram valores maiores no tra-
tamento com 8 horas diarias de luz. Com relag3o & matédria seca
acumulada, os dados mostraram haver diferengas estatisticamente
significativas entre os tratamentos apenas para o limbo foliar,
apesar de, em valores absolutos, a interrup¢8o da noite mostrar
tendéncia em reduzir esses parametros.

A tabela & apresenta os dados de desenvolvimento da
parte subterrines das plantas do ensaio II. Em plantas do trata-
mento com noite interrompida n3o foi verificado morfoldgicamente
0 inicio do processo de tuberizagl8o, no periodo estudado, enquan-—
to due no controle todas as plantas mostraram a formacl3o de rai-
Zzes tuberosas.

0 desenvolvimento de raizes ni3o tuberosas, determinadas
pelo peso de materia seca, ndo mostrou diferengas significativas

entre os tratamentos.
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Tabela 95-Desenvolvimento da parte adrea de plantas de €. allguia,
crescendo em camara de crescimento, submetidas a dois

tratamentos fotoperiddicos (ensaio 1I)

...-..._........-....-——-—.—.«—.—_..—.—.———w—-.-..-.m.-_-—--uun—.—._-__—-.u-u-...m._.—_—.-‘-m——-...m..__——-u.-—.._.—.—.—_—

pardmetro e e

B /1™
altura da planta (cm) 121.7 a 117,92 a
comprimento do limbo (cm) 48,3 a 43,4 a
comprimento da bainha (cm) 73,4 a 72,5 a
n® folhas ' 6,0 b 6,5 a
drea foliar/ planta (cm®) 1436 a 1329 a
drea média/ folha (cm®) 239 a 204 a
matéria seca total (mg) 7932 a 7433 a
matéria seca limbo (mg) 474641 a 4416 a
matéria seca bainha (mg) 3191 a 3017 =a

T Ml Ly rim i s s T Sl o i o T M o S (ot e b T T . . T8 NAB M s i e i i i T o WAL ok bk ey b P M T o e 9SS Al Ao e v e o

Em cada linha, as médias seguidas da mesma letra ndo diferem es-
tatisticamente entre si (teste t a 5¥%) .

#—- noite interrompida por i1 hora de luz, no meio do periodo.
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Tabela é-Desenvolvimente da parte subterrinea de plantas de
L. allguia, crescendo em c¢3mara de crescimento, submeti-

das a dois tratamentos fotoperiddicos (ensaio II}

pardmetro e
8 g/ ¥
ng total raizes tuberosas 4,8 a @ b
nY raizes tub. classe 1 2,2 a @ b
ng raizes tub. classe 2 1,8 & e b
n8 raizes tub. classe 3 2.8 a ?2-b
mat. seca raizes tub. (mg) 854 -
mat. seca raizes tub. cl 1 (mg) 3 -
mat . seca raizes tub. cl 2 (mg) 25 -
mat. seca raizes tub. cl 3 (mg) 825 -
mat . seca por raiz tub (mg) i28 -
mat . seca raizes nio tub (mg) 1869 a 1773 a
n? rizomas formados 1,9 b 3.5 a
mat . seca riz. formados {(mg) 232¢ b 4187 a
mat . seca por riz. faormado {(mg) 1326 a 1196 a
mat . seca rizoma original {(mg) 4340 a 3423 a

Em cada linha, as medias seguidas da mesma letra n3o diferem es-
tatisticamente entre si (teste t a 5%).

*- noite interrompida por 1 hora de luz, no meio do periodo.
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A formac3o de novos rizomas foi significativamente pro-
movida no tratamento com interrupcio da noite, apresentando maior
niumero e peso total de matéria seca acumulada por vaso, enquanto
que o tamanho médio dos rizomas formados n3o foi afetado pelo
tratamento.

0 rizoma original n8o mostrou diferencas significativas

na quantidade de matéria seca, em relaclio ao controle.

1. 2.8~ Determinagdes bioquimicas

Os dados obtidos nas analises bioquimicas realizadas em
varias partes da planta de C. allouyia, s30 mostrados nas tabelas
7. 8 e @, para a 18 amostragem, realizada aos 45 dias apds a im-
plantacdo do ensaio {(periodo em gue as plantas mostravam morfold-
cicamente v inicio da formac3cu de raizes tuberosas) e nas tabelas
19, 11 e 12, os dados referentes 3 28 amostragem, por ocasilo da
coleta final do ensaio, aos 79 dias.

s dados referentes aos niveis de agucares soludveis to-
tais na 12 amostragem (tabela 7), mostraram que o tratamento com
noite interrompida apresentou valores menores, a excessio do lim-
bo foliar, comparando- se com o controle.

Os teores de polissacarideos soldveis em agua {(W3P),
mostrados na tabela 7, apresentaram— se¢ menores nas raizes nio
tuberosas, em relag3o a4s demais partes da planta e sempre em ni-
veis mals baixos que o5 agudcares soldveis livres. 0 tratamento

com interrupcao da noite mostrouw valores mais altos para a bainha



Tabela 7-Teores médios de agdcares soldveis totais,

deos soludveis em dgua (WSP) e amido,

70

polissacari-

em diversas partes

da planta de C. allouia, submetidas a dois tratamentos

fotoperiddicos (18 amostragem}

parte fotoperiodo (horas)

parametro da e L
planta 8 Bs1*
timbo Be,é 99,1
agdcares bainha 57,8 28,9
soldveis raiz 43,1 ee.4
totais rizomsa 61,3 48,7
limbo 7.1 B.,.8
WseP bainha 4,1 10,2
raiz 4.1 2,1
rizoma 9,4 10,46
Iimso 22,3 20,46
amido bainha 10,1 ?,.7
raiz 13,0 10,8
rizoma 4,6 4,%9

~mmm*‘m~—ulﬁ-—-w-—a-‘-hvw—--ﬂl——m—uu‘ul-u-..--m-.‘--n-m-u-l-ﬂq—v-‘u——-l-»m—-nnl—-u—n—-w&-—mm—u——mw-_ﬂ-—m—wﬂ*_“u

dados em ug . mg~! de matéria seca

¥- noite interrompida por 1 hora de luz,

no meico do periodo.
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2 mais baixos para raiz, em ﬁelacﬁo a0 controle.

Os niveis de amido acumulado (tabela 7) n¥o mostraram
alteracBes em quaisquer partes da planta estudadas

0 teor em proteinas, apresentado na tabela B, mostrou
que no tratamento de dias longos as plantas apresentaram cerca de
32X menos gue no controle, em todas as partes determinadas .

O nivel de aminodcidos livres (tabela 8), foi sempre
maior no controtle, apresentando concentrac3o mais elevada no lim-
bo foliar e menor no rizoma,

A quantidade de prolina Iivrgwdghgnminaﬂawmapnesenbaéam

na tabela B em termos de nmoles por miligrama de matéria seca,
mostrou valores absolutos Proximos entre o tratamento e o contro-
le. Quando os valores foram talculados para porcentagem de proli-
na livre em Funcﬁo do total ae aminodacidos livres, observou~ se
que  as plantas do controle apresentaram cerca de metade da quan-
tidade do tratamento de quebra da noite, apesar de apresentarem
valores baiwxos.

A determinacSo dos teores de clorofilas a, b e total
(tabela 9), mostrou que plantas do controle apresentaram valores
absolutos wmuito pouco superiores e os dados n8o foram submetidos
a tratamento estatistico

Aos 70 dias apos a implantac3o do ensaio, as plantas
foram coletadas (g2 amostragem), sendo que o controle apresentava
raizes tuberosas de virias dimensdes, as quais também foram ana-

lisadas bioquimicamente.
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Tabela B-~Teores médios de proteinas, aminoidcidos totais livres e
prolina livre, em diversas partec da planta de

£. allouia, submetidas a dois tratamentos fotoperiddicos

(12 amostragem)

RS LM S UL Ll Al M U o S TS A G T S M b M A o T s A MO S Aok Mo o Y e W Y ke M Wb ALl il id bem i m e e . . e - "

parte fotoperiodo (horas)
parametro da 0 memmm e e

planta B8 g™
limbo 7,4 4,3
proteinas bainha 5,8 2,3
(ug .mg~ 1 MS) raiz 5,9 3,9
rizoma 2.4 ¢.2
limbo 109,90 42 ., 6
aminoacidos bainha 58,3 47,5
livres (A) raiz 73.1 27.5
(nmul.mg"1 MS) rizoma 4,8 3,54
limbo 2,9 Q.7
prolina bainha @,.7 1,9
livre {B) raisz 1,1 2.8
(nmol.mg“i MsH rizomsa @, 8,1
limbo - | 1,7
% B/a bainha 1.2 c.e
raiz 1.5 2.8
rizoma 1,2 4,2

T T o A ST W W S W S 0 Ve s Al G ke e T e P i s rn L S Ul ik Ao i ek o el e e e T P T e S M WAl AR bl Al e i v v Y P T A

*- noite interrompida por { hora de luz, no meio do periodo.
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Tabela 9-Teores médios de clorofilas em folhas de €. allouia, em
plantas submetidas a dois tratamentos fotoperiodicos (18

amostragem)

-—-u-——_.m...n.....-—_....—_-—_.u.-.-__mm-,.—_.......-—..—__-...-..-...._.....--—_._‘......-_—u.--—.-m-—.-—---_._——_-.m.—

PATAMEErO ST S T S T ST T T
8 as1¥
clorofila a 14,0 12,9
clorofila b 3,3 5,0
clorofila total ‘ 19,3 17,9
relacdo asb 2,6 2,6

......-‘---..-——-.--.-...-----———..-......_..-.-u—u_—.__-.-.--.--.-——...«..,-.—__...—....—.—-».———.—-..._.——-—-..--.—_.-..-....—-—--...u-—_

dados em ug.mg“i de materia seca

#~ noite intervompida por 1 hora de luz, no meio do periodo
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s dados referentes ao teor em agucares soldveis totais
(tabela 19), mostraram resultados semelhantes a primeira amostra-
gem, onde plantas do tratamento com noite intervompida apresenta-
ram wvalores mais baixos que o controle, 3 excessio de raizes nio
tuberosas. As raizes tuberosas mostraram acdmulo bastante mais
elevado de agucares livres que outras partes da planta, com ten-
dencia a se elevar ainda mais com o desenvelvimento dessa estru-
tura.

Polissacarideos soldveis em agua (tabela 1), se mos-

traram reduzidos no tratamento, em relacio ao controle,

A tabela 1® mostrs tambeém o teor em amido acumulado,
revelando reduclio nas plantas do tratamento, sendo que no contro-

le, as raizes tuberosas apresentaram valores mais elevados que as
outras partes da planta e comntendéncia a aumentar o acumulo com
o desenvolvimento do org3o (classes 1, 2 e 3).

O« dados obtidos para o teor em proteinas (tabela 11}
nesta segunda amostragem, mostraram, em valores absoclutos, um au-
mento para limbo, bainha e rizoma e redugBo para os valores de
raiz ndp tuberosa. As raizes tuberosas mostraram maior acdmulo
que outras partes da planta, com tendéncia decrescente nos teo-
res, com o0 desenvolvimento da estrutura.

Para o0s valores de amincoacidos livres, apenas para o
limbo foliar ocorreu reducdo a niveis significativos, sendo que
para as demais partes da planta, os valores foram semalhantes. As
raizes tuberosas apresentaram teores semelhantes as railzes nio

tuberosas e praticamente constantes nas classes 1, 2 e 3.
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Tabela 10-Teores meédios de acdcares solidveis totais, polissacari-
deos soldveis em dgua (WSP) 2 amido, em diversas partes

da planta de . 2llouia., submetidas a dois tratamentos

fotoperiddicos (28 amostragem)

- . o i Gl e e Uk i e o ek e il i b Mo e e A e e o i e el o o T e A R T W P e e o ek e o o e b e e o b e i ok b e

parte fotoperiodo {horas)
parametro da = 0 e e e e e e

planta 8 g/1¥

limbo °?.1 71,3

bainha 41,1 34,4

agucares raiz 18,4 20,0
soluvels rizoma 60,2 15,4
totais raiz tub cl ¢ 142.,3 -
raiz tub cl1 2 2469,6 -
raiz tub cl 3 3146,8 -

timbo : 17,4 2,6

bainha 14,5 2.4

raiz 2.1 2.8

WGP rizoma 19,3 2,6
raiz tub ¢l 1§ 20,8 -
raiz tub cl1 2 29,8 -
raiz tub cl1 3 15,3 -

limbo 31,9 20,9

bainha 16,7 i9,@

raiz 23.4 11.90

amido rizoma 59,7 3.,
raiz tub cl1 1 ez, s -
raiz tub ¢l 2 113,49 -
raiz tub cl 3 i14,2 -

———— s T bk el e A A W o e e e Gkl Al e M b ek b i e i e bk e e e o b b i ey e e i sy i b ek ol e i e ek iy Ul oy ok i b ik e AL M b

dados em ug.m'_:;"1 de materia seca
#- noite interrompida por ¢ hora de luz, no meio do periodo.



Tabela 11-Teores medios de proteinas,

prolina

livre,
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aminoacidos totais livres e

em diversas partes da planta de

L. allouina, submetidas a dois tratamentos fotoperiddi-

(22 amostragem)

- - " R~ o M o o $omr ek et Wl R VA L e e ek At Tkt A A A T T v i A A M e e i et e s g S S Sy

o o A NS e o o e T b AR WA S e T M e e AL e

-m_—u—mm———mmwuuu.———_.—....m—._._...———___-m.mauu————.-.--nm-..u-.-—.......———....—.——_-——m-m—-.-..—

proteinas
(ug.mg"1 MS)

limbo
bainha
raiz
rizoma
raiz tub
raliz tub

cl
el

aminopacidos
livres (A}
(nmal.mg'i MS)

prolina
livre (B)

(nmol . mg~*+ M5}

% B/A

raiz tub

limbo
bainha
raiz
rizoma
raiz tub
raiz tub
raiz tub

limbo
bainha
raiz
rizoma
raiz tub
raiz tub
raiz tub

limbo
bainha
raiz
rizoma
raiz tub
raiz tub
raiz tub

W e

cl

32,9
58,3
ee, 6
g.1
cl

cl

cl 1
cl &
cl 3

cl 1
cl 2
cl 3

--..-...-.-.a..-—._vm..-—---.-u-....-..m..........__.u....-_...-w..._..--—_.._....-.—.....-...-._.—.-.uu—_...—._—-—u-—_.mm-—.-—-.-.—__,,._-u-—mm-.-

%- noite intervompida por i

hora de luz, no meio do periodo.
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Considerando os teores de prolina livre, o tratamento
com noite interrompida apresentou valores mais elevados para to-
das as partes da planta, em relacio ao controle (tabela 11), as-
sim como também maior relac3o porcentual, em relagdo ao total de
aminodcidos livres.

A tabela 12, que apresenta os dadps de clorofilas, mos-
tra que no tratamento com quebra da noite as plantas tinham menor
conteddo, tanto para clorofila a, b e total, no entanto a relagdo

a/b apresentou valores semelhantes.

1.2.49- Par8metros biofisicos

0 comportamento biofisico das plantas, avaliado no fi-
nal do ensaio, ¢ mostrado nas ?iguras 7 e 8, respectivamente re~
sisténcia foliar & difusio de vapor e tawxa de transpiracdo, em
funcg3p do horadrio do dia, em intervalos de 2 em 2 horas. Us re-
sultados mostraram que a resisténcia foliar difusiva tendeu a se
manter constante com o decorrer do dia, mostrando elevag3o proxi-
mo as 17 horas, notadamente nas plantas do tratamento de noite
interrompida. Comportamento semelhante foi observado para a taxa

de transpiracio, com tendéncia inversa no final do periodo ilumi-

nado .

P~ Efeitos do termoperiodo
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Tabela 12-Teores meédios de clorofilas em folhas de C. 3llouia, em
plantas submetidas a dois tratamentos fotoperiddicos

(22 amostragem)

. W S U e A A e e T M T W M i A e Nt et b (e e i i i i o o T — Vo T ] e oo o T

parametrg 00 06—ome e mm e
B8 g/1¥
clorofila a 13,4 8,8
clorafila b. 46,4 4,1
clorofila total 19,9 12,7
relagdo a/sb 2,1 2,1

. — . — T WY W W TS O™ N W W A W eSO A T e S W VM R RS WA WEE S S TP WY TE WS N MW W S W WS WEw PR THW W e R eER T e mem e

dados em ug.mg~! de matéria seca

#—- noite interrompida por 1 hora de luz, no meio do periodo
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Figura 7- Resist@ncia foliar 3 difusSo de vapor, em fun¢do do ho-

rario do dia, em plantas de [ allouia desenvolvidas em
cimaras de crescimento, sob dois tratamentos fotoperiod-

dicos.
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O g HUORAS 4 871 HORAS

TRXA DE TRANSFIRACAD (MBG.CM-2.5-13

Figura

i i f

-4 ™

8 I 13 I5 !
| TEMPO (HORARS DO DIRY

B~ Taxa de transpirac3o, em func3o do hordario do dia, em
plantas de C. allpouia desenvolvidas em cimaras de rres-

cimento, sob dois tratamentos fotoperiddicos .
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Foram desenvolvidos, em camaras de crescimento, dois
experimentos, tentando evidenciar o efeito de “"noites {rias”

(109C) e de “"dias quentes” (359C), ambos em alternincia com 259C.

2.1~ Andlise do crescimento

Us dados referentes ao desenvolvimento da parte agrea
das plantas submetidas ao tratamento de temperatura noturna de
10PC <30 apresentados na tabela i3. Os parimetros avaliados mos—

traram diferengas estatisticamente significativas, sendo que as

plantas submetidas ao tratamento de noites frias, apresentaram
todos o0s valores menores que o controle, tanto para altura da
planta, numero de folhas e #rea foliar, como para a quantidade de
matéria seca acumulada na parte adrea.

Ds resultados obtidos para a parte subterri3nea das
plantas submetidas a noites frias (tabela 14), mostraram também
um efeito negativo no desenvolvimento, A tuberiza¢3o n3o foi mor~
foldgicamente observada no periodo estudado, nas plantas submeti-
das ao tratamento de noite frias, enquanto gue naquelas do con-
trole todas as plantas mostraram raizes tuberosas, das classes 1,
2 & 3, ou seja, dos diversos tamanhos.

0 desenvolvimento de raizes nio tuberosas, determinado
pelo peso de matéria seca acumulada, foi significativamente redu-
zido pelo tratamento, em relaclo ao controle.

Com referéncia aos novos rizomas, no periodo avaliadb.

¢ ndmero formado n3o mostrou diferencas significativas, porém o

1BLIOTECA CENTRAL

§ URICEMP
¢
F
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Tabela 13- Desenvolvimento da parte aérea de plantas de
L. allouia, crescendo em c8mara de crescimento, sub-
metidas a "noites frias”

T L WL A S S S WA S Sl el e B T S kS o WA W WAL Al U4l i T TR VO S i " P POLS P ke i b o S A M e it o ot T M T A A ek by Y T Y T

temperatura (9C) D/N*

pardmetro 0 @ e

ea/ca 25710
altura da planta (cm) 76,2 a 43,4 b
comprimento do limbo (cm) ‘ 35.8 a 23,2 b
comprimento da bainha (cm) 49,4 a 22,2 b
n? folhas 6,6 a 4,1 b
drea foliar/ planta (cm@) 1172 a 488 b
drea meédia/ folha (cm@) 176 a 118 b
matéria seca total (mg) 6569 a 3150 b
matéria seca limbo (mg) 4418 = 2056 b
matéria seca bainha (mg) 2152 a 10924 b

i Mt o o U T S W W SO WAlS i i b W T TR WS WO W M M S T A Wil i s il TS T N R AT R A el e M e LB e il b e o = T e e e S e

Em cada linha, as médias seguidas da mesma letra n3o diferem es-
tatisticamente entre si (teste t a S¥%).

¥- regpectivamente temperaturas diurna e noturna,
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Tabela 14~ Desenvolvimento da parte subterrinea de plantas de
L. allouia, crescendo em camara de crescimento, subme-

tidas a "noites frias”

-.-—«..—..m...-—n-—_-...._.-.-__.m.-__-........__-_.......-._.__.._.......-—__uu-—__m._—_._u.m-..mm.-.——_-—.....u.-..___...._._

parametro 0000 —mmm o —emm— e e—— e
23/85 25710
n? total raizes tuberosas 10,3 = b
n2 raizes tub. classe 1 3,5 a @b
n® raizes tub. classe 2 2,7 a ¢ b
n® raizes tub. classe 3 6,1 a @b
mat . seca raizes tub. (mg)} 4230 -
mat . seca raizes tub. cl 1 C(mg) 3 -
mat . seca raizes tub. ¢l 2 (mg) 5 -
mat. seca raizes tub. cl 3 (mg) 4220 -
mat . seca por raiz tub. (mg) 417 -
mat . seca ralges nao tub. (mg) 1732 a P66 a
n® rizomas formados 2,9 a 2,7 a
mat . seca riz formados (mg) 584¢ a 2122 b
mat . seca por riz. formado (mg) 23346 a - 786 b
mat. seca rizoma original (mg) 44946 a 48946 a

—m““““-ﬂ—ﬂmm-w—mmm——lbmm-w‘—-m.pqp————n—&_—--’-w-.———bu-l-a——mmw———ﬁMmmm”ﬂ.——-—-m“—-mmm——ﬂm

Em cada linha, as médias seguidas da mesma letra ndo diferem gs-—
tatisticamente entre si (teste t a 9X4).
%~ respectivamente temperaturas diurna e noturna .

classe 1 (5 mm; classe 2 35 mm e (10 mm; clasge 3 1@ mm
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peso médio por rizoma se apresentou maior em plantas controle,
promovendo consequentemente maior quantidade de matéria seca acu-—
mulada por wvaso (tabela 14) .

0 peso de matéria seca do rizoma original (tabela 14)
nﬁo_mcstrou diferengas significativas entre o tratamento e o con-
trole.

0 ensaio para avaliacfo do efeito de temperaturas diur-
nas de 359C nlo mostrou efeitos t3o radicais como agquele de tem-
peraturas baixas., Us resultados do desenvolvimento da parte aserea

5830 mostrados na tabela 15.

A altura da planta n3o foi afetada pelo tratamento,
apesar de o comprimento do limbo foliar se apresentar significa-
tivamente maior em plantas do controle.

0 ndmero de folhas verificado por vaso n3o mostrou
qualquer diferenca, porém a area foliar média foi maior no con-
trole, proporcionando maior srea foliar total por vaso {tabela
155 .

A wmateria seca acumulada pela parte aérea n3o mostrou
diferencas, tanto para dados do limbo foliar como bainha, mostra-—
dos na tabela 15.

Os dados relativos ao desenvolvimento da parte subter—
rdnea (tabela 1é) sugerem um atraso na iniciacSo da tuberizac3o,
no periodo estudado, jd que o numero de raizes tuberosas pequenas
(classe 1) nio mostrou diferengas entre o controle e o tratamen~-
to, poreém, raizes tuberosas medias (classe 2) e grandes (classe

3), foram significativamente superiores no controle.
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Tabela 15- Desenvolvimento da parte aérea de plantas de
L. allouia, crescendo em cimara de crescimento, sub~-

metidas a "dias quentes”

-u....._—_....mm...——u_u_——._-.__.u—-—-.,.-.—.-._-.a-u-.......m.—._—a.-——.——,..._...._....«__m...--uuu—_m.n_._.».._.__.,..._

pardmetro e

25/e5 35723
altura da planta (cm) 11,7 a 116,46 a
comprimento do limbo (cm) 48,3 a 49,8 b
comprimento-da—batnbka {(cm) 73,43 75,83
ng folhas 6,9 a 6,0 a
drea foliar/ planta (cm®) 1636 a 1375 b
drea média/ folha (cm€) ‘ 273 a 228 b
matéria seca total (mg) 7952 a 7102 a
materia seca limbo (mg) 4761 a 4023 a
matéria seca bainha (mg) 3191 a 3079 a

___-.........u.—»--e._—pmm.m—.u..._—_......__...“—_......—.-..—.......-...—....-..-.-—-.._.—-—"m.__...........-......-.._.—....——-..u--.—-.—.—.—..._-

Em cada linha, as médias seguidas da mesma letra n3o diferem es-
tatisticamente entre si (teste t a 5%}

#- respectivamente temperaturas diurna & noturna.
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Tabela 16~ Desenvolvimento da parte subterrinea de plantas de
£. allouia, crescendo em camara de crescimento, subme-

tidas a "dias quentes”

_._--..-.u—.-....,w————.u_.......-_—uu—-...-...-.——.....-—--—-.m....——-..u--..-........-__—_.___-...._.-a-.....-_-......m__...u..——...mm——“

pardmetro e

253725 357235

n? total raizes tuberosas 6,8 a 3,6 b

n? raizes tub. classe | 2,2 a 2,2 a

ng raizes tub. classe 2 1,8 a 2,5 b

n? raizes tub. classe 3 2.8 a 2,9 b

mat . seca raizes tub. (mg) . B8543 P -

mat . seca raizes tub. cl 1 (mg) 5 a 5 a

mat . seca raizes tub. cl 2 (mg) 25 a 4 b

mat . seca raizes tub. ¢l 3 {mg) 829 a ?5 b

mat. seca por raiz tub. {(mg) 128 a 29 b

mat. seca raizes n3o tub. (mg) 1860 a 17460 a

n® rizomas formados 1,9 a 2.2 a

mat. seca riz. formados (mg) 2520 a 153¢ b

mat . seca por riz. formado (mg) i326 a 495 b

mat . seca rizoma original (mg) 4349 a 2999 b

_.-..-.-..uu-n-....m_....-u_......-._—-...-..__mm-—u__—qm—uu—_m_—u.u-—_,.-—w-.__-.m_.—.-....__-.....__.._-......._..m.....

Em cada linha, as médias seguidas da mesma letra nloc diferem es-
tatisticamente entre si (teste t a 5% .
*- respectivamente temperaturas diurna e noturna.

classe 1 (5 mm; classe 2 5 mm e <10 mm; classe 3 >i® mm
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0 acumulo de matéria seca nas raizes tuberosas formadas
apresentou a mesma significancia que em nidmero, ou seja, diferen-
cas estatisticamente significativas para raizes das classes 2 e
3. 0 peso de matéria seca médio por raiz tuberosa se mostrou su-
perior para as plantas do controle, evidenciando o estidio mais
desenvolvido das MESMAS .

0 tratamento de temperatura diurna 35°C n3oc afetou o
acumulo de matéria seca em raizes n8o tuberosas, em relacSoc ap
controle.

A avaliac3o da formac3o0 de novos rizomas mostrou que o

numeroc por vaso nio foi alterado pelo tratamento, porém o peso
meédio por rizoma foi significativamente superior no controle,
promovende portanto maior quantidade de matéria seca total por
vaso,

0 rizoma que deu origem as plantas n3oc mostrou diferen-
¢as significativas entre o tratamento e controle, nas condicSes

do ensaio (tabela 16).

2.2~ DeterminagGes bioquimicas

As tabelas 17, 18 & 19 referem- se ao ensaio onde foi

avaliado o efeito de temperatura noturna de 10°9C, em plantas de
L. allouia.
s dados referentes ao teor de agucares soldveis totais

livres (tabela 17), mostraram que tanto para plantas do controle

como do tratamento, a parte que apresentou maior conteddo foi o
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Tabela 17- Teores médios de agdcares soldveis totais, polissaca-
rideos soldveis em agua (WSP) e amido, em diversas

partes da planta de . allouja, submetidas a "noiteg

frias
parte temperatura (9C) D/N*

parametro da 0 e e
planta 235/e5 25719
limbo 123, 4 82,4
agucares bainha 45, 4 30,4
g tive s raiz 2¢.,9 18,1
totais rizoma 3f.8 25,4
limbo . 17,9 9,9
Wwsp bainha ie, 1 2.3
raiz S5,@ e,2
rizoma 8,8 2.4
limbo 24,4 65,9
amido bainha i4,2 7.8
raiz 19,4 8,0
rizoma 4,46 1¢.5

«-.............-————-.._.---u--..-.-——-.-.-—-4-a-.-..-—-..-..-_—--._*”..._—.—uu—u_.._.__———u—-w—.m__——._nu—.._m—__—-.._..

dados em ug .mg~! de materia seca

*— respectivamente temperaturas diurna e noturna.
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limbo foliar. 0 tratamento apresentou niveis de agucares spldveis
livres menores que o controle, em todas as partes analisadas da
planta.

Palissacarideos soldveis em dgua (WSP), apresentaram o
mesmo comportamento dos agdcares livres, tendo reduzido os valo-
res para o tratamento de noites frias (tabela 17}.

A deposic3o de amido apresentou— semais baixa em.plan—
tas submetidas ao tratamento de 189C, para limbo, bainha e raiz,

tende revelado valores maiores para os rizomas, conforme & mos-

trado na tabela 17.

Um scdmulo maior de proteinas foi observado em plantas
submetidas ac tratamento de noites frias, em relag8o ao controle,
com excessso do rizoma, o qual mostropu valores semelhantes (tabe-

la 18).

Todas as partes da planta mostraram niveis de aminodei-~
dos livres inferiores no controle, notadamente na bainha foliar e
raiz, apresentando cerca de tr8s vezes mais, no tratamento de
npites frias (tabela 18).

A determinagio de prolina livre mostrou diferengas mais
acentuadas para bainha e raizes, apresenfanda valores mais eleva-
dos em plantas submetidas ao tratamento, poreém, ap se avaliar a
relagdo porcentual de prolina sobre o total de aminoacidos 1li-
vres, os valores n3o aspresentaram varia¢io significativa (tabela
18).

A tabela 19 apresenta os dados de clorofilas a, b e to-

tal, alem da relagidc a/b. N3o foram evidenciadas diferengas sig-
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Tabela 18- Teores médios de proteinas, aminodcidos totais livres
e prolina livre, em diversas partes da planta

de C. allouia, submetidas a “"noites frias”

e — - Y LD Bl o ke e i Ay A v s o e rvde T b ek Wt S T T e dra ko beve W S wbre i Wy v vt o e W sk v o o o T " —————— Vv e b o

parte temperatura (9C) D/N¥®
parametro da = ~m-memmer e r e e

planta 23/e3 25710

limbo 4,2 7.6

(ug .mg~1 MS) raiz 5,7 10,9
rizoma 9,6 2.4

limbo &7 .3 9.7

aminoacidos bainha 35, 4 101 ,4
tivres (A} raiz - 24,3 81,2
(nmol.mg™1 MS) rizoma 4,2 6,8
limbo @.8 i.,1

prolina bainha 2,3 1.2
livre (B raiz Q.67 1.9
(nmnl.mg”l M5) rizoma 2,1 2,1
limbo 1.2 1,2

% B/A bainha 1,0 1.2
raiz 2.4 2,3

rizoma i.4 1,2

e W e A L AV A T e e TS T AN St e Nt . S gy W i S Sy by Mgl i e i et e e e M e Wt W e W W v A ek e i i e Wt i T T i M M e e Ml s W

#- respectivamente temperaturas diurna e noturna.
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Tabela 19- Teores meédios de clorofilas em folhas de §. agllouia,

em plantas submetidas a “noites frias"

*qwmn————-—ﬂun—o—-—-———un--n——qn-l---——un—t——-m-—-—-n-n—-h—"u——--uﬂ&q—w”—_-—w“wmn————““

RPArametro . e ——————— _—
25/2%5 25710
cioéé*ila a 8,5 8,0
clorofila b 3,4 3,90
clorofila total ' 12,0 11,0
relac8o a/b | 2,5 2,6

—~~mu—-—-nulom&ﬁdw—n—-w——-tw-h‘—h.—w—‘——uﬂﬁwq————u—--u*—w-——-—-._u—-—hw—__——-——ﬂu—wm-———*#*m

dados em ug.mg~! de matéria seca

*- respectivamente temperaturas diurna e noturna.
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nificativas entre o tratamento e controle.

No ensaio onde foi avaliado o efeito de temperatura
diurna de 359C (e noturna de P59C), ©s teores de aclcares sold-
veis livres, mostrados na tabela 2@, apresentaram- seg MENOres nas
plantas submetidas ao tratamento.

Polissacarideos soldveis em dgua (WSP), também apresen—
tados na tabela 20, mostraram menores niveis no tratamento, em
relagioc ao controle.

No periodo estudado, a determinacio de niveis de amido

mostrou menores valores absolutos em plantas submetidas a 135°C

durante o dia, que no controle (tabela 820).

0 teor em proteinas mostrou pequena varia¢So para o
limbo e bainha foliar, elevac3o para raiz e redu¢3o para rizoma,
considerando o tratamento em relag3o ao controle, conforme & mos-
trado na tabela 21 .

A determinacdn de aminodcidos livres mostrou valores
maiores para bainha, vraiz e rizomas e menores para limbo, do tra-
tamento em comparag¢lo com o controle (tabela 21).

0 nivel de prolina livre mostrou- se semelhante entre
plantas do tratamento e controle, se observando diferencas mais
evidentes apenas para as raizes. A porcentagem de prolina sobre o
total de aminodcidos livres ni3o mostrou diferengas relevantes
(tabela 21).

A tabela 22 mostra os dados obtidos para clorofilas,
onde se observa que 0% valores foram ligeiramente menores para o

tratamento de 35°C durante o dia, comparando~ se ctom o controle.



Tabela Po-~ Teores medios de agucares soliuveijs totais, polissaca-
rideos soldveis en dgua (WSP) e amido, em diversag

Partes da planta de . 2llouia, submetidas a "dias

quenteg"”

Pparte temperatura (o) D/N¥

parametro da e DN

planty 23/25 33/25
limho 29,1 73,1
atdcares batnta 41,4 £29,0
soldvelis raiz c7,0 cgo.,p
totais rizoma 6¢,2 54,7
limbo 17,4 1e,7
Wsp bainhz 14,5 i2,2
raiz 2.1 1.8
rizomsa 10,5 8,0
limbo 31,9 25,2
amido bainha 19,7 5,9
raiz 23,5 ig4,2
rizoma 5,7 3.8

...»....—.n—._“._q...._mm—.m....—p__,.‘.‘_._...._......_m_..-...»..—,-..-....—..-...-—._-...-—..-u—--_-—._.._-.....-...-—._—-....._—wu.....—.—...—._....--_

dados em ug.mg-! de materia seca

¥~ respectivamente temperaturas diurna e noturna .
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Tabela 21~ Teores médios de proteinas, aminodcidos totais livres
g prolina livre, em diversas partes da planta

de L. alloulia, submetidas a "'dias gquentes”

parte temperatura (°C) D/N*
parametro da 00 e
planta es5/23 35/25
limbo 3.2 3,5
proteinas hainhs 2.4 2.2
(ug.mg"1 MShY raiz 3.8 9.3
rizoma o,4 2,3
limbo 81,2 58,5
aminoacidos bainha 49,9 6%, 2
livres (A} raiz 25,90 47 , 4
tnmol.mg~1 MS) rizoma 6,9 10,9
limbo @,.B 2.8
prolina bainha 2,6 @,7
livre (B2 raiz Q.3 1,5
(nmcl.mg“1 MS) rizoma 2,1 e,1
limbo 1,9 i,3
¥ B/A bainha 1,5 i.2
raiz 2.1 3.2
rizoma i.2 1,9

e o - e i o e ok Sk ke i i L A At VMR WU M U GWR TR M T W TS e e e e A e S e (i b ok Ao Wt MM AT L T T Y S et S SRS W M e e ek Ak Ak i ik n e

#- respectivamente temperaturas diurna 2 noturna.
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Tabela 22—~ Teores medios de clorofilas em folhas de . allouia,

em plantas submetidas a “"dias quentes"

temperatura (°C) D/N*

parametrg e e e
25725 35723

clorofila a 13,4 1.4

clorofila b ' 4,4 4,7

clorofila total ‘ 19,9 15,

relacdo a/b 2,1 2.8

O A BAL AR AR VRO A MR A U Ul ok e e =TE T S M W P T AT WA SR A L Sl Mk Uprd v T T T et e " A — . R WA RAA Sl ke ok e e iy T TINR S WY R A e e b v

dados em ug mg~! de matéria seca

#~- respectivamente temperaturas didrna e noturna.



Da mesma maneira, a relag3o clorofila a/ clorofila b  apresentou

valores semelhantes,
2. 3- Parametros biofisicos

No final do ensaio, por ocasido da coleta das plantas,
foram avaliadas a resisténcia foliar & difus3o de vapor e taxa de
transpirag3o, em funcio do hordario do dia, durante o periodo ilu-

minado, dentro das cimaras de crescimento. 0Os resultados para o

ensain de temperatura noturna de 10°C s3o apresentados nas figu-

ras ? e 19 | gnde foram detectadas marcantes diferencas no com-

portamento das plantas do tratamento, quando comparadas com o0
controle. A resisténcia foliar & difus3o de vapor (figura %), se
mostrou mais #levada & com maiores variacﬁes durante o dia para o
tratamento, em relacio ao contrele. 0Ds valores se mostraram des-
cendentes até aproximadamente 13 a 15 horas, para ent3o se eleva-
rem novamente ate valores proximos do estado inicial. Comporta-
mento inverso Ffoi observado para a taxa de transpiragdo (Ffigura
197, onde plantas do controle mpstraram sempre malores valores,
atingindo um pico maximo em torno das 15 horas e decaindo a se-
guir, ateé o momento de se apagarem as luzes (17 horas).

No ensaio de temperatura diurna de 33°C, a resisténcia
foliar & difusl3o de vapor {(figura 11}, mostrou valores mais ele-
vados nos extremos do dia, ou seja, por ocasido do inicio e do
final do periodo de 1uze§ acesas, enquanto que o controle se man-

teve praticamente constante, durante todo o dia. A taxa de trans-—
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pira¢S8o em geral mostrou o mesmo comportamento para o controle e
o tratamento (Ffigura 12). No entanto, plantas submetidas a 359
durante o dia apresentaram valores mais baixos que o controle.

3- Efeitos de niveis de hidratacdo do solo

3.1- Ensaio em casa de vegetagao

Foram testados trés niveis de hidratacio em dois foto-

periodos (B e 20 horas).

Os dados do desenvolvimento da parte aerea, apresenta-
dos na tabela 23, mostraram influéncia hidrica em todos os para-
metros estudados. A anidlise estatistica mostrou que a altura da
planta, comprimento do limbo e comprimento da bainha foram in-
fluenciados pelo fotoperiodo, pelo nivel de dgua e que ocorreu
interagdo entre fotoperiodo e niveis de hidrata¢3o. Valores mais
elevados foram obtidos em plantas submetidas a fotoperiodo curto
e com maior disponibilidade de agua, ou seja, controle e © tﬁata;
mento saturado.

A andlise fatorial dos dados referentes ao numero de
folhas, peso de matéria seca total da parte aeérea, limbo e bainha
(tabela 23), mostrou que somente o nivel de hidratagio do subs-—
trato foi responsavel pelas variacdes observadas.

Os dados abtidbs na avaliac8o do desenvolvimento da
parte subterrénea ﬁio_apresentadas na tabela 24. Os resultados

mostraram gque todos os parimetros estudados foram influenciados
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Tabela 23- Efeitos da hidratacZo do soleo no desenvolvimento da
parte aérea de plantas de £. allouis, crescendo em ca-

sa de vegetaglo, sob dois fotoperiodos

A — s —— S S S, AR AT oo A ANl s s il e T T P A Al T WA S S T T S M M s ke ot oty it it Mt i e it T i ki S o e o it e i s

altura da planta {(cm) 44,4Ba Bi,4Aa B88,1Aa 4@,6Ba 5%,5Ab &5, 0Ab
comprimento limbo {(cm) 23,0Ca 38,3Ba 42,3Aa P1,5Ca 29,8Bb 34.,14b

comprimento bainha (cm) 23,4Ba 43,1Aa 45,8aAa 19,1Ba 29%.,7a4b 30¢,9Ab

n? folhas 3,9Ba &6&.,BAa 7.,1iAa 32,9Ba 4,%Aa &,BAa
mat seca total (mg) 285BBa 6723Aa B32%Aa £448Ba 690BAa B003Aa
mat seca limbo (mg) 1924Ba 4620Aa S550Q2PAa iéeeBa‘48519a S2134Aa

mat seca bainha {(mg) 934Ba 2103Aa 2707Aa B4B8Ba 2957Aa 2792Aa
Em cada linha, 3s médias seguidas da mesma letra nio diferem es-
tatisticamente entre si (teste de Tukey a S5¥%).
def= deficiéncia; ctr= controle; sat= saturado

letras maidsculas comparam hidratag30; minudsculas fotoperiodos
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Tabela 24— Efeitos da hidratac¢So do solo no desenvolvimento da

parte subterrinea de plantas de L. allouia, crescendo

em casa de vegetagio,

sob dois fotoperiodos

) 8 horas £2¢ horas
parametro =00 soseeesecmeecms e
def ctr sat def ctr sat
n2 total raizes tuberosas #Ca §,3Ba 16,6Aa 2Aa 4b eab
n? raizes tub. classe | eCa 3,8Ba 7,1Aa 0ha oAb ehb
n2 raizes tub. classe 2 ¢Ba 3,fAa 3,%Aa 0Aa 2Ab @Ab
n? raizes tub. classe 3 0Ca 1,4Ba 35,6Aa %Az oAb @Ab
mat. seca raizes tub. (mg) - 148B 4574 - - -
mat . seca raizes tub. cl 1 (mg) - 174 214 - - -
mat . seca raizes tub. ¢l 2 (mg) - 494 3%a - - -
mat . seca raizes tub. cl1 3 (mg) - B3B 3784 - - -
mat . seca por raiz tub. (mg) - 188 304 - - -

- mat. seca raizes n3o tub. (mg) 1477Ba 3132Ab 3742Ab 1893Ba 495%Az S44iAa
n2 rizomas formados 1,9Bb  3,5Aa 3,2ab 3,3Ba é,2fa  3,3Aa
mat . seca riz. formados (mg) £316Ba 5S256Ab 64468Ab 2580Ba 1153C2Aa 112546Aa
wat. seca por riz. formade (mg? 1258Ba 151i%Ba 2€44Aa 739Bb 186462Aa 2052Aa
wat. seca rizoma original (mg) 5670Aa 7122Aa 4983Aa Bi2iAa 6432Aa 4852Aa

Em cada linha,

tatisticamente entre si (teste de Tukey a 5%).

as medias seguidas da mesma letra nao

diferem es~

classe 1: <5 mm; classe 2: 25 mm e (10 mm; classe 3: )10 mm.

def= deficiéncia; ctr= controle;

sat= saturado

letras maidsculas comparam hidratac3o;

minusculas fotoperiodos
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*

pelos tratamentos isolados ou pela interagioc entre fotoperiodo e
niveis de dgua no solo.

A formac3o de raizes tuberosas n3o foi observada em
plantas submetidas a fotoperiodo de 2@ horas, em qualquer dos ni-
veis de hidratac¢do oferecidos as plantas. No tratamento de foto-
periodo curto, condi¢clo favordvel a tuberizagio, o estresse hi-
drico inibiu a inicia¢30, no periodo estudado. O tratamento com
alta disponibilidade de dgua (saturado), mostrou valores signifi-
cativamente maiores para o numero de raizes tuberpsas formadas,

com excessdo dagquelas da classe 2 (entre 5 e 10 mm de didmetro

transversal). O peso de matéria seca acumulada nas raizes tubero-
sas ndo mostrou diferencas para raizes pequenas e medias (classes
1 e 2) porem, para o peso total de matéria seca e de raizes tube-
rosas grandes {(classe 3), o tratamente saturado apresentou valo-
res significativamente superiores. :0 peso medio de matéria seca
por raiz tuberosa foi superior no tfatamentu saturado.

A formacdo de raizes nao tuberosas foi influenciada por
ambos os fatores e pela interac8o entre eles. Foram obsérvadds
maiores wvalores para fotoperiodo longo. O estresse hidrice redu-
ziu significativamente esse parametro.

0 numeroc e pesc de matéria seca acumulada nos rizomas
formados também foram afetados pelos fatores e interacdo, sendo
favorecidos por fotoperiodo longo e maior disponibilidade de
agua. Entre o tratamento saturado e controle n3c foram observadas
diferencas estatisticamente significrativas, tanto para numero co~

mo pespo de mateéria seca dos novos rizomas, em qualgquer fotoperio-
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do. A analise do peso médio de matéria seca por rizoma formado

mostrou que o fotopericdo apresentou efeito significativo somente

para baixa disponibilidade de dgua e a interagdo entre fotoperio-

do e menor hidratag¢do reduziu os valores em fotoperiodo longo.

3.2~ Ensaio em caAmara de crescimento

3.2.1- Analise do crescimento

0 ensaio foi desenvolvido sob vondi¢Bes indutoras (B

horas de luz e 25°C), por 9 semanas. Os resultados do desenvolvi-
mento da parte aeérea (tabela 29), mostraram que, entre o controle
e o tratamento saturado nfo foram detectadas diferencas signifi-
cativas em quaisquer dos pariametros avaliados. Ambog os estresses
(deficiéncia hidrica e alagamento) provocaram reducio significa-
tiva no desenvolvimento das plantas, quando comparadas com © con-
trole, com excess3o do numero de folhas e do peso de matéria seca
de bainha, onde o tratamento alagado apresentou resultados éeﬁe-
lhantes ao controle. Quando foi avaliada a recuperaclo das plan-
tas (tratamento def/sat), os resultados mostraram desenvolvimento
intermedidrio entre o tratamento em deficiéncia hidrica e contro-
ie. OUOs valores foram significativamente superiores aos do trata-
mento em deficiéncia, com excessdo do comprimento do limbo e drea
media por folha, 0s quais nio mostraram diferengcas significati-
vas. Comparando- se o tratamento em recuperagio e controle, wveri-

fica- se que o numero de folhas e matéria seca acumulada no limbo
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Tabela 25~ Desenvolvimento da parte adrea de plantas de
£. allouia, crescendo #m cSmaras de crescimento, em

fungdo do nivel de hidratag3o do solo

ST WA T WS ST T TR TEY AR freh ek s T WA S R il e S A i — . o —— A AT S T A o s il o Al Wil Sl b ke b ot Uk e o e e b e

T " ——. o A T AL U0 Ak . Ul ke e Sy T T T A o —— - A A WA A B D M S A AL AR AR e AR R AR A A S M M A A e e e A A e e e B i S

altura da planta (cm) ?6,7a ¥2,2a 63, 4bc 52, 3¢ 65, &b

comp. limbo (cm) 49,92 44, 3a 31, 4b 28, éb 33, @b
comp. bainha (cm) 50,8a 45, %a 32,00 23,7c 32, 6b
numero de folhas 5,2a S5,6a  4,7a 2,4b 5,1a
area foliar da pl(caf) 1454a 1498a &87¢ 436¢c 1103b
drea média/folhalcm®) 2Béa 270ab 147d 188cd 215bc
mat . seca total (mg) 62408 7240a 3480b 199ec 4720b
mat . seca limbo (mg) 394¢ab 4540a 178@c 1330c 32410b
mat. seca bainha (mg) . 2320ab 2700a 146%90bc &5ed i51@c

T — T A U T A Do T - - " - T T T 5. otk Wbt b b e S A i et . e N e k. i . e i i e S T ——— —— —— v S

Em cada linha, as médias seguidas pela mesma letra nio di%erém
estatisticamente entre si (Teste de Tukey a 5%).
ctr= controle; sat= saturado; alg= alagado; def= deficiencia;

def/sat= recuperagio do estresse.
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foliar nd3o wmostraram diferengas significativas, enquanto que to-
dos os demais parametros foram afetados pelo tratamento, apresen-
tando valores reduzidos.

O0s resultados obtidos para o desenvolvimento da parte
subterranea, apresentado na tabela 24, mostraram gque as plantas
de todos os tratamentos iniciaram a tuberiza¢’o, no periodo estu~
dado. Entre o tratamento saturado e controle, apenas o numero de
raizes tuberosas mostrou~ se significativamente superior no tra-
tamento, enquanto que ot demais parametros nSo mostraram diferen-

cas significativas.

D tratamento mais drastico em relacdo ao controle, foi
o de deficiéncia hidrica, apresentandoc valores significativamente
reduzidos para os parametros estudados, tom excessio do numero e
peso de materia seca de raizes tuberosas médias (da classe 2) e
peso de matéria seca do rizoma original, os quais nio mostraram
diferengas para nenhum dos tratamentos.

o tratamento alagado, em comparacdo com o controle, nSo
apresentou diferengas significativas no ndimero total de rdizes
tuberosas, numero de raizes tuberosas médias (classe 2) e numero
de raizes tuberosas grandes (classe 3}, porem o peso de mateéria
seca das ralzes tuberosas mostrou valor significativamente menor
nas plantas submetidas a este tratamento. A formaclo de raizes
nio tuberosas e numero de novos rizomas apresentaram- se reduzi-
dos nas plantas do tratamento alagado, enquanto o peso de materia
seca dos rizomas formados e do rizoma original n3o foram afeta~

dos .
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Tabela 24~ Desenvolvimento da parte subterr3nea de plantas de
£. 3llouia, crescendo em camaras de crescimento, em

fungio do nivel de hidratac3o do solo.

tratamentos
parametros = =~ 0 @ mmmmmemmeemeee e e e
ctr sat alg def def/sat
n? total raizes tuberosas B,7b 12,7a 7,6bc 1,8d 5.6¢
n? raizes tub. cl.t 2,5ab 3.5 8,5¢ 2,6c 1,5bc
n2 raizes tub. cl.2 @,6bc  @,Bab 9,% e,3c @, 5be
n® raizes tub. cl1.3 5, 6ab 8,4a é,2ab 0,%c 3,5b
mat. seca total rafzes tub. (mg) 3423a  4088a  1252b 198c 358¢c
mat. seca raizes tub. cl.i (mg) 14a 12a 4b 3b éb
mat. seca raizes tub. cl.2 (mg) 12b 11b 27a 7¢ 9bc
mat . seca raizes tub. c1.3 (mg) 3398a 3984a 12260b 18%c 343c
mat. seca por raiz tub. (mg) 393a 313ab 14%b 5%c 40c

mat. seca raizes ndo tub. {(mg) 2&%%ab 3B81i4a 9eid 157%cd 2170bc

n? rizomas formados 2,% 3,8a 1,8b 1,6b 2.7a
mat. seca rizomas formados (mg)} 4487ab &4612a 3217bc 2354c 3764bt
mat. seca por rizoma formado (mg}i548bc 1834b 2683a 144%9¢ 1393c

mat. seca rizoma original (mg) 3475a 44642a 3865a 444632 3344a

Em cada 1linha, as médias seguidas pela mesma letra nSo diferem
estatisticamente entre si (Teste de Tukew a S5X).

ctr= controle; sat= saturado; alg= alagado; def= deficiéncia;
def/sat= recuperacio do estresse

classe 1: (S mm; classe 2: 2?5 mm e {10 mm; classe 3: >1@ mm.
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Analisando o tratamento em recuperacdo do estresse
{(def/sat), em relagdo ao controle, ghservou- se que o0s parametros
que mostraram diferengas significativas foram o numero e peso to-
tal de materia seca de raizes tuberosas, peso de matéria seca
acumulada nas raizes tuberosas classe 3 e matéria seca meédia por
raiz tuberosa, sendo esses parametros reduzidos pelo tratamento

em recuperagio.

3.2.2- Determinacbes bioguimicas

0s dados referentes ao teor de agdcares soluveis livres
{tabela 27), mostraram que os maiores niveis foram encontrados no
limbo ¥foliar, com_excessﬁa do tratamento alagado, onde 0 rizoma
apresentou quantidade maior que as demais partes da planta.

Comparando com o controle, o tratamento saturado apre-
sentou niveis de agdcares soluveis livres mais elevados para to-
das as partes da planta. DO tratamento alagado mostrou valores me-
nores para a parte aérea (limbb e bainha) e mailores para a ﬁaéte
subterranea (raiz e rizoma), enquanto que o tratamento onde as
plantas se recuperavam do estresse (def/sat), mostrou resultados
inversos, ou seja, maiores valores na parte aérea e menores na
parte subterr@nea, em comparaglio com o controle. A deficiéncia
hidrica promoveu reducdo nos teores, nas diversas partes das

plantas, com excessao da raiz, onde apenas o tratamento alagado

foi superior,.
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Tabela 27~ Teores médins de acgucares soltdveis totais, polissaca-
rideos soluveis em agua (WSP) e amido, em diversas
partes da planta de £. allouia, submetidas a diferen-

tes niveis de hidratag3o do solo

i il L S AR BB V) b e e b . (o W W o T T L NI TR TR WY MR e A e e T T W S e S T ———— " ——— T " W T oo W T Ly W T

parte tratamentos

parametros A = e e e et o e e
planta ctr sat alg def def/sat

limbo 73,5 117,4 55,8 51,3 117, 6

agucares bainha 44,6 71,9 33,1 27.8 69,5
_______________________________________________ soliveis raiz P9, P 34,4 — 58,8 ———4F; B —— BB 1
totais rizomé 47,1 S2,1 68,7 25,6 23,6
limbo 15.3 67,0 31,9 24,1 13,6

WsP bainha 15.1 37.9 35,7 4,7 a2z,e
raiz 5,4 7.9 12,1 5,3 7.8

rizoma 6,7 7.2 11,7 4,9 3f7

limbo 40,5 - 54,7 42, 1 22,3 11,8

amido bainha 38, 54,8 93.9 10,5 63,5
raiz 21,2 45,3 33,8 76,7 50,3

rizoma 2.6 8.2 6,1 10,35 3,1

- . et e A T T S e M A T S W W T S T A S W S A e sk A S Y = TR WP WP M S o D EE SR T T e e e A A A L A S A AU S R

dados em ug.mg""I de matéria seca
ctr= controle; sat= saturado; alg= alagado; def= deficiéncia;

def/sat= recuperagdo do estresse
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Os resultados obtidos para polissacarideos soluiveis em
agua {(tabela 27), mostraram valores mais elevados para a parte
aerea em plantas submetidas ao tratamento saturado apresentaram
valores mais alteos entre os demais, seguido pelo tratamento ala-
gado. Na parte subterranea, raiz e rizoma apreaentéram valores
para WSP semelhantes, 3 excessio do tratamento em recuperacio,
onde o rizoma mostrou teor mais baixo. Entre os tratamentos, as
plantas submetidas ao alagamento apresentaram valores mais altos
que o0 controle e demais tratamentos, em raiz e ‘rizoma.

A tabela 27 mostra ainda os resultados das dosagens de

amido, revelando que o0s rizomas apresentaram os menores niveis,
tende © tratamento em recuperacio apresentado valor mais baixo
que o0s demais. Na parte aérea (limbo e bainhka), o tratamento sa-
turado mostrou os maiores valores para amido, com excess3o do
tratamento com plantas em recuperacdo do estresse, as qﬁais, ape-
sar e apresentarem maior valor para bainha, mostraram menor va-
lor para o iimbo foliar. |

D conteddo em proteinas, nas diversas partes da plénfa,
n3o foi alterado no tratamento saturado, em relacdo ao controle
(tabela 28). O tratamento alagado mostrou, comparando todos o0s
tratamentos os maiores valores para limbo, raiz e rizoma e menor
para bainha. De um modo geral, os tratamentos que foram submeti-
dos a estresses (alagamento, deficiéncia e em recuperaglo), apre-
sentaram maior teor em proteinas no rizoma, em relagdo ao contro-

le.
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Tabela 28~ Teores medios de proteinas, aminoacidos totais livres
g prolina livre, em diversas partes da planta

de . allouia, submetidas a diferentes niveis de hi-

drata¢doc do solo

b ke ki ke e T o i Tl T T T T . W T T S e M i e s D i Sl R O W by ek e e e U e g ik s kg o i s Akl U U AL i, S

parte tratamentos
parametros da =  —mememmeeeem e
planta ckr sat alg def def/sat
limbo 17,1 ce,8 61,1 17,9 26,4
proteinass bainka 5,8 —f,& 2,4 7.4 1,5
(ug.mg™~1 M8 ) raiz 15,5 17,9 29,8 18,7 5.5
rizoma e,8B 2,9 1.7 1.3 1.1
limbo 45,9 39,4 £i.,4 34,14 42, @
aminodcidos bainha eeg.,e 15,7 12.4 47 ., 4 31.5
livres (A) raiz 20,5 26,2 77,5 77,5 50,0
(nmol.mg“i MS) rizoma 3.8 3,0 12,3 23,0 4,2
limbo 0,3 0,2 L 1.4 e.,B
prolina bainha - 9,7 e,6 9,4 0,7 0,6
livre (B) raiz 2,5 1,0 i,1 1,5 9,8
(nmol.mg~1 MS) rizoma 0,1 8,1 0,2 0,3 0,2
limbo 0,46 . 9,7 g2.8 4,1 i.9
X B/A bainha 3.2 3,8 3.2 i,5 1.9
raiz 2,4 3,8 1,4 1,9 S
rizoma 2,6 3.3 1.6 1,3 4,8

A S W S W —— ——— T A W A W S U e WA L A S e e —— " i —— T — T Yo rTr. S e Yo b i T e S ol s S v —— b ———_—_———— S > S S —

ctr= controle; sat= saturado; alg= alagado; def= deficiéncia;

def/sat= recuperacio do estresse
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Os niveis em aminoacidos livres (tabela 2B) mostraram
que entre o controle e tratamento saturado n3oc foram observadas
diferengas elevadas., O tratamento alagado, em comparac8o com o
controle, reduziu o teor no limbo, porem para a parte subterra-
nea, ou seja, ralz € rizoma, 0s tegores foram mais eglevados, da
ordem de trés vezes maiores. Da mesma forma, o tratamento com de-
ficiéncia hidrica mostrou valores mais elevados para bainha, raiz
e rizoma. O tratamento em recuperacdo mostrou valores duas vezes
maiores que 0 controle para bainha e raiz.

0Os niveis de prolina livre no limbo foliar mostraram-

se¢ mais elevados nos tratamentos alagado, em deficiéncia hidricsa
€ em recupera¢io do estresse (tabela 28). D tratamentoc em defi-
cieéncia hidrica apresentou, em valores absolutos, teores mais
elevados em ftodas as partes da planta, notadamente no limbo e
raiz, comparando com ps demais tratamentos e o controle. Quando
se avaliou o teor de prolina livre como porcentagem do total de
aminoacidos livres, no limbo foram encontrados maiores valores
para 05 tratamentos submetidos a estresses {alagamento, deficién-
cia hidrica e em recuperacaoc), porem as demais partes da planta
tenderam a reduzir esta propor¢3o, quandeo comparados com © con-
trole, com excessio do rizoma, no tratamento em recuperacio.

A determinacdo de teores de clorofilas a, b e total,
apresentados na tabela 29, mostrou que o tratamento que mails re-
duziu esses parametros ¥foi o alagamento. Quando foi av#liada a
relagd3o clorofila a /clorofila b, observou- se que as plantas

dos tratamentos submetidos a estresses (alagamento, deficiencia
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Tabela 29~ Teores médios de clorofilas em folhas de £. allouia,
em plantas submetidas a diferentes niveis de hidrata-

¢330 do solo

— b o o A G AL S T T —— - - S S M S S e o Ul Ao SN SN AN W S A W N SN S M S Tt i e e G S L S e e o fr

parametros ctr sat alg det def/sat
clorofila a 7.9 7.2 3,7 7.7 &,5
ciorofila b 4,6 4,1 1.9 3,8 3,5
clorofila total 12,95 11,3 9,6 11.5 ie.,o0
relag8o as/b 1.7 1,7 1.9 2,e 1.9

A e e U T T T —— T T W " S g T -  hr i i Al e e S e TS S SIS S S A YN WO T S A S Sy S e et A T S A S S A e e S e Skt Ay e S g

dados em mg.g~! de matéria seca
ctr= controle; sat= saturado; alg= alagado; def= deficiéncia;

def/sat= recuperacio do estresse
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drica e recuperag3o), os valores n3o alteraram consistentemente.

3.2.3~ Parametros biofisicos

0 comportamento das plantas, submetidas aos varios ni-
veis de fornecimento de dgua ao solo dos vasos, foi analisado
dentro das camaras de crescimento, em intervalos de 2 horas e
mostrou que a resisténcia foliar & difus3o de vapor apresentou
valores mais elevados no tratamento em deficiéncia hidrica no so-

1o, com relacio aos demais, conforme ilustra a figura 13.

A figura 14 mostra a taxa de transpiracdo das plantas
submetidas aos diversos tratamentos, onde se observam diferencas
menos evidentes entre as cufvas, porem as plantas estressadas pe-

la deficiéncia hidrica no solo, apresentaram sempre valores mais

baixos de transpiracio.
4~ Efeitos de reguladores de crescimento
4 .1- Detecgdo de giberelinas endogenas

Os resultados obtidos no bioteste do alongamento do hi-
pocotilo de plantulas de alface s8o mostrados n%s figuras de 15 a
2@, apresentados como porcentagem em relacao ao contrmle._ﬁs da~
dos revelam que sob interrup¢g3o da noite, na época da 'p%imeira
amostragem, ou seja, quando as plantas iniciam a forma¢3o de rai-~

zes tuberosas, ocorrem dois picos significativos de atividade gi-
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Figura 13- Resisténcia foliar a difusdo de vapor, em fung3o do
horarioc do dia, em plantas de . allouia submetidas a

diferentes niveis de hidratacio do substrato.
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O CONTROLE & SATURADD O RLAGADO

* DEFICIENCIA + DEF/SAT

TAXA DE TRANSPIRACAO (MB.CM-2.5-1)
A

=

7 8 H 13 15 17
TEMPQ (HORARIO DO OIARD

Figura 14- Taxa de transpiracdo, em fung3o do hordrio do dia, em
plantas de £. allouia submetidas a diferentes niveis

de hidratagio do substrato.
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berelinica nos Rfs 8,4 e 0,5. No tratamento de dias curtos n3o
foi detectada atividade giberelinica a niveis significativos (fi~
gura 15). Na segunda amostragem, por ocasiBo da coleta final dos
ensaios, n3o foram detectadas diferencas significativas na ativi-
dade giberelinica em relac8o0 ao fotoperiodo (figura 1&6). As figu-
ras 17 e 18 referem- se aos dados da 18 ¢ 22 amostragens e corro-
boram os resultados observados em camara de crescimento. A apli-
cag3io de ABA n3o alterou consistentemente os dados para niveis de

giberelinas, em ambas a3s amostragens.

4.2- Efeitos da aplicac3o de acido giberélico (GAg)
4.2.1- Ensaio em casa de vegetacio

0 encsaio foi desenvolvido sob fotoperiodo longo (2¢ ho-
ras), por i2 semanas. 0Os resultados verificadds no desenvolvimen-
to da parte aérea (tabela 30), mostraram que dentre os parimetros
avaliados, apenas a altura da planta foi infuenciada e diferéﬁcaﬁ
significativas ?orém observadas na concentracio de (1,4.1073M).

Na parte subterrdnea, nio foram iniciadas raizes tube-
rosas, ewm qualquer dos tratamentos, no periodo estudado, conforme
€ mostrado na tabela 31.

0 peso de matéria seca acumulada nas raizes n3o tubero-
sas mostrou reducdo significativa no tratamento onde foi aplicado
GAg 1,4.1073M, quando comparados com a concentracio 2,9.10 %M,

porem sem diferencas significativas para com o controle.
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Figura 15— Bioensaio do aiungamento do hipocotilo de plantulas de
alface, a partir de extrato de folhas coletadas aos 45
dias, de plantas crescendo em camara de crescimepto.
A= B8 horas de luz
B= 8 horas de luz e interrup¢ido da noite

Areas hachuradas indicam diferengas a 5%
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Figura $é~- Bioensaio do alongamento do hipocotilo de plantulas de

alface, 3 partir de extrato:de folhas coletadas aos 75
dias, de plantas crescendo em ca3mara de crescimento.
A= B horas de luz

B= B horas de luz e interrup¢3o da noite

dreas hachuradas indicam diferencas a SX
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Figura 17- Bicensaio do alongamento do hipocdtilo de plantulas de
alface, a partir de extrato de folhas coletadas aos 435
dias, de plantas crescendp em casa de vegetag3o.

A= B horas de luz

B= 2¢ horas de luz.

Areas hachuradas indicam diferencas a S5X
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Figura 18~ Bioensaio do alongamento do hipocdtilo de plEntulas de
alface, a partir de extrato de folhas coletadas aos 935
dias, de plantas crescendo em casa de vegetacao.
4= B horas de luz

B= 20 horas de luz
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Areas hachuradas indicam diferengas a 5%
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Figura 19— Bioensaio do alongamento do hipocdtilo de plantulas de
alface, a partir de extrato de Ful%as coletadas aos 45
dias, de plantas crescendo em casa de vegeta¢c3o, com a
aplicagc3o de ABA.
A= 8 horas de luz
B= 20 horas de luz

Areas hachuradas indicam diferengcas a SX
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Figura 20- Bioensaio do alongamento do hipocdtilo de plantulas de
alface, a partir de extrato de folhas coletadas aos 95
dias, de plantas crescendo em casa de vegetag3oc, com a
aplicacd@o de ABA.
A= B horas de luz

B

L]

2@ horas de luz

Areas hachuradas indicam diferencas a 5%
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Tabela 3¢- Desenvolvimento da parte aeérea de plantas de
€. 2llouia, mantidas em casa de vegetacdo sob fotope-

riodo longo, em fun¢3o do tratamento com dcido giberé-

lico (GAj)
concentracio GAg (M)
pardmetra === correrrccer s s — e e —————————
o 2,9.10°4 1,4.10"3
altura da planta (cm) 44,0b 53, 4ab 66,02
nP de folhas 5,1a 4,1a 4,0a
materia seca total (mg) 3932a 412%9a 348%a

W - T Al s A b e e S ——— ——— T o - — . T—— T S S B A S A S ———— S WS YU W e . A e o S e b b

Em cada linha, as médias seguidas pela mesma letra n3o diferem

estatisticamente entre si (teste de Tukew a 5%).
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Tabela 31~ Desenvolvimento da parte subterrd3nea de plantas de
€. aliouia, mantidas em casa de vegetagsio sob fotope-

riodo longo, em func3o do tratamento com acide giberé-

lico (BAgz)
T T T T T T T Concentracio BAg (W)
parametro =0 @meemeem e
0 2,9 104 1,413
n® total raizes tuberosas ) o L4
mat. seca total raizes tub. (mg) - - -
mat . seca raizes n3o tub. (mg) 27e6ab 282éa 161%b
n2 rizomas formados 8,%a 8,3a 5,1b
mat . seca rizomas formados (mg) 7776a 7342a 57642
mat. seca por riioma formado (mg) B874a 881ia 1130a
mat. seca rizoma original {(mg?} 10144a B393a 9404a

- — — ———— 1 — ——— T — . T— " —— . W W - o Y] WO . T S o T v Yo Yo vt v sl e Wil AW ek e b s k. Wt W Wi Wi it

Em cada 1linha, as medias seguidas pela mesma letra n8p diferem

estatisticamente entre 81 (Teste de Tukey a S¥).
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A formag3o de noveos rizomas mostrou—- se ni3o ser afetada
pela aplicagdo de GAz, tanto em numero como em peso de materia
seca acumulada e peso de matéria seca por rizoma formado.

0 rizoma que deu origem A4s plantas ndo mostrou diferen-
cas significativas entre os tratamentos e o controle, quanto ao

peso de matéria seca, no periodo estudado.
4. 2.2- Ensaio em cimara de crescimento

& anilise fatorial dos resultados obtidos pars esse ex-

perimento, na parte aérea (tabela 325, mostrou interaclo dos fa-
tores para a altura da plantare comprimento do limbo foliar. Para
ambos o0s parametros, gquando foi interrompido o periodo de escuro
e simultaneamente aplicado BAp, os valeres foram significativa-
mente superiores. Os efeitos da aplicac8oc de GAy foram verifica-
dos na altura das plantas, comprimento do limbo, comprimento da
bainha e pesc de matéria seca da bainha, cujos parfmetros foram
éignificativamente promovidos pela aplicac8o do reguiador.. em
comparacio com o controle, em ambos os tratamentos fotoperiddi-
cCOs.

Na parte subterrinea (tabela 33), os dados mostraram
que BGA3 nio interferiu significativamente na iniciac3o das raizes
tuberosas. 0 efeito mais evidente da aplicag3o do regulador Foi
na promocio do peso de matéria seca dos rizomas formados, sob fo-
toperiodo de B8 horas. 0 numero de rizomas formados foi menor para

plantas sob fotoperiodo curto, porém a aplica¢lo de GAz substi-



Tabela 32~ Desenvolvimento da parte

agérea

de plantas
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de

C. allouia, crescendo em cimaras de crescimento sob

dois tratamentos fotoperiodicos,

¢do de dcido giberélico (GA3)

em fungio da aplica-

————— VT W TR T TP M T TS W St W . — " — i ——— T — " T T T T T T T oo A TH v Y Al bl ol e ke o WA e A el e AL R S S N e A e S S

8 horas B8/1% horas
parimetro === —commmmemmemme s e
coentrole GAg controle GAgz

altura da planta {cm) 31i,2Ba 42, 24b 32,0Ba 55, 2Aa
comp. limbo (cm) 15,1Ba 18, 84b 146,5Ba 26, 3Aa
comp. bainha (cm) 16,1Ba 23, 4ab 15,5Ba 28,7Aa
numero de folhas 4, 6Aa 4, 4Aa 3, 34a S.1Aa
mat . seca total (mg) ?59AB 13284Ab 1453Aa 191742
mat. seca limbo (mg) &63¢Aa 7B2Aa Y42Aa 1051 Aa
mat. seca bainha (mg) 309Bb S544ab S5iiBa B6éAa

S o — T ———————— —— " " T oy U o DOOT T o W S S S 0. O W . W R Y AN S W A W W AN Al A O W S WU Sl S i WL S A W T Ml . N S Y~ T o

Em cada linha, as medias seguidas pela mesma letra niao

estatisticamente entre si (teste T a 5X).

letras maiusculas comparam regulador;

#*#~ noite interrompida por uma hora de luz,

minisculas fotoperiode

no meio do periocdo.




Tabela 33~ Desenvolvimento

£. allouia,

dois

tratamentos fotoperiodicos,

da parte subterri3nea de

¢30 de acido giberélico (GA3m)
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plantas de
crescendo em c3maras de crescimento sob

em funcio da aplica-

e e e s Tt o T S o e i b i S T A e o i U Tl D i e ok A i T o S e s o i M T S Sl e A Bl T U P e

. 8 horas B/i* horas
parametro 000 @ memsssmeeoaae——s Ssssmmosomsoeoee
controle GA3 controle GAg
n® total raizestuberosas 3,1Aa 2,%Aa @Ab @Ab
n® raiz tub. cl.1 i,74a 1,1Aa 2Ab 2Ab
n® raiz tub. cl1.2 0, 1Ba e,BAa 0ha oAb
n® raiz tub. cl1.3 i,34Aa 1.,%Aa @Ab &aAb
mat. seca total raiz tub (mg? 2424 260A - -
mat. seca raiz tub. cl.i (mg) 34A 3A - -
mat. seca raiz tub. cl1.2 (mg) 3A 78 - -
mat. seca raiz tub. c1.3 (mg) 2346A 2554 - -
mat, seca por raiz tub. (mg) 504 4BA - -
mat. seca raiz ndo tub. (mg) 820Aa 930Aa 1070Aa 1090Aa
n? rizomas formados 1,7Bb 3.,4Aa 3,BAa 3, 1Aa
mat. seca rizomas formados (mg) 228Bb 576Ab 8404a 936442
mat. seca por rizoma formado {(mg) 134Ab 16%4b 22iAa 3e2Aa
mat. seca rizoma original (mg) 10510Aa 14979Aa 11144Aa 1026BAa
Em cada linha, as médias seguidas pela mesma letra ni3o

estatisticamente entre si (teste de Tukey a SX).

letrae maivsculas comparam regulador;

#- noite interrompida por uma hora de luz,

classe 1:

{3 mm;

classe 2: 5 mm e (19 mm;

classe 3:

diferem

mindsculas fotoperiodo
no meio do periodo.

249 mm.
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tuiu o Fotoperiodo longo. A formag3o de raizes nio tuberosas e
peso de mateéria seca do rizoma original n3o mostraram diferencas

significativas entre o0s tratamentos.

4.2.3- Engsaio em cAmara de germinacio

Os resultados obtidos serfo apresentados a seguir, Jjun-—

tamente com aqueles da aplicac3o de CCC.

4 3~ Efeitos da_ aplicacdo de cloreto de 2-cloroetil-

trimetil~amdnio (CCC)
4. 3.1~ Ensaio em casa de vegetagao

A tabela 34 mostra o desenvolvimegnto da parte aérea de
plantas de aria, crescendo sob fotoperiodo de 20 horas, quando
submetidas a aplicac3o de dois niveis de CCC, em comparagio com o
controle, onde foi aplicada dgua destilada. A andlise estati%tica
n3o mostrou diferencas significativas em quaisquer dos parametros
avaliados.

A andlise do desenvolvimento da parte subterrinea, cu-
jos dados s3o apresentados na tabela 35, mostrou naoc haver dife-
rencas significativas entre os tratamentos e controle, nas condi-
¢cOes de desénvolvimento do ensaio, n3o se observando morfoldgica-

mente 3 inicia¢l3o de rajizes tuberosas.
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Tabela 34- Desenvolvimento da parte adrea de plantas de
£. allouia, mantidas em casa de vegetacso sob fotope-—
riodo 1longo, em funcio do tratamento com cloreto de

2~-clorecetil-trimetil—amGnio (LCC)

T ————— S, ¥ o, T . . o VT T AT - A0 il it e Wl e W WOY i WS A AR lea e W iie Yol Pl e i W Sy . W — . . A A WAY A L - ———

parametro =000 <ee e

) 3,1.1e"3 &,3.10-3
altura da planta {(cm) 44, 8a 39,%a 40,%a
n2 de folhas S5.1a 5.59a 5.5a
matéria seca total (mg) 3932a 442 4a 432ba

e Sk e A T Y T MBS T B W L S A LR Al e e o S T T ——— . Wiy Yo" o W Woin k. Wen WO e W AR T WO T WA o S e S . WS, ST . S T S T T T ————

Em cada linha, as médias seguidas pela mesma letra n3o diferem

estatisticamente entre si (teste de Tukey a 5%).




Tabela 35— Desenvolvimento da parte subterrianea de
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plantas de

C. allouia, mantidas em casa de vegetacio sob fotope-

riode longo, em fun¢3o0 do tratamento com cloreto de

2-cloroetil-trimetil-ambénio (CCC)

J T p——————eRE R SRR P L 4L SR A L it iinndnat

® 3,1.10°3 6,3.10°3

n® total raizes tuberosas % ) e

mat . seca total raiz tub. (mg) - - -~

mat . seca raiz nd3o tub. (mg) 2706a 2604a 22%98a
n® rizomas formados 8,%a ?,5a .32
mat . seca rizomas formados (mg) 777é6nm 7930a 5602a
mat. seca por rizoma formado (mg) 87 4a 835a 7i@a
mat. seca rizoma original (mg) 1e144a 104603a 797%a

. . o . i Bl S A A WP S o . Sl (W A A OV A S o o s il Y e R S L S S S A S S el e S e RS AL S Gl i S S e e . e S S S o s e Ml S

Em cada linha, as médias seguidas pela mesma letra nap diferem

estatisticamente entre si (teste de Tukey a 3X).
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4 3 P- Ensaio em caimara de germinacio

A tabela 36 mostra os resultados obtidos na brotac3o de
gemas de rizomag, Com a aplicag30 de CCC, GAg e ambos os regula-
dores em associac3o. N3o foram detectados efeitos significativos
para reguladores, sendo observado efeito promotor de CCL no escu-
vro, em relaclo & luz. As figuras 21 e 22 mostram a brotac3o em

funcio do tempo.

4 4~ Efeitos da aplicagio de acido P-cloroetil-fosféni-

co (CEPA)

Ds resultados obtidos na parte aérea das eplantas sdo
mostrados na tabela 37. A aplicac3o do regulador na dosagem mais
baixa (10~3M), n3o mostrou diferengas estatisticamente significa-
tivas em relagdo ao controle, em nenhum dos parametros avaliados.
& concentragao 5.10"3M de etrel alterou signi¥icativamenté o
crescimento da bainha foliar, tanto em comprimento como em aédmu—
lo de mateéria seca, promovendo também maior altura da planta, em
relacio ap controle.

Na parte subterranea (tabela 3B), n3o foram observadas
diferencas significativas entre os tratamentos e controle para
nenhum dos parametros avaliados. N8o foi detectada, no periodo

estudado, a formag3oc de raizes tuberosas.
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Tabela 36- Ndmero médio de gemas brotadas por rizoma aos 34 diss,

em fun¢So da aplicagdo de GAg e CCC, sob condi¢ies de

luz e escuro continuos

e WO R o —— T —— s i e Wit Al R BN A T o - A T T T T T e bl el AR LR R W M T T M T S o S A A R L A S e T i e AR T e

tratamento luz escuro
controle 2,87 Aa 4,07 Aa
Gas 3,13 Aa 4,83 Aa
CEC 3,390 Ab 9,43 Aa
GAjy e cCcro 4,23 Aa 4,359 Aa

- {7 D i e e il MRl W S A - — S " T i v e Ul il e U AL R T T S M G O ST T St e AU AL BLSS D T S N M A g M S T e

Letras maidsculas comparam meédias verticais; mindsculas horizﬁp—
tais

Medias seguidas da mesma letra n83o diferem estatisticamente entre
51 (teste de Tukey a 9% verticalmente e téste t.a 34 hqri#ontal-

mente
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Figura 24~ Brotazclio de gemas de L. allouia em func3o do tratamen-—
to com GAg e CCC, sob luz continua.
Médias seguidas da mesma letra nio diferem estatisti-
camente entre si no ponto indicado (Teste de Tukey a

5%)
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Figura 22- Brotac3o de gemas de L. allouia em funci3o do tratamen-
to com GA3 e CCC, sob escuro continuo.
Médias seguidas da mesma letra n3o diferem estatisti-
camente entre si no ponto indicado (Teste de Tukewy a.

5%)
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Tabela 37- Desenvolvimento " da parte agérea de plantas de
C. allouia, mantidas em casa de vegetacio sob fotope-

riodo longo, em fun¢3o do tratamento com etrel

. T o s il i Gk e Wl A R S WA S A S o 7 o A S W_ TR T T T e e bl WAl Ll AMS W SVRE ML UL S P T Sl T W T T TR S TR e ke i i ML W S

parmetro =000 0@ S e

C 1e™3 5193
altura da planta (cm) 52, 4b 57 .2ab 5%, 5a
comp, limbo (cm) 27,0a 29,9a 28, 4a
comp, bainha (cm) 24,%b 28, 2ab 31,1a
n2 de folhas 6,43 6,78 7.,0a
matéria seca total (mg) 5630a 5470a 6£46%90@a
.matéria seca limbo (mg) 3850a 3810a 4110a
matéria seca bainha (mg} 177¢eb 1670b 25%90a

————— - e S T T T T e i A Y e AL W S S S W e S U e P e S A Wi MM MMM et S A e b i e Al AN AL L TS W S WO R v o T W W i et S TR T o s AR, it s

Em cada linha, 25 meédias seguidas pela mesma letra nido diferem

estatisticamente entre si {(teste de Tukey a S¥).



Tabela 38~ Desenvolvimento da parte sub

138

terrinea de plantas de

£. 2llguia, mantidas em casa de vegetagdo sob fotope-

riode longo, em funcio do tr

atamento com etrel

. ——— - ] T T W O W AT W AR WO o TS W R A L A W R AT M e b e o kb i i ek iy e ke i e ke el ik e A AR SR AL S - - -

concentragio etrel (M)
parametro =000 e e e e
o 1@~ 3 5.10"3
n® total raizestuberosas %] e @
mat . seca total raiz tub. (mg) - - -
mat . seca raiz n3o tub. (mg? 4220a 34B20a 3%950a
n® rizomas formados 5, 4a 5,1a 5,43
mat . seca rizomas formados (mg) 71%9éa ?i26a 8785a
mat. seca por rizoma formado (mg) 1333a 14262 t627a
mat . secs rizoma original (mg) 8155a ?564a BoBBa
Em cada linha, as médias seguidas pela mesma letra n3o diferem

estatisticamente entre si (teste de Tukey a S¥%).



4 5~ Efeitos da aplicag3o de acido abscisico (ABA)

4.5 1—- Analise do crescimento

0 desenvolvimento aéreo das plantas submetidas ao tra-
tamento com ABA sob fotoperiodo longo (20 horas) e curto (8 ho-
ras), € mostrado na tabela 39. A andlise estatistica utilizada
(fatorial) mostrou efeitos do regulador apenas para o ndmero de

folhas, e +{oram devidos ap fotoperiodo & a interagdo entre os

dois fatores.

Na parte subterrinea, §§.é¥eitos do tratamento foram
mais evidentes (tabela 49). N3o foi observada a2 inicia¢do da tu-
berizag3o em plantas crescendo sob fotoperiodo longo (20 horas).
No tratamento de fotoperiodo curto (8 horas), as plantas com a
aplicac3o de ABA apresentaram raizes tuberosas em maior numero e
maior peso de matéria seca acumulada que o controle. A formac3o
de raizes nio tuberosas foi significativamente maior nas plantas
sob fotoperiodo longo, n3do apresentando efeito a apliﬁacio do-re—
gulador.

Os rizomas formados se apresentaram maiores nas plantas
sob fotoperiodo curto, porém numericamente inferiores aqueles do
fotoperiocdo longo. O maior peso total de novos rizomas foi obser-—
vado no tratamento de dias curtos com a aplicagdo de ABA. O peso

de matéria seca acumulada nos rizomas originais nao mostrou dife~

rencas entre os fatores estudados.




Tabela 39- Desenvolviment

o da parte

agres

de plantas
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de

C. allouis, mantidas em casa de vegetag3So sob dois fo-

toperiodos, em funcio da aplicag¢io de dcido abscisico

e Mkl e R L T e T — A U . U A T T —— T T W AT A b e WD Al Al e ool L Ul AR . S T A SO S W T T M — " o —

————— i ———— t—

controle . ABA controle ABA
altura da planta (cm) 98, 3Aa 62, 0Aa 58, %Aa 57, 3Aa
comp. limbo {(cm) 31, 8Aa 31,3Aa 32,7ha 31,7Aa
comp. bainha (cm) 24, 5Aa 30.7A3 23, 3Aa 29, 74ab
numero de folhas 4,7Bb 5, 5Aa 6, 5Aa 6, 2Aa
drea foliar/ planta (cm®) 72%Aa B10Aa B3%Aa 871Aa
drea média/ folha (cm®) 155Aa 147Aa i2%4a 141Aa
mat . seca total (mg) 4517 Aa 4450Aa S320Aa 5467 Aa
mat . seca limbo (mg) 3227Aa 309%Aa 3722Aa 3758Aa
mat. seca bainha (mg) 1290aAa 1351Aa 1615Aa 17e8Aa
Em c¢ada 1linka, as médias seguidas pela mesma letra n3o diferem

estatisticamente entre si

(teste t a 3%).

letras maiusculas comparam regulador;

minusculas fotoperiodo.



Tabela 4@~ Desenvolvimento da

€. allouia,

toperiodos,
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parte subterr3nea de plantas de

mantidas em casa de vegetag3o sob dois fo-

em fun¢3oc da aplicaclo de acido abscisico

(ABA)

S 8 horas 20 horas
pard3metre == 00 mmmeeeeemeeeeees oo
controle ABA controle ABA

n? total raizes tuberosas %.,2Ba 14,8Aa @Ab oAb
n? raiz tub. cl.4 5,0Aa 4,7Aa @ADb @Ab
n2 raiz tub. cl1.2 ®Ba 3,5Aa 2Aa @Ab
n® raiz tub. cl1.3 4,2Ba 6,7Aa @Ab @ab

mat, seca total raiz tub (mg) i909B 49234 - -

mat, seca raiz tub. £l1.1 (mg) 28aA coB - -

mat, seca raiz tub. ¢1.2 (mg) - ?@ - -

mat, seca raiz tub. ¢c1.3 (mg) 18818 4B13A - -

mat, seca por raiz tub (mg) 212B 3534a - -
mat, seca raiz n3o tub (mg) 1344Ab 14B7Ab 3777Aa 371@Aa
n? rizomas formados 3,3ab 5,0Aa 6,7Aa 5:.7Aa
mat, seca rizomas formados (mg) 4903Ba 63464Aa 4168BAa 3?963Ab
mat, seca por rizoma formado (mg) 1213ARa 1272Aa &622ab 4&995Ab
mat, seca rizoma original (mg) 4257Aa 3B72Aa 3907Aa 3195Aa
Em cada 1linha, as médias seguidas pela mesma letra n3o di%erem

estatisticamente entre si (teste T a 5%).

letras maidsculas comparam regulador;

mindsculas fotoperiodo
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4. 95 2~ Determinactes bioguimicas

Os niveis de agucares soluveis livres, nas diversas
partes da planta, se mostraram semelhantes quando comparados en-—
tre fotoperiodos, porém a aplicac3o de ABA mostrou tendéncia em
elevar o0s valores para limbo foliar e raiz e reduzir os valores
para © rizoma. Na bainha, em plantas sob fotoperiodo de 8 horas,
a aplicac3o do regulador aumetou ligeiramente o teor de acucares
livres (tabela 41).

O0s dados referentes ao conteddo em WSP (tabela 41),

mostraram que o fotoperiodo longo féﬁ;eu a.reduzir os valores com
relag3o a fotoperiovde de 8 horas.

Os teores determinados de amido mostraram-se semelbhan-
tes, tanto no cnétrole como no tratamento (tabela 41). A maior
variacio foi verificada como um decréscimo na raiz, sob fotope-
giodo longo.

A dosagem de proteinas, cujos resultados sao apresenta—
dos na tabela 42, mostrou que em ambos cé fotoperiodos a aplica?
c3o de ABA tendeu a um acumulo nas diversas partes da planta, com
excessio do rizoma, cujos valores foram constantes para todos os
tratamentos.

A tabela 42 mostra os teores de aminoacidos 1livres,
onde observa- se que a aplicacio de ABA proporcionou um aumento
nos niveis, na parte aeérea das plantas (limbo e bainha), notada-

mente em 8 horas didrias de luz, e uma reducido na parte subterria-

nea (raiz e rizoma).
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Tabela 41~ Teores medios de agucares soluveis totais, polissaca-
rideos spliuveis em agua (WSP) e amido, em diversas
partes da planta de C. allouia, mantidas sob dois fo-

toperiodos e aplicagio de dcido abscisico (ABA)

parte 8 horas 2@ horas
parametro da 0 0mmmeememmeee——eems e
: planta controle ABA controle ABA
limbe 88,3 11,9 B1,9 125,46
agucares’ bainha 51,9 45,3 34,14 50,9
soliveis raiz 27,3 37,5 28,1 35,3
totais - rizoma 23,4 15,8 24,7 ie.3
limbo 16,7 i1,8 2.3 11,14
wse bainha ?.,9 12,2 5.4 2.9
raiz 8,1 7.7 3.3 : 7,4
rizoma 7.7 5,1 7.7 2,5
limbo 31,4 33.8 27.4 31,9
amido bainha 13.4 17,1 11,5 14,3
raiz i6.14 16,2 15.5 B.%
rizoms 3.2 3.1 2,4 2,4

e ke e ikl . O SO P o T N o . i A M Y T A o - e ek ek Bl ol sl e il R e S NS B AR AR T T e MAAE WAl A TR W e . . il A A W A O T o e i e

dados em ug.mg~1 de matéria seca
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Tabela 42-Teores médins de proteinas, aminoacidos totais livres e
prolina livre, gm diversas partes de plantas de
L. =2allouia, mantidas sob dois fotoperiodes e aplica-

¢80 de dcido abscisico (ABA)

parte 8 horas 29 horas
parametro da = @ eeemeeevecmme—— s e
planta controle ABA controle ABA
limbo . 3.7 8,8 8,9 10,9
proteinas bainha - &3 3,9 &6
(ug.mg~1 Ms) raiz 6,0 6,3 7.2 8,6
. rizoma 2,2 e.c e,2 9.2
limbo 64,7 23,4 48, 4 49,7
aminoacidos bainha 28,7 42,9 2%.5 31.3
livres (47 raiz 43,9 az.7 43,1 28,3
(nmol.mg~1 MS) rizoma 5.7 3,2 9,9 4,3
limbo 9,5 ¢, .9 9,46
prolina bainha 9,3 e,3 @,7 e.,7
livre (B) raiz e.8 e,5 9.8 Q.4
(amol.mg~! MS) rizoma e, L e,1 0,2 0,1
limbo e.,B 0.6 1.9 1.1
¥ B/A bainha 1.1 @,7 2,3 2,3
raiz 1,8 1,9 2,0 2,9
rizoma 1,4 3.9 3,9 2,7

. T T — . . . A L AUR T A Al i T A WL A UL R Sk il Bl A i ke e o e S e e i e il S Al A S b e S B e AR bl e e B A . LA G L . T .
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s dados obtidos para prolina livre (tabela 42), mos-
traram que o fotoperiodo longo apresentou tendéncia a wvalores
mais elevados que o fotoperiodo de 8 horas, notadamente em limbo
e bainha foliar. Quando foi avaliado o conteddo de prolina em
funcdo do total de aminoacidos livres, observou- se que o fotope-
riodo longo (20 horas) aumentou a rela¢3o, enquanto que a aplica-
¢330 do regulador tendeu a reduzir os valores, com excessio dos
dados para rizoma em fotoperiodo curto e aplicacio de ABA, que
mostrou o valor mais elevado.

A tabela 43 mostra os dades de clorofilas a, b e total,

onde nioc se aobservou diferencas entre regulader ou fotuovperiodo.

4.5 3- Parimetros biofisicos

s dados obtidos sobre o comportamento das plantas fo-
ram coletados por ocasifo do término do experimento, apds 14 se-
manas da implantac3o do mesmo. A figura 23 mostra a resisténcia
foliar a difusiio de vapor durante o dia, em intervalos de 2 Roras
entre leituras, onde ndo foram observadas diferencas significati-
vas entre os fatores a que foram submetidas as plantas.

A figura 24 wmostra a taxa de transpirag3o em funcio do
horario do dia, onde ni3o ?oramAdetectadas variacOes significati-

vas entre os tratamentos.
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Tabela 43~ Teores medios de clorofilas em folhas de L. allguia,
em plantas mantidas sob dois fotoperiodos e aplicagdo

de acido abscisico {(ABA)

g hnras.. | 20 horas
pardmetrpo = =  —ee—memmrmmemeeeeeeee e e e
controile ABA controle ABA
clorofiia a 7.9 7,3 10,1 7.6
clorofila b 4.0 3,4 4,9 3.5
clorofila total 11,9 ie.,7 i5.@ 11.1

relac8o a’/b 2,0 2.2 2.1 2,2

o . o ——— i H T T W A i i e e e M LA S L S — T —— —— "~ T " W U G W T i T T — T — —— " W

dados em ug.mg~ ! de matéria seca
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DISCUSSAO E CONCLUSBES

Fotoperindo, s#studado em casa de vegetac3o e camaras de
crescimento (com controle das condigoes do ambiente), mostrou
efeitos significativos no desenvolvimento das plantas de £, al-
louia.

A analise do crescimento da parte aérea mostrou que a
altura das plantas, de um modo geral n8o foi afetada pelo trata-
mento fotoperiddico (com excessao de um ensaio), quando avaliada

nas partes componentes, ou seja, bainha # limbo feliar. 0 cresci-

mento em altura ao longo do tempo Qe”tbmportou de maneira seme-
lhante em todos os fotoperiodos. No final dos ensaios onde ni3o
foi feita a poda, observou- se que sob fotoperiodos longos, o nu-
merp de plantas por vaso tendeu a ser maior, com consequente
maior numero total de folhas e também maior quantidade de matéria
seca acumulada. No entanto, o nimero médio de folhas por planta
ndo foi afetado. A determinagio da area foliar total da planta e
irea média por folha foi feita em experimento no qual foi Pefﬁi*
tido o crescimento de uma sO planta e os resultados obtidos n3o
mostraram diferencas significativas entre os tratamentos fotope-
riddicos. A andalise conjunta desses dados wostrou que o unico pa-
rimetro que respondeu ac fotoperido foi ©o numero de plantas, o
qual acarretou as demais alteragdes verificadas, as quais sﬁo de~
pendentes daquele parametro. Assim, pode ser sugerido que em
Calathea allouia fotoperiodo longo promove paigr desenvolvimento

da parte aerea de plantas intactas, pela promo¢io da brotag3o de
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gemas . Diversos trabalhos tém demostrado, para inumeras espeécies,
que fotoperiodos longos podem promover acrescimos no numero total
de folhas, arear ?01iarle consequente maior acumulo de matéria
seca (METIVIER 8 VIANA, 1979; TOLLEMAR & HUNTER, 1983; RUSSEL &
STUBER, 1983; THOMAS & RAPER JR., 1984; ALVARENGA & VaLID, 198%)
Acompanhando o desenvolvimento da parte aérea ao longo
do tempe,observéu— se que, em casa de vegetacd3o e sob fotoperiodo
curto (8B horas),~ ao redor da 102 semana o desenvolvimento de
plantas e de folhas por vaso foi reduzido, enguanto os demais

tratamentos tenderam a continuar crescendo. Essas alteracdes po-

dem sugerir um redirecionamento de fbf&assimilados, mobilizados
para outra parte da planta.

0 efeito do fotoperido na inducSo da tuberizagSo tem-
se mostrado diverso, em funclo da espécie estudada, porém a maio-
ria delas, se fotoperiddicas, respondem a dias curtos (GARNER &
ALLARD, 1923; LOWE gt al., 1976; ALVARENGA & VALIO, 1989). Em
Calathea allouia verificou- se que a iniciaglo da tuberizaclo @
fortemente afetada pelo fotoperiodo., sendo antecipada sob cén&im
cOes de dia curtos, caracteristica essa confirmada em todos os
ensaios realizados. A evidéncia desse efeito modulador s3o os re-
sultados obtidds em vdrios ensaios com interrup¢3oc do periodo de
escuro, ou interrup¢io da noite, simulando fotoperiodos 1longos,
onde nenhuma raiz tuberosa foi produzida, no periodo\estudago. No
entanto, com o decorrer do tempo, mesmo as plantas submetidas a
fotoperiodos mais longos podem iniciar a tuberizag¢do, conforme

foi observado no ensaio com duraglo mais prolongada (2¢ semanas),
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onde em todos os tratamentos fotoperiddicos foi observada a pre-
senca de raizes tuberosas. Analisando- se a tuberizacdo em termos
do numero de raizes tuberosas formadas, observou- se que o fotope-
riodo mais longo (20 horas), produziu quantidadé semelhante aos
fotoperiodos mais curtos (B e 12 horas). No entanto 146 horas de
fotoperiodo apresentou o menor numero de raizes tuberosas produ-
zidas. Ao se avaliar o tamanho das raizes tuberosas formadas {(ca-
racterizadas em ordem crescente como das classes 1, 2 e 3, em
fun¢80 do didmetro transversal), observou- se que sob fotoperiodo

de B horas ocorreu maior quantidade de raizes tuberosas da classe

3 {cerca de 75% do total) e poucaé'raiies tuberosas da classe 1
(13X do total}, enquanto que plantas sob fotoperiodos de 20 horas
apresentaram a guase totalidade de raizes tuberosas no inicio de
desenvolvimento, ou seja, da classe 1 (99% do total). Analisando-
se a quantidade de matéria seca acumulada pelas raizes tuberosas,
foram observados valores mais elevados para fotoperiodo de B ho-
ras, decrescendo a medida que o fotoperiodo aumenta, sugerindo
que as raizes tuberosas de plantas crescidas em Fotaperiodos'lﬁn-
gos foram iniciadas mais tardiamente. Estas observagdes foram
corroboradas pelos ensaios com interrupcdo do periodo de escuro,
onde a tuberizac3o foi inibida.

Os resultados permitiram concluir que na tuberizag3o de
Calathea allouia, o fotoperiodo apresenta um acentuado efe}to na
antecipacl0 do processo, sob dias curtos. ALEIXD (1975), estudan-
do Cuperus rotundus observou efeito quantitativo do fotoperiodo

na tuberizacB8o, sendo favorecida por dias curtos.
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Em Lalathes allguia, a formacio continua de novos rizo-~

mas, processo responsavel pela reproduclo vegetativa da planta,
envolve inicialmemte a brotacdo de gemas do rizoma original. A
brota¢3o sequencial sugere a existéncia de um balanco entre pro-~
motores e inibidores do processo. BUENDO & WEIGEL (1982) verifica-
vam que a brotac2o de gemas de . zallouia foi promovida  pela
previa imersio dos rizomas em dgua quente (489C) por 10 minutos.
Apesar de ndo ter sido discutido pelos autores, provavelmente o
tratamento alterou a relacdo entre promotores e inibidores. Com a

expans3o foliar, em geral desenvolve~ se um intumescimento na ba-

se da bainha, em conex3o com o sisééaa'fédicular, o qual resulta-
ra em um novo rizoma, que mesmo ainda em formagio pode apresentar
gemas fisioldgicamente maduras e produzir nova brotacio.

0 fotoperiodo mostrou influéncia significativa no. nume-
ro de rizomas formados, sendo promovido por fotoperiodos longos
ou pela interrupcio da noite. Como consequencia do aument6 do nu-
mero de novos rizomas, foi observado maior acudmulo de mateéria se-
ca total dos mesmos, sob fotoperiodo longo. No entanto, os daéos
acerca do peso meédio por rizoma formado n3io mostraram diferencas
significativas entre tratamentos fotoperiddicos e portanto n3o
permitem concluir se ocorreu antecipagdo na brotagdo, sob fotope-

riodos longos. 0 efeito do fotoperiodo na formac3o de novaos rizo-
mas mostrou ser um carater quantitativo, pois o inicio do proces-
s0 ¢ verificado em qualgquer tratamento fotoperiddico e em curto

prazo, mas promovido por fotoperiodo longo.
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Analisando- se em conjunto a formac3eo de raizes tubero-
sas e de rizomas, se observou uma correlac3o negativa entre os
dois processos, sugerindo correlac3o competitiva entre as partes,
no direcionamento de fotoassimilados.

As andlises bioquimicas realizadas mostraram que no pe-
riodo referente ac inicio da tuberizac3o e da formag3io de rizo-
mas, 0% niveis de a¢ucares soluveis e amido em ambos os tratamen-
tos foram maiores nas folhas, mostrando a importancia da fonte,
na produgio de fotoassimilados. No entanto, o tratamento com in-

terrupcio do periodo de escuro mostrou diferen¢as na distribuigcdo

de acgdcares livres, ocorrendo possiveis redugdes no transporte e
acumulo (dados para bainha e raiz), o que n3o ocorreu para os da-
dos de amido, distribuindo- se da mesma maneira para ambos os
tratamentos fotoperiddicos.

A iniciagdo da tuberizac3do é caracterizada por uma pa-
rada no crescimento axial e um aumento no desenvolvimenteo radial
do ©Orgd3o que vai tuberizar. ESASHI (i%60) e ENGELS & MARSCHNER
(§986b), wverificaram respectivamente em Begonia evansiana e bem
batata, gque mesmo antes de que qualquer alterag8op morfoldgica
possa ser observada, o futuro tubérculo ja representava dreno de
significativa quantidade de assimilados e acumulo de gr3os de
amido. Observa¢des preliminares (dados n3o apresentados), mostra-
ram que o aumento da deposi¢c83o de amido nas raizes tubernsgs de
aria n3o ocorre antes de o didmetro transversal atingir cevca de
5 mm. No entanto, o mesmo n3o foi verificado para agucares 1li-

vres, sendo transportados e depositados na zona apical das raizes
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que irao acumular reservas. As determinacOoes de agucares livres e
amido nas raizes tuberosas das diversas classes de tamanho em
comparacdo com ralzes nao tuberosas, evidenciaram as observacOes
preliminares.

SA e CARVALHO (19B6), estudando plantas de algodio do
campo, verificaram a ocorréncia de WSP em raizes tuberosas, re-—
sultantes da hidrdlise de hemicelulose (pela a¢3o das hemicelula-
ses), observando niveis maiores em raizes menores. 0Os dados obti-
dos mostraram que apesar de niveis baixos, comparados com o0s agu-

cares livres, WSP pode representar uma fonte de carboidratos para

a especie. Os niveis encontrados ?6f§m semelhantes para ambos os
tratamentos fotoperiddicos.

& determinac3o de teores de carboidratos no final do
experiments (segunda amostragem), mostrou um grande acumulo de
agucares soluveis ¢ amido nas raizes tuberosas. Somente as plan-
tas sob fotoperiodo curto (B horas) tuberizaram, e a producdo de
novos rizomas se apresentou menos numerosa do que em plantas com
interrupcdo da noite. Portanto plantas sob feotoperiodo Eu?to
apresentaram subterrianeamente dois drenos para fotoassimilados,
exigindo alta atividade da parte aérea fotossintetizante, na pro-
ducd3o e exportacido de produtos, conforme foi detectado pelos ni~
veis de agucares nas folhas e bainha. As raizes tuberosas mostra-
ram ser um forte dreno de acucares desde o inicio do desenvolvi-
mento, confirmando resultados observados anteriormente e com au-
mento na concentracdo com o desenvolvimento do orgdo. A preoducso

de fotovassimilados, assim romo o transporte e distribuicio, de—
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pendeg da capacidade fotossinteética das folhas e da demanda dos
orgaos em desenvolvimento (EVANS, 1975; ENGELS & MARSCHNER,
1987). 0 maior teor em agucares livres verificado nos novos rizo-
mas em plantas sob fotoperiodos curtos, pode ser interpretado de
duas maneiras. Sob B horas de luz, as plantas produziram um menor
numero de rizomas e apresentaram alta produclo de assimilados,
portanto agucares podem ter sido drenados mais eficientemente do
que na tratamento com interrupcio da noite. Por ocutre lado, o
transporte da parte aérea para as raizes tuberosas, envolve obri-

gatdriamente os rizomas e portanto, o teor de agucares poderia re-

presentar produtos em transito.

Os dados verificados para amido, mostraram que as rai-
zes tuberosas representam na planta o maior local de acumulo des-
se polissacarideo de reserva. Os valores obtidos para as raizes
tuberosas pequenas, em inicio de formacdo, se mostraram muito se-
melhantes aos das raizes ndo tuberosas. Esses dados apoiam infor-
macOes Jd apresentadas, acerca dq acumulo de amido nos estdgios
iniciais da tuberizagBo. A partir de raizees tuberosas médiaé.A o
acumulo vai aumentando, com o desenvolvimento do odrgiao.

Os dados obtidos para WSP, mostraram um maior teor sob
fotoperiodo curto (B horas) e um maior acimulo nas raizes tubero-
sas, na0 alterando a concentracdo em fun¢do do crescimento, por-
tanto mostrando resuitado diverso dagquele observado em algoqﬁo do
campo por SA e CARVALHO (198é6), onde foi verificado maior teor em

raizes tuberosas pequenas, em inicio de formacio.
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f assimilag30 & metabolismo de compostos nitrogenados
podem também sofrer influéncia de condi¢bes do ambiente (STEWARD,
et al., 1981). ALVARENGA (1987), estudando plantas de feijao ja-
catupé, encontrou tecres de aminogacidos e proteinas 4 vezes mais
elevados em ralizes tuberosas produzidas sob dias curtos (plantio
do outono) do gque sob dias longos (plantic de primavera). No en-
tanto, segundo o autor, as alteragOes observadas podem ser devi-
das também a variac3o da temperatura do ambiente, ou pela intera-
¢80 entre ambos os fatores.

Os resultados obtidos para £. allouia na primeira amos-

tragem, ou seja, quando as plantas ainda nio apresentavam raizes
tuberosas, mostraram maiores teores tanto de proteinas como de
aminoacidos livres, nas plantas sob fotoperiodo de B horas, con-
cordando com os dados de STEWARD et 3l. (1981) em batata.

A determinac3o dos teores de prolina livre most rou
niveis semelhantes entre os dois tratamentos fotoperiddicos, po-
rem as plantas submetidas a inter?upcﬁa da noite apresentaram-mE*
nores teores de aminodacidos livres totais e assim a quantidade
relativa de prolina foi superior. O aumento do teo} de prolina
tem sido reportado em plantas sob estresses (RENA & MASCIOTTI,
197&4; ASPINALL & PALEG, 1981i; BUHL & STEWART, 1¥83), assim o fo-
toperiodo n3o tem sido considerado como responsavel por variacgdes
no teor de prolina livre.

Ao se analisarem os resultados obtidos na segunda‘amos~
tragem, por ocasiSo da coleta final do experimento, foram obser-

vadas grandes variacdes na distribuicio de compostos nitrogena-
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dos. Plantas sob fotoperiodo curto, com o desenvolvimento de no-
vos rizomas, foi observada uma reduclo tanto de proteinas como de
aminodcidos livres no limbo, bafnha e raizes n3oc tuberosas. No
entanto, as raizes tuberosas mostraram ser o sitio de maior acu-
mulo de proteina na planta, principalmente na fase inicial de
formac3o, sendo a concentrag3o reduzida com o <crescimento. No
tratamento com interrup¢30 da noite, apesar do maior numero de
novos rizomas em desenvolvimento, a nio formacio de raizes tube-
rosas eliminou um forte dreno de compostos nitrogenados. Dessa

forma, o0s teores proteicos observados nesse tratamento, de manei-

ra geral foram superiores agqueles das ﬁiaﬁtas mantidas em fotope-
riodo de 8 horas, notadamente nos rizomas (regifio de maior cres-
cimento). Os teores de aminoacidos livres se mostraram superiores
nas folhas de plantas sob B horas de luz, em func3o da exigéncia
dos sitios de consumo.

s teores de prolina livre mostraram que plantas subme-
tidas a interrupclo do periodo de escuro tenderam a apresentar
valores mais altos, sendo confirmada pela andlise do conteddo ée—
lativa, em fun¢3o do total de aminoidcidos livres. 0 menor conteud-
do de prolina livre nas plantas sob 8 horas de luz sugere duas
possiveis explicacBes. A planta pode, como mecanismo enddgeno,
sintetizar maior gquantidade de prolina, sob condigtes de inter-—
rupgao da noite e n3o incorpord- la prontamente. Por outro lado,
segundo MARTIN & CABANILLAS (1976), a composiglo protéica das
raizes tuberosas de arid apresenta alta quantidade de prolina e

portanto as plantas sob fotoperiodo curto, apesar da sintese do
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aminoacido, pode apresentar grande quantidade incorporada a pro-
teina nas raizes tuberosas.

A determinacdo dos niveis de clorofila na primeira
amostragem, por ocasido da indu¢So da tuberiza¢io, n3o mostrou
diferengas entre os tratamentos. No entanto, na segunda amostra-
gem, foram observados valores menores em plantas submetidas a in-
terrup¢3o da noite, ocorrendo reduc3o nos niveis de clorofilas a
e b , enguanto a relagdao entre elas manteve- se constante, evi-
denciando alteracdes similares em ambas. VINCE~-PRUE (1975), re-

porta  que em geral, plantas sob dias curtos apresentam teor de

clorofila reduzido, no entanto em varios trabalhos os resultados
tém sido contraditorios (WONG & SCHWABE, 1979; ALVARENGA, 1987).
Alguns autores tém reportado que a taxa fotossintética é correla-
cionada positivamente com o conteudo clorofiliano (FREELAND,
197@; BUTTERY & BUZZEL, 1977). Os dados obtidos sugerem que plan-
tas sob fotoperiodos de B horas, as quais n3o mostraram diferen-
¢as na area foliar em relagdo ao tratamento de interrupg¢io da
noite, apresentaram maior eficiéncia fotossintética e também
maior conteudo de clorofilas.

Plantas de ambhos o0s tratamentos fotoperiddicos Fforam
monitoradas durante o dia, tentando caracterizar o comportamento
estomiatico e evidenciar possiveis alteracdes, em funcio da inter-
rupcdo da noite. Os resultados apresentaram pequenas alteracﬁes
ao longo do dia, em fun¢S3o do ritmo enddgeno da planta e de pos-
siveis alteracBes do ambiente, principalmente umidade relativa do

ar e nivel de COp, sem controle na clmara de crescimento, mas n3o
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mostrou diferen¢as entre tratamentos, a n3o ser as 17 horas,
quando o tratamento com interrupg3o da noite mostrou um grande
aumento na resisténcia foliar a difusSoc de vapor, sendo acompa-
nhado por redugc3do na taxa de transpirag3oc. O significado dessa
alteragdoc nlo fornece subsidios para uma clara explicac3o fisio-
logica. € vpossivel no entanto, que fatores instantineos do am-
biente como 3 ventilac3o intermitente dentro da cimara, possam
ter provocado o fechamento estomdtico, alterando o comportamento
normal esperado.

& baixa temperatura noturna do ar ($@9C), em alternan-

cia com 259C diurna, mostrou significativos efeitos no desenvol~-
vimento tanto aéreo como subterridneo das plantas. Na quase tota-
lidade os par@metros avaliados foram reduzidos por esta condig¢io,
em comparagdc com temperatura de B5°C constante. Na parte aérea,
‘as plantas mostraram reducBes na altura, ndmero de folhas, drea
foliar e acumulo de materia seca, que, associadas a possiveis al~
teracBes no aparato enzimdtico e no transporte, poderiam promover
reducd3o na sintese, translocagdo e distribuigSo de futuassimilé—
dos e reguladores de crescimento. HALE & ORCUTT (1987) reportam
ainda efeitos de baixas temperaturas sobre alteracﬁgs na permea-
bilidade de membranas e nas caracteristicas da agua do solo, re-
duzindo a absorcio de nutrientes e impedindo o fluxo de produtos
das ralzes para a parte aeérea. Na parte subterranea verificou—- se
que a temperatura baixa inibiu a tuberizacio, porém ngolaiteknu o
crescimento de raizes n3o tuberosas, numero de rizomas formados e

matéria seca do rizoma original, o qual foi padronizado por oca~
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si30 do plantio. 0 ndmero de rizomas formados nio apresentou di-
feren¢as entre os tratamentos, sugerindo que a brotacdo de gemas
ndo foi afetada, no entanto, o acumulo de materia seca mostrou
diferengas significativas, revelando deficiéncia na relagio fon-
te-dreno.

A determinac3o dos teores de agucares livres, WSP e
amido, mostrou wvalores menores nas diversas partes das plantas
sob temperatura noturna baixa, com excess3o do teor de amido nos
rizomas, Jja que a tuberizagdo foi inibida sob noites frias e por-

tanto tornou~ se o maior dreno para o acumulo de assimilados.

Os dados obtidos mcstrafém”ﬁarcante efeito da baixa
temperatura noturna no desenvolvimento das plantas. No entanto,
cada especie poqe apresentar respostas distintas, muitas wvezes
contraditorias, énvolvendo o mesmo fendmeno. Em batata, tempera-
turas noturnas amenas, normalmente favorecem a tuberizacio
(KRAUSS & MARSCHNER, 1982). A sintese ¢ acimulo de agucares e
a#ido. também pode ser favorecida por temperaturaé amenas (WAGNER
et al., 1983; SICHER & KREMER, 198é&). Us resultados acerca da ae—
terminacio dos teores de WSP, mostraram que a temperatura noturna
baixa também afetou a sintese dos mesmos, apresentando acumulos
menores em todas as partes da planta.

A dosagem de compostos nitrogenados (proteinas, aminoa-
cidos livres e prolina livre), aoc contrario dos resultados obser-
vados para agucares, foram maiores para o tratamento sob tempera-
tura noturna baixa. Todas as partes da planta tenderam a apresen-—

tar niveis mais elevados. HALE & ORCUTT (1i987), reportam sobre o
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acumulo de proteinas em plantas mantidas em baixas temperaturas.
As reacDes fotoquimicas nSo s3o0 dependentes da temperatura, assim
a producido de ATP e NADPH pode ocorrer. Se a fixag3o de COp & re-
duzida, ent3ao podera ocorrer um acumulo de proteinas e fosfolipi-
deos, 0% quals requerem somente ATP. No entanto, nas plantas con-
trole, a 23°9C constante, a tuberizac3o ocorreu e as raizes tube-
rosas representaram um sitio de dreno de produtos assimilados.

Por outro lado, plantas desenvolvendo- se a PS5%C constante, apre-
sentaram maior crescimento e portanto a quantidade efetivamente

‘assimilada e distribuida foi maior, apesar de apresentarem siste-~

ma radicular semelhante. PEREIRA NETD (1988), estudando plantas
de Pueraria verificou gque a atividade da nitrato redutase, enzima
chave no processeo de incorporacao do nitrato em compostos organi-
cos (MAGALHAES, 1975), apresentou um pico de atividade a 28-29°C
e reduc8o abaixo de 23°C e acima de 33°PC.

A dosagem de prolina livre mostrou teores mais elevados
no tratamento de temperatura baixa, poreém ao se avaliar a quanti-
dade porcentual, considerando o total de aminodcidos livres, a
proporgao foi semelhante entre plantas submetidas aos dois trata-
mentos termoperiddicos. Varios autores tém detectado aumentos nos
niveis de prolina livre quando submetidas ao estresse por baixas
temperaturas (CHU gt al.,1974a; ASPINALL & PALEG, 1981, BERNIER
et al., 1981), porém ha variagoes entre espécies, variedades e
severidade do estresse, entre outras.

A determinacl0 de clorofila nas folhas de plantas de

ambos s tratamentos ni3o mostrou diferencas significativas. Dados
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contraditorios tém sido observados na literatura. HERATH & ORMROD
(1979) observaram, com o aumento da temperatura, redu¢fo nos ni-
veis de clorofila, enquanto ARMITAGE & CARLSON (1981) e ALVARENGA
& ValI0 (1989) detectaram que o aumento da temperatura promoveu
aumento no teor de clorofilas. HALE & ORCUTT (1987) reportam que
muitas das enzimas envolvidas na fixac830 do COp e atividades no
fotossistema II indicam que ribulose bifosfato carboxilase e fru-
tose difosfato fosfatase s5o provavelmente os passos limitantes
nc metabolismo do ciclo do carbono a baixas temperaturas, notada-

mente em plantas adaptadas a regiles mais quentes.

A avalia¢3o do comportamento bidfisicu das plantas mos-
trou efeitos severos no comportamento estomatico, sob temperatura
noturna baixa. O ritmo enddgeno da planta, associado a condigdes
de noites frias, praticamente nio permitiram a abertura estomati-
ca, mesmo estando as plantas submetidas durante o dia a B5°C, en-
quanto aquelas do controle se comportaram de maneira distinta.
Esse comportamento sugere reducdo na absorcio do éOE atmosférico
e queda na produclo de fotoassimilados, em parte respunséveis'Pé#
lo reduzido desenvolvimento das plantas. MARKHART gt al. (198@),
reportam que especies sensiveis a baixas temperaturas apresentam
frequentemente alta resisténcia estomdtica difusiva, em funcio
principalmente do reduzido fluxo de dgua no sistema solo-planta-
atmosfera, devido a alteracdes fisico-quimicas da dgua, asspcia-
das a aumento na viscosidade e menor permeabilidade de membranas.
Temperaturas baixas, promovendo deficite hidrico na planta, de-

sencadeiam um processo caracteristico, como perda de turgescéncia
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e acumulo de ABA nas células—guarda, promovendo o fechamento es-—
tomatico (MANSFIELD, 1987).

0 estudo de temperaturas diurnas de 35°9C em alternidncia
com 25°C, mostrou resultados menos drasticos no desenvolvimento
da planta do que a temperatura baixa. Os dadous do crescimento da
parte agérea mostraram que .o tratamento de temperatura mais alta
reduziu o limbo foliar, tendo sido observadas diferencas entre os
tratamentos no comprimento e area foliar, tonsequentemente na al-
tura da planta e drea foliar total. Na parte subterrinea, a tem-

peratura elevada alterou a maioria dos parametros avaliados, n3o

apresentands diferencas significativaé.no nimero e peso de maté-
ria seca de raizes tuberosas pequenas, matéria seca de raizes n3o
tuberosas e numero de rizomas formados. Analisando- se a tuberi-
zacdo em termos do numero total de raizes tuberosas e a separacio
nas diversas classes de tamanho, observa- se um menor ndmero de
raizes tuberosas medias e grandes, para o tratamento de tempera-
tura mails alta, sugerindo que ocorreu um ;fraso*na iniciac3o do
processo. 0 peso de matéria seca confirma eééa informacio, jé'éue
plantas do controle mostraram em média raizes tubeéosas 4 wvezes
maiores. Por outro lado, © ndmero de rizomas formados n3o mostrou
diferencas entre tratamentos, evidenciando que a brota¢3ao de ge-
mas nao foi afetada. No entanto, o acudmulo de matéria seca total
e média por rizoma formado foi reduzido pelo tratamento de §EMPEw
ratura mais alta. BHULLAR & JENNER (198&) mostraram que em trigo

a sintese de amido foi reduzida a 3%9C (comparando— se com 3¢°C e

259°C). Redu¢30 na atividade de enzimas envolvidas na sintese de
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amidoc por temperaturas altas tém sido reportada em batata (MANGAT
& HUIZEN, 1971) e em uva (HAWKES, 198B2).

Os dados bioguimicos determinados mostraram que os teo~
res de agucares soluveis totais, WSP e amido foram sempre menores
em plantas sob temperatura diurna mais alta. Esses dados estio de
acordo com parametros de crescimento determinados, jd que plantas
do controle teoricamente tém maior capacidade de fonte de assimi-
lados (maior area foliar) e também maior gquantidade de drenos
eficientes (maior ndmero de raizes tuberosas e maior acuimulo em

novos rizomas).

Os compostos nitrogenados ndo mostraram grandes dife-
rencas entre os tratamentos. A maior variac3o foi observada nos
teores de aminoacidos livres, 05 quais apresentaram- se mais ele-
vados nas folhas de plantas do controle, sendo posteriormente
translocados para os drenos, em maior quantidade que no tratamen-
to de temperatura mais alta.

Os teores de clorofilas determinados mﬁstraram valores
ligeiramente menores no tratamento com 35°C diurna (apesar deA'a
relac8o a/b se manter constante), que, segundo FREELAND (197@) e
BUTTERY & BUZZEL (1977), podem representar eficiéncia fotossinte-
tica mais baixa do que plantas do contreole, suposicdao essa corro-
borada pelos dados de desenvolvimento observados.

Os dados relativos a resisténcia estomdtica e taxa de
transpiracdo, determinados durante o dia, mostraram que a planta
respondeu a alta temperatura de maneira contraria aquels espera-

da. Se a temperatura do ambiente € alta, a planta, sendo um orga-
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nismo poiquilotérmico, deveria aumentar a taxa de transpiracio,
como um mecanismo de regulag¢3o da temperatura interna, por meio
da perda de dgua. No entanto, observou— se nos periodos inicial e
final do dia o fechamento estomitico, possivelmente reduzindo o
influxo de COp e portanto a capacidade de fonte de assimilados. E
importante considerar os efeitos indiretos da temperatura do ar,
principalmente em condi¢Bes de cimaras de crescimento, em relag¢io
35 varia¢®es nio controladas de umidade relativa e concentracdo
de COp. MEIDNER & MANSFIELD (1968) reportam que baixa umidade at-

mosferica podem causar o fechamento estomdtico, em fungldo do dé-

cesso de COp atmosférico.

0 estudo da disponibilidade de dgua as plantas, reali-
zado tanto em casa de vegetac3o como em c8mara de crescimento,
mostrou que a especie e bastante sensivel as flutuagles desse fa-
tor ambiental. Os resultados obtidos inicialmente no ensaio lde*
senvolvido em casa de vegetaglo mostraram que narparte aerea a
defici®ncia hidrica reduziu todos os parametros avaliados, em'ﬁm-
bos os fotoperiodos. No entanto, entre o controle e o tratamento
saturado (grande disponibilidade de dgua), as unicas wvariacgdes
significativas observadas foram no comprimento do limbo foliar, o
qual foi promovido pela maior disponibilidade de agua, em ambos
os fotoperiodos. Apesar dessa variac¢3o, a altura total das,pian-
tas ni3o foi infuenciada. € bastante conhecido o efeito do estres-
se hidrico na reduclo da expansBo e divis3o celular (KRAMER,

1946%9; HSIAD, 1973, LEVITT, 1980; HALE & ORCUTT, 1987), bem como
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na sintese e translocacdp de assimilados (HSIAO, 1973; MUNNS gt
al., 1979}, promovendo consequentemente menor cresciments. Na
parte subterrinea, observou- se que a defici@ncia hidrica inibiu
a formacao de raizes tuberosas, enquanto que o tratamento com
maior disponibilidade de agua (saturado), promoveu maior formagio
de rairzes tuberosas, tanto em numero como em acumulo de matéria
seca (excessio &s raizes tuberosas médias). Os resultados obtidos
acerca da tuberizacido sugerem que a crescente disponibilidade de
dgua tem um efeito promotor na antecipag3o e formagdo de raizes

tuberosas, Jja que as plantas do controle possivelmente foram su-

jeitas a leve estresse hidrico naémhbfgé mais quentes do dia
{tendo- se observadeo enrolamentoc das folhas), e produziram menos
ralizes tuberosas com peso meédio menor, sugerindo um atraso no
inicio do processo.

No desenvolvimento de raizes nido tuberosas e de novos
rizomas, a deficiéncia hidrica mostrou marcante efeito, em ambos
os fotoperiodos. A formac3o de rizomas mostrouwse reduzida Ssob
condicdes de estresse, tanto em numero comoc em acdmulo de matéfia
seca total, e matéria seca média por rizoma, revelando um possi-
vel atraso ou reducloc na brotacdo de gemas. 0 fotoperiodo longo,
por sua vez, promoveu a formagio de rizomas, confirmande resulta-
dos jd discutidos anteriormente. D teor em matéria seca do rizoma
original n3o mostrou diferencas significativas, sugerindo que 0s
tratamentos n3o afetaram a interrup¢3o e mobilizacl3o de reservas,

para os sitios de consumo.
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Os resultados obtidos no ensaio em camara de crescimen-
to, o qual foi desenvolvido em condicbes de temperatura e fotope-
riodo indutores, em geral se apresentaram de acordo com aqueles
obtidos em casa de vegetag3dao. Na parte aérea foi observado que o
controle ¢ o tratamento saturado n3o apresentaram quaisquer dife-
rencas no crescimento. 0 tratamento em deficiéncia hidrica foi
responsavel pelas maiores reducdes em todos os parimetros estuda-
dos. D estresse por alagamento tendeu a reduzir os parametros em
relagdo aos demais tratamentos, com excessio do estresse por de-

ficiéncia, no entanto, o0s processos vitais foram mantidos, signi-

ficando gque mesmo sob condighes delﬂibé#iéra planta pode ter rea-
lizado respiracdo anaerdbica ou ter utilizado outro mecanismo pa-
ra aquisi¢3o do Bp atmosférico, como o lancamento de raizes para
fora da égu#. conforme ¥foli observado.

A recuperacio das atividades metabolicas e a retomada
do desenvolvimento apds o estresse hidrico depende do genotipo,
duragde e severidade do estresse e estadio de desénvclvimento'da
planta (NULSEN & THURTELL, 1978B; OLIVEIRA, 198B5). O tratamento ém
recuperacio do estresse mostrou valores geralmente intermediarios
entre os tratamentos de menor e maior disponibilidade hidrica no
solo. As condig¢les de desenvolvimento do ensaio, em camara de
crescimento com eficiente controle do ambiente, permitem avaliar
o efeito do fator em estudo, eliminando interagdes como variacﬁo
na temperatura do ar, umidade relativa e niveis de irradidncia,

fl

durante o dia.
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Na parte subterrdnea, os dados obtidos mostraram que a
tuberizac3o foi observada em todos os tratamentos, porém foi in-
fuenciada pelo nivel de dgua no substrato. Entre o controle e o
tratamento saturado foram observadas diferengas apenas no nudmero
total de raizes tuberosas, sendo que a separagcao em classes de
tamanho e peso n3o foram alterados. Se comparados o0s resultados
pbtidos em camara de crescimento com aqueles em casa de vegeta-
¢ao, pode- se concluir gue a espécie € sensivel mesmo a pequenas
estresses hidricos, Jj3 que sob condig¢Bes controladas a tuberiza-

¢80 nio mostrou diferencas significativas entre o controle e sa-

turado, incluindo o peso médio por ra12 tuberosa formada, suge-~
rindo que o processo iniciou simultaneamente nas duas condig¢Ges
hidricas, © que possivelmente n3o ocorreu no ensaio em casa de
vegetacdo. 0 tratamento em deficiéncia hidrica foi o que mostrou
menores valores dentre os tratamentos, apesar de ter sido obser-
vada a tuberiza¢3o. Comparando- se o tratamento alagado e contro-
le, com referéncia a tuberizac3o, observou- se que.o numero total
de raizes tuberosas e o ndmero de raizes tuberosas grandes (ci#s—
se 3) e medias (classe 2), nio foram significativamente diferen-
tes, sugerindo que a iniciac3o foi simultdnea. No entanto o ndme-
ro de raizes tuberosas pequenas (classe 1) e o acumulo de matéria
seca em todas as raizes tuberosas foram significativamente meno-
res ne tratamento alagado, sugerindo que o excesso de égua_redu—
Zziu a sintese ou o transporte de fotoassimilados para a parte

subterranea, ou ambos os processos associados.
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fis plantas em recuperagao do estresse também apresenta-
ram ©O numero de raizes tuberosas das classes 2 e 3 (médias e
grandes) sem diferen¢as das plantas controle, apresentando no
entanto peso de matéria seca menor. As plantas submetidas a ésse
tratamento permaneceram nas quatro primeiras semanas sob severo
estresse hidrico e posteriormente por mais cinco semanas em solo
sob capacidade de campo, ate o final do ensaio. & muito provavel
que, por ocasi2o da iniciagdo da tuberizacl8o, as plantas ja esti-
vessem em condi¢So hidrica do substrato favoravel, inclusive com

folhas desenvolvidas nessas condi¢des. No entanto, os dados do

desenvolvimento aédreoc e subterrineo mostraram que a _recuperacﬁo
n3o havia sido totalmente plena. Os dados sugerem que, apesar da
iniciac3c da tuberizac3o ter sido simultinea ao controle, exis-
tindeo portanto a capacidade de dreno, a eficiéncia da parte Ffo-
tossintetizante foi limitante nag crescimento das raizes tubero-
sas. Os dados nos levam a concluir que o nivel do estresse impos-
to, apesar de severo e prolongado, nio comprometeﬁ irreversivel~
mente o©0s processos fisio-metabdlicos essenciais para a sabrévi—
véncia e desenvolvimento das plantas.

0 desenvolvimento do sistema radicular {(raizes n3o tu-
berosas) foi reduzido significativamente em plantas sob estresse
por deficiéncia hidrica e por alagamento do solo. Neste dltimo,
onde foi verificada a mais drastica reducido, também foram obser-
vadas alteraclOes como a formac3o de raizes secundirias e a ten-
déncia de algumas raizes de se dirigirem para cima, alcancando a

gsuperficie, possivelmente em busca de Oz atmosférico, como meca-
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nismo de escape da bhipoxia. FITTER & HAY (1983) reportaram sobre
o reduzido sistema radicular de plantas submetidas ao alagamento
em fung3o da inibi¢8o do ciclo de Krebs, com consequente acdmulo
de produtos finais toxicos {(principalmente etanol e acetaldeido)
e da ineficieéncia na producdo de energia pela respiracio anaerd-
bica, ctonsumindo grandes quantidades de carboidratos.

A avaliacio da forma¢3o de novos rizomas mostrou que em
numero, os tratamentos alagado e deficiéncia hidrica causaram uma
reducido significativa, porém ao se avaliar o acuimulo de matéria

seca por rizoma formado, se observou que no tratamento alagado

foram obtidos os maiores valores. Os dados sugerem que o peaueno
nimers de rizomas formados e ¢ reduzido desenvolvimento do siste-
ma radicular promoveram © acumulo de assimilados nos rizomas.

Os resultados acerca do teor de carboidratos sugerem
‘que a sintese de acucares soldveis livres tendeu a ser reduzida
nos tratamentog em deficiéncia hidrica e alagado e elevada nos
tratamentos saturado e em recuperacio do estresse; quando compa-
radas com o controle. Os dados obtidos no tratamento em recupéré“
¢80 sugerem niveis de sintese e translocac3o de agucares seme-
lhantes aos obtidos para o tratamento saturado, porém, em func3lo
do menor desenvolvimento da parte fotossintetizante, a quantidade
de assimilados produzidos foi menor, bem como a quantidade de
drenos.

A determinacdo de WSP ¢ amido mostrou que o tratamento
alagado promoveu niveis em geral mais elevados que o controile,

evidenciando-se que plantas desenvolvendo neste tratamento podem
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acumular reservas também na forma de outros polissacarideos e
utilizd-las <quando necessdrio. Segundo KRAMER (194%), wvariacoes
na disponibilidade hidrica podem promover altera¢des na quantida-
de e tipos de carboidratos nas plantas, possivelmente correlacio-
nadas com atividades enzimaticas envolvidas na biossintese e de-
gradacao, poreém depende da especie avaliada, conforme verificou
OLIVEIRA (1983), estudando cana de acdcar, observando respostas
diferentes para cada tecido e orglo da planta, variedade e nivel
de estresse imposto.

0 teor de proteinas normalmente € reduzido em plantas

sob estresse hidrico (enquanto o teor em aminodcidos & alto), em
fungao do aumento da degradaclo e redugloc na sintese (SINGH et
al. 1973a), sendo o fendmenc normalmente atribuido a uma redugdo
nos polissomos em relag3do aos monossomos, os quais s3o inativos
na sintese de proteinas (HSIAD, 1973). A distribuic¢8o de compos-
tos nitrogenados também foi afetada pela disponibilidade de dgua.
De maneira geral, os tratamentos referentes a esfresses (alaga~
mento, deficiéncia hidrica e em recuperacdo), apresentaram teores
de proteinas e aminodcidos semelhantes ou superiores aoc controle.
Os resultados est3o de acordo com aqueles obtidos por CHEN et al.
(19464) e RENA & MASCIDTTI (1976), 0s quais atribuiram o aumento a
possiveis variacdes entre espécies e variedades, em relacio & to-
lerancia a desidrata¢3c (LEVITT, 1980).

Os teores em prolina livre observados nas folhas, mops-
traram maior éumento no tratamento em deficiéncia hidrica, prin-

cipalmente correlacionando com o teor total de aminoacidos li-
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vres, se apresentando cerca de seis vezes maior que o controle ou
0 tratamento saturado, concordando com a maioria dos trabalhos
encontrados na literatura (CHEN gt al., 19464; SINGH et al., 1973
a e b; RENA & MASCIOTTI, 1976; CORREA et al., 1986/87).

0 teor de clorofila mostrou que o tratamento alagado
promoveuy as maiores reducOes, em ambas as clorofilas, enguanto a
relacdo as/b praticamente n8o se alterou para quaisquer dos trata-
mentos. 0 amarelecimento das folhas de plantas submetidas ao ala-
gamento tem sido reportado como senescéncia precoce, principal-

mente em func3o de alteracgdes no balanco .de reguladores.de. cres-

cimento, notadamente acdmulo de ABA e efileno (FITTER & HaY,
1983 .

0 monitoramento de alguns parametros biofisicos durante
o dia mostrou alteracfes substanciais somente para o tratamento
em estresse hidrico, em relag3o aos demais. Os valores observados
para a resisténcia a difusSo de vapor d' dgua e COp, mostraram que
no tratamento em estresse os estdmatos permaneceram fechados em
praticamente todo o dia, acarretando reduc8o na aquisigio du‘Cﬂe
atmosfeérico. As plantas do controle foram irrigadas em dias al-
ternados, em funcl3o das condic¢Oes controladas promoverem baixo
consumo de agua €, as leituras foram obtidas no dia de n8o irri-
gacdo. Pelos dados obtidos as plantas apresentaram pequena eleva-
t30 na resisténcia foliar & difus3o0, notadamente no inicio do pe~
riodo luminoso, mostrando a sensibilidade da espécie & deficién-

cia hidrica.
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A taxa de transpiracl3o, apesar de apresentar resultados
mais distintos entre tratamentos, mostrou que 0s gxtremos foram
deficieéncia hidrica (valores baixos) e saturadop (valores mails
elevados), apresentando- se portanto dependente da resisténcia
estomatica a difusBo, em qualquer nivel de hidratacio.

0 comportamento biofisico observado em plantas do tra-
tamento alagado n3o mostrou alteracdes para os demais, jia gque a
avaliac3o foi feita em folhas gue se desenvolveram sob ésse tra-

tamento, concordando com as observagdes de GOMES & KOZLOWSKI

(1980) e NEWSOME gt al. (1982), os quais reportaram sobre possi-

vel adaptaclo da planta como um tode, apds um estresse prolonga-
do.

Tem sido postulado que o efeito mais marcante das gibe-
relinas € a promocio do alongamento celular, principalmente na
parte aérea das plantas. Os resultados observados pela aplicacido
exogena de GAg em plantas de €. allouia crescendo em casa de ve-
getag3o, sob fotoperiodo longo, mostraram gque na parte aerea a
altura da planta foi aumentada na concentracac mais alta apiiﬁa-
da (1,4.1073 M), enguanto aguela menor (2,9.10"4 M) nfo mostrou
efeito significativo. Esses resultados sugerem que o regulador
foi absorvido e translocado pela planta, mostrando que a forma

de aplicac3o foi eficiente e a concentragdop necessaria para pro-
mover a alteracio observada estd acima daquela menor aqui utili-
zada. Na parte subterrdnea, o regulador nfo promoveu a tuberiza-
¢80 e reduziu o desenvolvimento de raizes ndo tuberosas e o nume-

ro de rizomas formados, na concentracio mais elevada. De maneira
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geral, o efeito de giberelinas € antagdnico ao processo da tube-~
rizag3o, ou seja, as condi¢Oes de crescimento que promovem a sin-
tese, ou a aplicac3o exdgena, normalmente atrasam ou inibem a
formag83o0 de tubérculos (PEREIRA & VALIO, 1984; MﬁﬁZEL, 1985%a). As
alteracdes observadas na parte subterr3nea mostraram que a planta
respondeu a aplicacio do regulador e os resultados sugerem gque o
envolvimento das giberelinas na tuberizag¢3o de C. allouia tambem
& de cardter inibidor, jd que plantas submetidas a fotoperiodos
longos apresentaram niveis mais elevados de giberelinas <quando

determinadas pelo bioensaio do alongamento do hipocdtilo de alfa-

ce e o aumento da concentra¢io, pela aplicacdo exdgena n3o mos-—
frou efeito promotor. Na brotagio de gemas de rizomas, os resul-
tados mostraram que o aumento da concentrac3oc de giberelinas, pe-—
1a aplicagdo de GAy, apresentou efeito retardante, dentro das
condicBes testadas.

0 ensaio em camaras de crescimento, utilizando a con-
centracdo mais alta do ensaio anterior (1,4.1@“3 M) e dois trata-
mentos fotoperiodicos, mostrou resultados em geral concurdanfe%.
Na parte aérea, o regulador promoveu maior altura das plantas, em
ambos os tratamentos fotoperiddicos, aumentando tanto o compri-
mento do limbo como da bainka foliar. A andlise estatistica mos-
trou interacdo dos tratamentos, pois plantas mantidas em dias
curtos e com a noite interrompida, quando tratadas com BAjz exdge-
no, mostraram maior promogio no crescimento aéreo, evidenciando o
efeito do regulador de crescimente. 0s resultados sugerem ainda

que na bainha foliar, além da promo¢3c no alongamento, as gibere-




175

linas devem atuar tambem na divisao celular, Jja gque foi observado
maior acumulo de materia seca, com a aplicacSo de GAgz exdgeno. Na
parte subterranea, n3oc foi observada a tuberizagc3oc no tratamento
sob interrup¢3o da noite, mesmo com a aplicag3o de GAz, corrobo-
rando resultados anteriores. Sob fotoperiodo curto, indutor, a
aplica¢c30 do regulador n3o prompoveu alteragBes na tuberizag3o,
tanto em numerc de raizes tuberosas formadas como em acumulo de
matéria seca. 0 peso medio por raiz tuberosa formada tambeém nio
mostrou diferencas, sugerindo Que a iniciaclo da tuberizacio deve
ter ucurridn”simultaneamenteWnoswﬁniswtnatamentaszintopgriﬁdico54
A determinacio de GAs endogenas sugere que giberelinas possam es—
tar envolvidas na tuberizacio de . allouia, no entanto o nivel
necessario para promover alteracdes fisioldgicas no processo pode
nap ter sido atingido com a aplicagao exdgena, em funcdo da con-
centra¢ao aplicada. Alternativamente, a falta de resposta a apli-
cacdo de GA3 no processo, pode ser atribuida A& ineficiéncia bio-
1ggica do acido giberélico para a espécie em estudo. LANG (19?@),
reportou que os efeitos de diferentes giberelinas podem vari;r de
uma especie para outra e dentro de diversos processos metaboli-
cos. 0Os resultados pbtidos nio permitem concluir sobre o envolvi-
mento de giberelinas na tuberizagB8o de £. allouia.

A brotaclo de gemas de rizomas se mostrou promovida pe-—
la aplicagdo de GA3 em plantas sob fotoperiodo curto, enquanto
que no tratamento com interrup¢3o da noite o regulador nﬁo‘apre-
sentou efeitos significativos. Os resultados sugerem que um nivel

enddgeno relativamente alto de giberelinas acelera a brotagio.
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Esse nivel alto pode ser atingido pela aplicac3o exdgena de GAj
sob fotoperiodo curto ou manter as plantas sob fotoperiodo longo,
conforme foi demonstrado pelo bioteste do alongamento do hipocd-
tilo de alface. Ou seja, a aplicaglo do regulador pode substituir
os efeitos de dias longos. No entanto, concentracOes acima desse
nivel critico n3c mais produzem efeitos, conforme foi observado
peia aplicagdp de GA3 em plantas sob o tratamento com interrupcio
da noite. No entanto, o acumulo de mateéria seca por rizoma forma-

do mostrou promocido no tratamento com interrup¢iBo da noite & o

aumento foi ainda mais evidente quando foi aplicado GAz exdgeno.
s dados sugerem que giberelinas,"apesﬁr”do envolvimento na bro—
tac3o de gemas, parecem n3o afetar o desenvolvimentu dos rizomas,
cujo maior crescimento cbservado sob dias longos se deva ao fato
de nesse tratamento n3oc ocorrer a tuberizaclo e portanto o maior
dreno subterraneo foram os rizomas, enguanto que sob fotoperiodos
curtos, ocorre competicdo por fotoassimilados entre raizes tube-
rosas € rizomas.

Apesar de algumas evideéncias com relacdo ao papel-prow
motor das giberelinas na brotagdo de gemas, o ensaio realizado em
camara de germinacao, com a aplicag83o de GAg e CCC, n3o mostrou
efeitos no processo, tanto em luz como em escuro continuos, n3o
permitindo afirmag¢Ses conclusivas.

A detecc3o de substancias enddgenas com atividades gi~
berelinicas, avaliadas por meio do bioensaio do alcngamenba do
hipocotilo de alface, mostrou que em fotoperiodos longos, e prin-

cipalmente no tratamento com interrupgio da noite, ocorreu um au-
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mento consideravel, em relagBo a fotoperiodos curtos. No entanto,
esse aumento so foi detectado na coleta aos 45 dias apds o inicio
do ensaio, aparentemente sendo reduzido com o desenvolvimento da
planta. Esses dados sugerem que a inicia¢3o da tuberiza¢io somen-
te ocorre gquando o nivel de giberelinas @ baixo e portanto no
tratamento de dias longos ogu interrup¢lo da noite, o processo @
atrasado. Quando foi aplicado ABA, os resultados nao se alteraram
consistentemente, sugerindo que a concentracio utilizada foi bai-

xa ou que entre os reguladores n3o ocorre relag¢do competitiva. D

dulado de forma semelhante ao que ocorre em batata, onde se apre-
senta de grande importancia a relacioc ABA/GA. KRAUSS & MARSCHENER
(1982), reportaram que em batata a razio entre ABA e GA deve ser
ac redor de 1,5, para que a tuberizacd3o seja maximizada. Varia-
¢cBes na proporc8o entre os reguladores acarreta atraso ou mesmo
inibigdo no processo.

A aplicac8o de CCC, que em muitos trabalhos tem mostfa*‘
do inibicdo do efeito das giberelinas (DYSON & HUMPRIES, 1§66}
RADWAN et =al., 1971, KUMAR & WAREING, 1974; MENZEL, 1985b), no
presente trabalho nio mostrou qualquer envolvimento no desenvol-
vimento aéreo ou subterrineo ﬁas.plantas. Os resultados nic per-
mitem afirmagOes conclusivas, no entanto se supbe que mesmo na
concentracio mais alta utilizada, a possivel reducdoc no nivel en-
dogeno de giberelinas n3o foli suficiente para que fossem prﬁmuvi-
das alteracSes no desenvolvimento, bem como o inicio da tuberiza-

c3o, dentro do periodo estudado.




178

ABELES (19737, reporta que o etileno pode apresentar
efeito promotor no crescimento, sobretudo em caules de monocoti-
Iedaneas, conforme foi demonstrado em arrocz (KU gt a8l ., 1969,
apud LEWITT, 1980@), podendo ocorrer interacdes do nivel de etile-
no com COp e Oz, na eficieéncia do alongamento. 0 uso de etrel,
visando a elevag¢do do nivel endogeno de etileno, mostrou cresci-
mento da parte aerea, promovendo maior comprimento e acdmulo de
matéria seca na bainha foliar. Na parte subterrdnea, 3 aplicagdo
de etrel n3o se mostrou eficiente na alterac3o de gquaisquer para-

metros, ndo permitindo conclusdes acerca do papel fisioldgico do

regulador para £. allouia.

0 estudo da aplicac3o de ABA, dentro das condi¢Bes tes-
tadas, mostrou que o regulador antecipou a tuberizag¢aoc em plantas
crescendo sob condigbes de fotoperido curta, ji que foram obser-—
vados maior numero e acumulo de mateéria seca de raizes tuberosas
grandes e wedias (classes 3 e 2). 0 peso médio de materia seca
por raiz tuberosa formada, o qual foi maieor em piantas tratadas,
também revela que o regulador antecipou o inicio do processé. No
entanto, sob fotoperido longo, a aplicac8o de ABA n3o mostrou re-
sultados positivos na iniciagBo da tuberizacio. Apesar dos dados
ndo fornecerem conclusbes definitivas, @ possivel concluir que
ABA apresenta influéncia na tuberizacdo de C. allouia, favorecen-
do a inicia¢30, no entanto o processa parece ser regulado por um
balango hormonal e n3ao pelo nivel de um sO regulador de cresci-
mento. Conforme ja foi discutido, a relacio entre ABA e gibereli-

nas tém grande import3ncia no controle da tuberizag3o para outras
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especies e aparentemente o envolvimento de ambos os reguladores
também ocorre em €. 2allouia.

4 formagio de novos rizomas foi infuenciada significa-
tivamente pelo fotoperiodo, onde se observou sob dias longos
maior numero de rizomas formados nas plantas do controle, enquan-
to o acumulo de matéria seca foi reduzido. 0 controle da brotac3o
parece estar mais relacionado com outros fitormonios do que com
ABA. 0Us dados observados sobre o peso medio de matéria seca por

rizoma formado sugere uma competicio por fotopassimilados entre

rizomas  formados e raizes niio tuberosas, jd que sob fotoperiodo
longo ocorreu relagdo inversa no cfésciﬁéhtu de ambas as estrutu-
ras.

As andlises bioquimicas referentes a sintese e acumuio
de carboidratos n3o mostraram, em geral, grandes alteragbes com a
aplicac3o de ABA. Considerando o teor em agdcares soluveis foram
observados maiores teores nas folhas de plantas tratadas, sob am-
bos os fotoperiodos. Em fotoperiodo curto, cujas plantas formaram
raizes tuberosas e apresentaram maior nimero no tratamentd lcom
ABA, e viavel as plantas apresentarem maior atividade fotossinteé-
tica, em fung3oc da existéncia de maior gquantidade de drenos, no
entanto, sob fotoperiodo longo, a detecgSo de alta producdoc de
aclcares sugere a existéncia de sitios de consumo, nio detectados
na analise de crescimento. Apesar da inexisténcia de evidencias,
¢ possivel <que as plantas sob fotoperiodo longo, tratadas com
ABA, estivessem induzidas, e, conforme ja foi discutido anterior-

mente, mesmo antes de alteracOes morfolodgicas visiveis, as re-—
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gides gque irao formar raizes tuberosas funcionam como drenos de
agucares livres. Neste trastamento foi verificado também 1ligeiro
aumento no nivel de acdcares livres na bainha e raizes n3o tube-
rosas, podendo significar maior transporte.

Dados referentes aos compastos nitrogsenados, mostraram
tendéncia a um pequeno aumento nos teores de proteinas e aminoa-
cidos no liimbo e bainha foliar de plantas tratadas em ambos os
fotoperiodos. ABA normalmente € associado com senescéncia foliar
2 consequentemente com reduclo no teor de proteinas. No entanto,

por ocasido da coleta e determinagbes bioquimicas, as plantas ja

se encontravam por seis semanas apos a ultima aplicagido do regu-
lador e possivelmente o nivel endogeno ja se apresentava normali-
zadeo, podendo ser justificado o aumento observado, como uma reto-
mada no crescimento. Os dados de prolina livre n3o mostraram di~-
ferencas em relacdo & aplicaglo de ABA, no entanto, sob fotope-
riodo longo a porcentagem de prolina no total de amihcécidos 1i~
vres foi maior, conforme ja foi verificado e discuiidu, possivel-
mente pela n3o incorporagio do aminoacido pela inexist&ncial’de
raizes tuberosas sob dias longos.

A determinaclo de alguns paridmetros biofisicos, mostra-
dos por meio da resisténcia difusiva‘estomética e taxa de trans-
pirac8o, nio mostrou diferencas entre os tratamentos e fotoperio-
dos, ocorrendo apenas variacdes durante o dia, em fungl3o do ritmo
endogeno das plantas, em relagdo ao ambiente; proporcionando con-
di¢cbes normais da realizac3o dos processos metabdlicos vitais. No

entanto, os par3metros foram determinados em perfodo chuvoso e de
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baixa 1irradiancia, caracteristico da epoca do ang {(fevereiro) e
portanto podem n3o corresponder ao comportamento médio das plan-

tas durante o ciclo de desenvolvimento.
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RESUMO

Calathea allouia é uma especie originaria da América Tropi-
cal que se reproduz vegetativamente por meio de rizomas e pmdé produ-
zir raizes tuberosas, as gquais, na Amazonia tem sido wutilizadas na
alimentac2o.

Foram estudados os efeitos de alguns fatores do ambiente,
como por exemplo o fotoperiodo, que mostrou marcante influéncia na
iniciacd3o0 de raizes tuberosas, sendo esta promovida por dias curtos,

enquanto que a forma¢30 de rizomas apresentou- se favorecida por dias

tidos.

Analises bioquimicas mostraram que a formac3o de raizes tu-
berosas nesta espécie se caracteriza por um acumulo inicial de acuca-
res soluveis no dpice da raiz que ird tuberizar, enquanto que a depo-
si¢lo ée amido € iniciada apods a estrutura de reserva atingir cerca de
S mm de didmetro. O teor de proteinas mostrou- se maior em raizes tu—
berosas pequenas, sendo reduzido com o desenvolvimento das mesmas. o
teor em prolina livre apresentou- se mais elevado com a interrupcio da
noite, enquanto os teores de clorofilas {(a, b e total) foram reduzidos
neste tratamento fotoperiddico, o qual inibiu a formac3o de raizes tu-
berosas.

0 comportamento estomatico nd3o mostrou alteracdes significa-
tivas entre os tratamentos fotoperiddicos, apresentando apenas varia-

coes em fungdo do ritmo enddgeno da planta.
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Foi analisado tambeém a influéncia da temperatura no desen-
volvimento de plantas de aria, cultivadas em vasos, ém camaras de
crescimento. Temperatura noturna de 1@9C (em alternancia com 235°C),
reduziu 0 crescimento em geral dés plantas 2 inibiu a iniciac¢8o da tu-
berizacao, poré# nio afetou o numero de rizomas formados. Temperatura
diurna de 359°C (em alternidncia com 25°C) reduziu o comprimento do lim—
bo, area foliar e crescimento dos rizomas formados. A tuberizacio
ocorreu, porém foli verificado um atraso na iniciac3o.

0 teor em carboidratos foi reduzido, tanto no tratamento de
"nmpites frias”, como de “"dias quentes’”, enquanto que os compostos ni-
Wtrmgenados,"~emwgera};WmngtraramwtenﬁentizwcrescentETWBMteanemwaTcrn-
filas nac apresentou alteracdes.

A avalia¢3o do comportamento estomatico mostrou que ambos os
tratamentos promoveram maior resisténcia foliar difusiva (e menor taxa
de transpiracio), tendo, o tratamento de “"noites frias", promovido mu-
dancas mais profundas.

0 estudo da disponibilidade hidrica no substrato mostrou ser
a especie bastante sensivel a pequena deficiéncia nesse fator. 05 re-
sultados sugerem que a crescente disponibilidade de dgua (sem alaga~-
mento), tem efeito promotor na antecipacio das raizes tuberosas € no
crescimento das mesmas, assim como na formac3op de novos rizomas.

Andlises bioquimicas mostraram que o teor em agucares solu-
veis totais na parte adrea foi menor em plantas submetidas a estresse
por alagamento ou por deficiéncia hidrica, enquanto 05 teores de -amido
e polissacarideos soluveis em agua apresentaram tendencia cresceﬁte em

plantas do tratamento alagado. Os teores de compostos nitrogenados
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tenderam a se manter ou se apresentarem mais elevados nos tratamentos
onde as plantas foram sﬁbmetidas a estresse (alagado, deficite ou em
recuperacan). Aumentos nos niveis de prolina livre foram detectados no
tratamento alagado e principalmente em folhas de plantas sob deficite
hidrico.

O0s parametros acerca do comportamento estomatico mostraram
que apenas o tratamento em estresse por deficiéncia foi diferente dos
demais, apresentando alta resisténcia foliar a difus3o de vapor e con-
sequente baixa taxa de transpiracio.

A determinacido de substancias endogenas com atividade gibe-

relinica, detectadas nas folhas, mostrou que em plantas crescendo sob
fotoperiodos longos ou sob interrupcio da noite (condi¢Bes ni3oc induto-
ras a tuberizacio), o teor das mesmas apresentou— se significativamen-
te mais elevado por ocasifio da tuberizac3oc nas plantas sob fotoperiodo
curto, sendo reduzido com o decorrer do tempo.

& aplicacdo de acido giberélico (BA3), promoveu o crescimen-—
to da parte aerea, enquanto a tuberizac3o ndo foi afetada. A brotagio
de gemas de rizomas foi promovida com a aplicacdo, em plantas sqﬁ‘fc-
toperiodo curto, enquanto sob fotoperiodo longo n3c foram observadas
diferencas significativas. CCC n3o mostrou quaisquer efeitos no desen-
volvimento das plantas. A aplicac8o de CEPA resultou em maior cresci-
mento aeéreo, porem sem efeitos na parte subterrianea. Efeitos da apli-
cacao de ABA foram mais evidentes na antecipacio da formaclo de raizes
tuberosas em plantas sob fotoperiodo curto, enquanto o processo ndo

foi inciado sob fotoperiodo longo.
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