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I. INTRODUCAD

A regeneracio de partes estruturais na propagacio de wmuitas

'plantas' ¢ efetuada por induc8o artificial de raizes adventicias e

gemas. Isto € de grande importancia para a agricultura porgue torna
possivel a producio em grande escala de plantas geneticamente
uniformes, descendentes de -um unico individut selecionado. A

propagacdo de espécies por estacas € uma pratica bastante antiga e
amplamente difundida entre os agricultores. A estaquia é também ideazl
éara certos estudos fisioldgicos nos quais o uso de plantas inteirasré
inconveniente e/ou impossivel, apresentando =além da vantagem da
uniformidade, a obtenc3o de grande nimero de repeticles que podem
facilmente ser submetidas a condi¢Ses ambientais controladas.

Os processos de iniciag3o0 e desenvolvimento das raizes
adventicias s8o influenciados por muitos fatores, tanfo enddégenos como
ambientais.

‘A bibliografia, com relagdo a formac8o de raizes adventicias, no
que diz respeito ao estudo de fatores ambientais € principalmente
concentrada na influéncia de luz e temperatura nas plantas origem das
estacas. As investigacﬁes-nesse campo 530 necessarias para avaliar os
testes de enraizamento adequados e estabelecer os efeitos de
substincias supridas exogenamente.

"Muitas investigacbes foram realizadas no sentido de determinar as
condicBes de Fformac3o de raizes e os resultados aparecem em vidrias

revisdes, principalmente as de DORE (194%), TORREY (1946%5), FERNQVIST

(1964) e HESS (1969).




As pesquisas, nesse setor, incluem o estudo da ac3o de fatores
n3c 4quimicos considerados externos (luz, aeragdo, temperatura, agua e
pH) e internos (estado nutricional do tecido, polaridade, etc.).
lTambém tem sido analisada a agido de fatores hormonais como giberelinas
e, principalmente, auxinas na formacgio das raizes adventicias.

A presenca de luz &, sem duvida nenhuma, um fator importante no
controle de formac3o de raizes (MODRE & LOVELL, 1970; ELIASSON, 1978;
ELIAGSON & BRUNER, 1980@). 0 efeito da luz no processo de enraizamento
¢ muito complexo. OGabe-se gque nem todas as espécies respondem
igualmente aoc aumento de luz, devido a reservas de carboidratos e
eficiéncia fotossintética. Embora seja possivel verificar uma
correlac8o direta entre formacio de raizes adventicias e a quantidade
e/ou qualidade de luz recebida, o processo de formac3o do primérdio
radicular ou o crescimento do primdrdio j3a diferenciado pode ser
inibido pela luz. A iluminaclo direta na regifo da baée da estaca onde
estdo se formando os primdrdios pode inibir significativamente o
processo de enraizamento (ELIASSON, 1978; STROMQUIST & ELIASSON, 1979;
ELIASSON, 1980; HUSS-DANEEL gt al.,1980).

ELIASSON (1980, trabalhande com enraizamento de estaéaél de
Populus encontrou um meihor enraizamento se a planta origem das
estacas e as estacas fossem mantidas em baixa irradil3ncia. Resultados
similares foram obtidos com egt#cas de Pinus sylvestris (HANSEN et zl.
, 1978). STROMQUIST & ELIASSON (1979) trabalhando com estacas de Pigen
abies observaram que o© melhor enraizamento era obtido em baixa

irradidncia e com a base da estaca no escuro.



MASSEI & VALIO (1983) constataram que em Lycopersicon esculentum
um aumento do fluxo luminoso reduziu a formacdo de raizes. Um efeito
oposto também é‘conhecido. Um aumento na intensidade da luz promoveu a
.iniciatﬁo de raizes em Chrysanthemum morifolium (FISCHER & HANSEN,
1977y, cotilédones de Sinapis (MOORE gt al., 1972) e estacas de Pisum
sativum (ELIASSON, 1978). |

0 baixo nivel de irradidncia satisfaz a demanda de assimilatos
fotossintéticos para as estacas, enquanto que niveis mais altos causam
inibigao do processoc de enraizamento. 0 wuso de luz de baixa
irradidncia implica num possivel caminho para a diminuigHo do efeito
adverso da luz no enraizamento de estacas (ELIASSON, 1978B). A
irradiac30 de partes das estacas da qual emergem ralzes causa uma
pronunciada inibi¢3o0 no enraizamento em estacas de Popylus e hibridos
de Salix (ELIASSON & BRUNER, 198@).

Pouco se sabe sobre o mecanismo inibitorioc da a¢Ho da. luz na
formagio de raizes. HESS (1969) propds que a luz causa uma inibig8o no
nivel de cofatores de enraizamento, que agem sinergisticamente com
auxina.

Tais cofatores como compostos fendlicos, terpencdides € purinas
ocorrem na maior parte das plantas e tém atraido um consideravel
interesse. Ha evidéncias crescentes de que fatores enddgenos, como
auxinas, controlam o enraizamento e s80 produzidos pelas folﬁag e/ou
gemas (FADL & HARTHMANN, 1967; BASU gt al., 1969).

ELIASSON (1986), trabalhando com ervilhas constatou que o grau de
inibig3o do enraizamento € dependente do nivel de irradi@ncia na base

do entrend e nas folhas. As raizes n3o se formam quando o nivel de




irradidncia nas folhas ¢ combinado com um alto nivel de irradidncia na
base. 0 efeito inibitdrio causado pela irradiac3o direta na base do
entrend pode ser neutralizado por baixas concentracles de IBA,
enquantoc que altas concentracBes induzem a formac3o de raizes
indiferentes & irradiag80. O fato do enraizamento em estacas com base
irradiada responderem a baixas concentraces de IBA indica que a luz
diminui o nivel de auxina enddgena ou impede a ag8o de auxina na
formagio das raizes.

A qualidade da luz tambeém pode afetar o enraizamento. FLETCHER gt
al. (1945) observaram que a luz azul e o vermelho-extremo eram
iﬁibifdrios, enquanto que vermelho estimulava a formaglo de raizes
adventicias em estacas de feijlo. GUPTA gt al. (1977}, encontraram que
a produc59 de raizes adventicias € marcadamente influenciada pela
qualidade da luz, a qual exerce este efeito através de fatores
nutricionais e regulatdrios. 0 enraizamento foi maior no escuro,
seguido por vermelho e depois luz branca. As eétacas cultivadas em luz
vermelha~extrema nio enraizaram.

A condic¢8o0 de luz sobre a planta origem das estacas e/ou estacas
durante o crescimento, afeta o processo subsegiiente de formagdo de
raizes (BIRAN & HALEVY, 1973; HANSEN & ERIKSEN, 1974; HANSEN et al.,
1978; VEIERSKOV, 1978; POULSEN & ANDERSEN, 1980; ELIASSON, 1989)

POULSEN & ANDERSEN (19B@) trabalhando <com Hedera  helix
constataram que a irradiﬁncia nas plantas origem das estacas
influencia o© subsegiiente enraizamento das estacas. HANSEN & ERIKSEN
(1974) observaram que a formac8o de raizes em estacas de ervilhas

diminuia quando a planta origem das estacas era mantida para



crescimento em niveis crescentes de irradidncia. Assim, propuseram que
o efeito da irradid3ncia na formac3o de raizes poderia ser através da
luz como mediadorafdo efeito de carboidrato ou influenciando mudancas
no balango hormonal.

HANSEN gt al. (1i978) demostraram que estacas provenientes de
plantas tratadas com alta irradidncia produziam poucas raizes
adventicias e baixa porcentagem de enraizamento.

A producldo de raizes adventicias é muito influenciada pela 1luz,
que exerce seu efeito através de #atores_régulatérios e nutricionais
(ELIASSON, 1969, ELIASSON, 1971a, b e c; NANDA et al., 1971; GREENWOOD
& BERLYN, 1973; HANSEN & ERIKSEN, 1974; LOVELL gt al., 1974; HANSEN gt
al., 1978y,

HANSEN & ERNSTSEN (1982) trabalhando com enraizamento de Pinus
sylvestris constataram «que o fotoperiodo curto aumentou o niumero de
raizes e a porcentagem de enraizamento das estacas.

A variag3o sazonal mostra que a manutencSo do estado fisioldgico
da planta origem das estacas no periodo em que as estacas s8o cortadas
¢ de grande importi@ncia no controle do subsequente processo de
enraizamento. Varios fatores revelam que a periodicidade anual e o
estado fisioldgico da planta origem das estacas sio afetados pe!al
temperatura, irradi@ncia, fotoperiodo e distribui¢3o da energia
egpectral (HANSEN & ERNSTSEN, 1982). No geral # irradidncia durante o
crescimento da planta origem das estacas resultou no aumento do numero
de raizes por estacas (HANSEN & ERIKSEN, 1974; HANSEN, 1975).

A influéncia da sazonalidade no ndmero de raizes, porcentagem de

estacas enraizadas ¢ velocidade de formacio de raizes, demonstra a



importincia das condicOes de crescimento da planta origem das estacas.

0 processo de formagd3o de raizes adventicias € um sistema
compliexo de eventos, o qual interage com o desenvolvimento do processo
de enraizamento e também durante o crescimento da planta origem das
estacas (HANSEN et al., 1978).

A despeito da vasta bibliografia descrevendo as altera¢gdes no
comportamento de plantas mantidas em baixa concentrac3o de oxigénio ao
redor das raizes, existem muitas dividas a respeito de como ‘se iniciam
essas alteracBes (JACKSON & CAMPHELL, 1976; 1979; JACKSON gt al.,
4978) . Algumas reacdes como clorose das folhas, epinastia, formag¢io de
réizeé adventicias e reducio no alongamento do caule sugerem que
ocorram alteracdes no balanco hormonal e varios autores tém verificado
mudancas na concentracdo de hormBnios seguindo o alagamento (JACKSON
et al., 1978; SIVAKUMARAN & HALL, 1978). 0 alagamento pode aumentaf‘o
estresse de dgua, isto €, diminuir potenciais de dgua da folha
(KRAMER, 1994; EL-BELTAGY & HALL, 1974). Ha evidéncias que estresse de
dagua pode aumentar a taxa de produgBo de hormonio (McMICHAEL gt al.,
1972; WRIGBHT, 1977; RAJOGOPAL & ANDERSBEN, 1980z, b)),

No caso de estacas, vdrios métodos sdo utilizados para previnir
murchamento, mantendo a perda d:&gua, por transpiracﬁé e respira¢gio em
nivel minimo. A técnica de nebulizag3o @ bastante difundida por
permitir a manutencdo de uma alta intensidade luminosa, e amenizar a
temperatura ambiente (HESS & SNYDER, 1955 in HESS, 196%). Assim, a
sintese de substi@ncias essenciais & formagHo de raizes adventicias

pode permanecer inalterada.



Espécies diferentes té&m faixas varidveis de temperatura otima
para o <c¢rescimento, que podem ser também de importdncia para o
enraizamento de eétataﬁ (KLOUGART gt al., 1964 in FERNQVIST, 1966;
HOORE et al., 1975). O enraizamento ocorre a temperaturas moderadas,
embora existam plantas que enraizam wmelhor a uma determinada
temperatura (ZIMMERMANN & HITCHCOOK, 1929). A temperatura tem um
efeito regulatorio substancial nos processos de inicia¢3o do primdrdio
radicular e alongamento, especialmente em sisfema ?otossintético, no
qual o balango de carboidratos € um imppriante fator na produ¢io de
raizes (MOORE gt al., 1974).

Varios pesquisadores tém .estudado em detalhe as relacdes
fitormonais neste processo e sugerido alguns esquemas para compreensao
dos passos metabdlicos que levam a formag3o de raizes adventicias
(SKODG & MILLER, 1957; TORREY, 1956 jin TORREY, 1965; LIBBERT, 1944 in
GAUTHERET, 1969; BOUILLENNE & BOUILLENNE-WALRAND, 1947 jn GIROUARD,
1969 .

0 prdprio balanco entre auxina e acucar € importante para o dtimo
da producio de raizes adventicias (NANDA gt al., 1971).

0 conteddo de carboidratos nas estacas tem sido considerado uma
determinacdo importante para o sucesso do enraizamento. A relacdo
existente entre conteddo de carboidratos e enraizamento de estacas,
sugere 9que o papel de carboidratos no enraizamento de estacas @&
obscuro. Efeito estimulatdrio tem sido relatado bem como efeito
inibitorio (NANDA gt al., 197%; LOVELL 1971, 1972 e 1974; OKORDO e

GRACE, 1976; HANSEN gt al., 1978; ALTMAN e NAREING; 1973) .



0 efeito do suprimento exdgeno de carboidratos ¢ regulado pela
irradidncia e pela nivel enddgeno de carboidratos. Uma interag3o entre
carboidratos e augina na formagdo de raizes pode ser uma explicacio
plausivel para a diversidade do efeito de carboidratos (NANDA et al..
1971; LOVELL et al., 1972; GREENWOOD & BERLYN, 1973; ALTMAN & WAREING,
1975; HANSEN gt al., 1978).

A energia radiante influencia o conteudo (TILLBERG, 1974) e a
translocac3o (NAQVI & GORDON, 1947) de reguladores de crescimento bem
como a producdo de fotossintatos e -péde determinar o balango
carboidrato—auxina e com isto o potencial de enraizamento.

HANSEN & ERIKSEN (1974) sugeriram que o efeito da irradidncia em
Pisum ¢ #mediado através de carboidratos e/ou hbrmﬁnios. Foi eproposte
que o nivel de carboidratos excedendo a certo limite pede resultar na
reducd3o da formac3o de raizes. 0 suprimento exdgeno de carboidratos
reduziu a Fformag3o de raizes e aumentou rapidamente o nivel de
carboidrato enddgeno.

HANSEN et 3]1. (1978) trabalhando com Pinus constataram gque o
estado fisioldgico da planta origem das estacas no momento do corte
destas € de grande importéncia para o subsequente processo de
enraizamento, aceitando-se no geral gque a fonte de carboidratos e
essencial na formacio de raizes.

A formac3o de raizes adventicias depende de numerosos fatores,
entre eles os fitormbnios tém um papel crucial (BATTEN & GOODWIN, 1978
in MALDINEY gt al., 1986). Auxina € provavelmente a substancia de
crescimento mais envolvida neste processo, desde que aplicagdes

extgenas de AIA ou auxinas sintéticas estimulam a epropagagido de



plantas (MALDINEY et al., 1984). O conhecimento sobre a3 relaglo entre
formaclo de raizes e auxina enddgena permanece pobre (MALDINEY gt al.,
i984). Auxina ngc aumenta somente a porcentagem de estacas com raizes,
‘mas também aumenta o numero de raizes por estacas. 0 efeito da auxina
g dependente da concentragido e do periodo de tratamento (HARTMANN &
KESTER jinp STROMQUIST & HANSEN, 1980).

STROMQUIST & HANSEN (1980) trabalhando com Pinus suylvestris
encontraram inibi¢c3o do crescimento de raizes por altas concentraces
de IBA. Os resultados mostram que este efeito e dependente da
irradiﬁn;ia durante o crescimento da planta origem das estacas. A
irradincia nesta fase parece ser o fator de controle da formacSo de
raizes adventicias nas esta;as de Pinus sylvestris.

0 efeito inibidor da alta ‘irradidncia na formagio de raizes pode
ser causado pela concentracio supradtima de carboidratos em relaclo ao
nivel de auxina. Resultados que suportam esta lhipdtese foram
encontrados noé trabalhos de NANDA ef al., (1971) e GREENWOOD & BERLYN
(1973). A teoria de carboidratos n8o exclui a participacio de outros
fatores tais como hormdnios e irradiag8oc (Auxina: ELIASSON, 1969;
ERIKSEN & MOHAMMED, 1%974; Acido abscisico: RASMUSSEN & ANDERSEN, 1989;
RAJOGOPAL & ANDERSEN, -19803, b; irradidncia: WELANDER, 1978;
STROMQUIST & HANSEN, 1780; POULSEN & ANDERSEN, 1980).

Atualmente, & amplamente aceito que entre os hormdnios, as
auxinas desempenham um papel importante na promo¢3o da iniciacﬁo. de
raizes adventicias em estacas, embora tenha sido demonstrado por
alguns autores que o efeito n30 € geral. KRISKNAMOORTHY (197@) afirmou

que AIA inibe o0 enraizamento de segmentos de hipocotilo de feijlo
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mungo. Observacdes sobre a ac3o do AIA na formac8o de raizes (NANDA gt
al., 1971; ALTHAN & WAREING, 1975) sugerem que o sumento do nivel
enddgeno deste hormonio na base de uma estaca ou um tratamento com
Vaplicacﬁa exogena poderiam afetar imediatamente o acumulo de outros
fatores que s3o necessarios a rizogénese.

WIGHTMAN gt al. (1i9B@) observaram que o AIA mostrou-se ativo no
gnraizamento de ervilha, promovendo a forma¢Zo de primdrdios laterais.
NANDA & ANAND (1970) observaram em estacas de Populus pigra que a
aplicacﬁo exogena de auxina podia estimular o enraizamento em uma
estacdo do ano e inibir em outra. Aplicagdo de auxina estimula o
enraizamento em muitas espécies de plantas em algumas €épocas do ano
mas n3o em outras (NANDA & ANAND, 19?0} ANAND & HEBERLEIN, 19735).

Folhas destacadas de Pereskia formam raizes sem nenhum tratamento
com substincias promotoras de enraizamento, como auxina; entretanto a
auxkina aumenta o numero de raizes formadas (ZAIDAN S VALIO, §(977).
MOORE gt al. (41974) observaram diminuigc3o na formag3do de raizes como
resultado da aplicac3o de auxina em cotilédones destacados de Raphanus

ROBERTS & FUCHIGAMI (1i973) constataram estimulo de enraizamento
no verfo e outono, havendo inibigio 50 inverno. Esta inibi¢3o tende a
diminuir progressivamente no final do inverno.

NANDA mt al. (41971) demostraram que a capacidade das estacas de
Popuylus nigra enraizaf e determinada por um balanco entre fatores
nutricionais e subst8ncias regulatdrias e que o enraizamento pode nido

ocorrer igualmente quando a concentragdo de um destes for muito alta.
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A resposta do enraizamento pode ser também modificada por outros
horménios, como as giberelinas. NANDA & JAIN (1972) constataram que em
alguns casos o GA3 pode ter efeito estimulatorio na formacSo de
Araizeg,' indicando que os fatores do meio ambiente podem estar
envolvidos na resposta das estacas com GAy. 0Os dados bibliogrdficos
mostram que em alguns casos as giberelinas podem ter efeito
estimulatdrio (BHATTACHARYA et al., 1978; FELIPPE, 1979), outros
trabalhos descrevem uma inibic3o (BRIAN et al., 1960; HAISSING, 1972;
CARVALHO & DIETRICH, 19B35) e outros ainda, descrevem uma inibigdo e/ou
promocﬁo' na formagdo de raizes (HANSEN, 1974; COLEMAN & GREYSON,
1977) .

0 efeito do GA3 na formaglo de raizes em estacas de ervilhas ¢
dependente do pré-tratamento de irradifincia dado & planta estoque
(HANSEN, 1973, 1976). ANAND gt al. (1972) trabalhando com estacas de
Jeomoea fistulosa constataram que tanto IBA como GAg aumentam o
npumere de raizes, apesar do aumento ser mais pronunciado com IBA do
que com GAg . Entretanto, MITSUHASHI et al. (1969) n3o encontraram uma
relacdo semelhante no enraizamento de estacas de Azukia.

NaNDA et al. (1972) encontraram aumento na producio de raizes em
estacas de Ipomoea i;g&glﬁﬁa pelo acido giberélico; o efeito aumentou
com o aumento da concentragdo.

Fatores ambientais, como a luz, podem modificar a resposta de
enraizamento de estacas tratadas com GAz . NANDA et al. (1947)
demostraram que o cumprimentu do fotoperiodo modificava o efeito do

GAg no enraizamento.
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0 sumento na formacHo de raiges em peciolos de folhas de feijlo
pré~tratadas com 0A3 pode ser atribuido a um aumento na sintese de
auxina (VARGA & HUHPﬁmESL 1974). Assim o GAg, mediando a sintese de
auxina, pode ser uma explicacdo adequada para os diferentes efeitos na
formagSo de raizes em baixas concentracles de GA3. As condi¢Bes de luz
durante o crescimento da planta origem das estacas podem influenciar o
metabolismo (TILLBERG, 1974) bem como a translocagdo de auxina (NAQVI
& GORDON, 1967). ¢ possivel que a irradidncia como pré-tratamento
afete o'balanco hormonal das estacas.

0 etileno € um regulador de crescimento natural com atividade
cémprovada na inicia¢3o de formagS3o de raizes e transporte de auxina
(ZIMMERNAN & HITCHCOCK, 1933; PRATT & GOESCHL, 196%). Entretanto,
ainda n8o € clara a extensidc do seu envolivimento no enraizamento.

Dados bibliograficos mostram resultados conflitantes, havendo
trﬁbalhqs que descrevem uma inibig2oc (MULLINS, 1972), outros uma
promociic (KRISHNAMOORTHY, 1978, KAWASE, 1971, KRISHNAMOORTHY, 1972 in
BATTEN & MULLINS, 1978; FELIPPE, 1979) e ainda outros como ni3oc tendo
efeito  (SHANKS, (96%; ROY, 4972; BATTEN & MULLINS, 1978). Faram_l
sugeridas wmuitas rvrazOes para estas discrepincias (ﬂﬂDERSEN, 1977 in
AHMAD et a8l., 1987) entre elas a condi¢So de luz na planta origem das
estacas, concentragso de etileno e controle do mwmeio para o
enraizamento.

MORGAN & GAUSHAN (1%946) trabalhando com feijSo de corda e algodio
constataram inibi¢8c no transporte de auxina pelo etileno. BATTEN &
MULLINS (1978) observaram enraizamento e producdo de etileno ewm

segmentos de hipocdtilo de feijSo mungo esticlados tratados com virios
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tipos de auxinas. Entretanto, n3o foi encontrada uma relagio entre a
capacidade da auxina induzir a iniciac80 de raizes e sua capacidade de
induzir a produc8o de etileno.

Ha relativamente poucas informagles sobre a influéncia de
citocinina enddgena na forma¢lo de raizes. A disponibilidade de
informagdes € na maior parte baseada em experimentos com citocinina
exdgena. Exogenamente a citocinina inibe a formacdo e crescimento de
raizes em estacas (HUMPHRIES, 1960; ERIKSEN, 1974, TORREY, 1976;
SCHMID & MEIER, 1975 in OKORDO & GRACE, 1978; GODRAN, 1982; BOLLMARK &
ELIASS0ON, 1i%86).

D Entretanto, em concentracles muito baixas a citocinina promove,
ligeiramente, a formaci3o de raizes adventicias (ERIKSEN, 1974; FABIJAN
gt al., .1?Bi) especialmente na presenga de auxina (HEIDE, 1945).
ERIKSEN (1974) trabalhando com estacas de ervilha decapitadas e .sem
geﬁa observou que altas concentrag¢bes de citocinina inibem a iniciac3o
de raizes nos estadios iniciais. Este efeito inibitdrio desaparece
durante o0s estddios posteriores da inicis¢So das raizes. Parece haver
uma, interagio entre citocinina, outros hormbnios e fatores de
crescimento. SMITH & %HDRPE (1975a, b) constataram que a iniciacSo de
rafizes em estacas de Pipus, que recebiam aplica%ﬁo de cinetina
exdgena, dependia do estado de desenvolvimento do material.

Reguladores de crescimento presentes naturalmente nas plantas
podem afetar em maior ou menor grau a inicia¢Bo de raizes, dependendo
da concentratc8o enddgena.

A priética de propagacSo vegetativa de ﬁuitas especies ¢

seriamente dificultada por um enraizamento insuficiente ou pela
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obtengdo de grandes variacdes nos resultados de enraizamento. Um
entendimento maior dos mecanismos bdsicos que regulam a formagdo e o
crescimento de primdrdios radiculares em vidrias espécies € de urgente
necessidade.

0 objetive deste trabalho consistiu em verificar a maneira pela
qual fatores externos e internos afetam a formag3o de ralzes
adventicias em estacas provenientes de rizomas de Paspalum wvaginabum

(Gramineae).
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II. MATERIAL E MsTODOS

1. MATERIAL

Foram utilizadas estacss de rizomas de Psspalum £3£inﬁium Swartz
(Bramineae), provenientes de um cldne vegetativo, a partir de uma
planta coletada no litoral de Itanhaém (SP). Desde entio este material
esta sendo cultivado no Departamento de Fisiologia Uégetal, Universi-
dade Estadual de Campinas.

2. METODOS

2.1. CONDICBES DE CRESCIMENTO:

és plantas foram cultivadas em bandejas com solo, em casa de ve-
getacio, sob condigles naturais. Além de regas didrias , ocasionalmen-
te, as bandejas eram regadas com solugEo nutritiva n2 { de Hoagland
(HOAGLAND & ARNON, 1938).

| Por ocasilo da montagem dos experimentos, os rizomas foram corta-
dos e colocados imediatamente em vasilha com dgua, para evitar desse—“
camento, e transportados até o laboratdrio onde os euperimentbs foram
montados.

2.2 .AMOSTRAGEM DO MATERIAL:

As estacas foram coletadas preferencialmente da parte apical do
rizoma, de maneira a evitar a existéncia de primdrdios ja pré-diferen-
ciados (verificagSo prévia através de cortes histoldgicos revelou au-
séncia de primdrdios radiculares na regifo apical dos rizomas).

Ag estacas utilizadas mediam aproximadamente 4cm de comprimento,

compreendendo um no com sua gema € entrend com respectivas lamina fo-

liar e bainha. Estas estacas foram colocadas em vidros transparentes
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de 14ml. A parte basal das estacas foi mantida sobre algodSo umedecido
em sgua destilada, em c8mara dmida. Desta maneira, foram ent3c subme-
tidas a diferentes tratamentos por periodo de 7 dias, em camara de
crescimento; com témperatura e luz fontroladas. Cada tratamento cons-
tou de_ﬁ repeticles de 3 estacas por vidro.

2.3. TEMPERATURA

s estacas fcramAsubmetidas a temperaturas de 20, 25 e 30°C, a
fim de se verificar a faixa gtima de temperatura para o enraizamento.

2.4. REMOCAD DE PARTES DA ESTACA |

Foram montados experimentos com estacas cuja l&8mina foliar, bai-
nha ou gema eram removidas.

2.5. ILUMINACAO LOCALIZADA

Aplicacdes de luz branca e de diferentes comprimentos de on&a fo-
ram testadas em diferentes regides da estaca: 18mina foliar, nd cauli-
nar com ou sem bainha e gema.

As estacas foram mantidas em vidros presos pelo gargalo em perfu-
racBes no fundo de caixa de gerbox branca ou preta e vedadas por massa
M'durepox”  (Fig. 1). Assim, foi possivel iluminar determinadas partes
da estaca, mantendo o restante no escuro, por meioc de "papel” lamina-

do.
2.6. QUALIDADE Da LUZ

Foi testada luz de diferentes comprimentos de onda: azul, verme-
lho e vermelho-extremo.

fis estacas em vidros foram mantidas dentro de gerbox, cobertos
por sacos de papel celofane de cor azul e/ou vermelha. Luz vermelha

(625-7e0nm) foi obtida através de luz fluorescente branca incidente



FIGURA 1. Sistema utilizado para o enraizamento de estacas de P. vaqi-

pnatum.
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sobre a caixa de gerbox coberta por duas camadas de papel celofane
vermelho. Luz vermelha extrema (70@-800nm) através da adig3o de duas
folhas de celofane vermeiha a trés folhas de celofane azul colocadas
sob  luz incandéscente de 25 W (VALIO, 1986). Para luz azul foram uti-
Iizadas‘ duas folhas de papel celofane azul sob luz fluorescente bran-
ca.

Para os experimentos mantidos no escuro, a observaglo dos resul-
tados obtidos foi realizada em cdmara escura com luz verde de seguran-
ca.

2.7. EXTRACAO £ DOSAGEM DE CARBOIDRATOS SOLUVEIS

Paré a extrag@io de carboidratos soluveis utilizou-se o método EE
antrona (BIELESKI & TURNER, 19648). Amostras de 10@mg de peso fresco
de caule, l8mina foliar, bainha e gema foram extraidos em metanol abw
soluto: clorofdrmio absoluto: dgua destilada (M:C:¥.- 12:5:3) ns pro-
porc3o de 20ml por grama de material fresco durante 24h. Apds a homo-
geneizagBo, centrifugou-se o materiasl a 26%@rpm (78,4a) por 10 minu-
tos. Do sobrenadante retiraram-se 4 volumes e adicionaram-se i volume
de clorofdrmio e 1,5 volumes de sgua destilada. Apds a centrifugacio
por S minutos a 2666rpm (78,49) para separagao de fases, retirou-se s
fase aquosa para dosagem de carboidratos soldveis totais e a fase or-
g3nica foi descartada.

A quantifica¢8o dos carboidratos soldveis totais foi feita segun-
do UMBREIT & BURRIS (1964). 0O volume das amostras dosadas foi sempre
de 1,0ml ao qual eram adicionados 2,@ml de soluglo de antrona (0,28% em
dcido sulfdrico 98%). Da fase aquosa sempre retiraram-se 0,3ml e adi-

cionaram-se ©,7m]l de dguas destilada aos awuais eram adicionados 2ml de
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reagente de antronai A mistura foi imediatamente agitada e aquecida em
banho-maria por 3 minutos a 1009C. Apds o resfriamento foi feita Aa
leitura de absorbé&ncia das amostras em um espectrofotometro Micronal a
&20nm. Como solugSo padrSo foi utilizada dextrose em concentrages
de ® a 163pg.m1"1. 0 esquema da extracglio ¢ resumido na pigina se-
guinte. :
2.8. INIBICAO DO PROCESSO FOTOSSINTETICO

Foi wutilizado DCMU (3-4diclorofenil) {,1- dimetiluréia), pod mo-
lhdvel, B00g/Kg, Karmex, da Du Pont (ALMEIDA & RODRIGUES, 19895).

As estacas foram mergulhadas em soluglo agquosa de DCMU 197 9M, por
P2? minutos ¢ em seguida transferidas para as condigOes de tratamento
anteriormente descritas. Durante este periodo foi anotada a porcenta-
geﬁ de en?aizamentc.

Apds 7 dias de tratamento, realizou-se a dosagem do conteudo de
carboidratos presentes na l18mina foliar, bainha, caule e gema.

2.9. REGULADORES DE CRESCIMENTO

2.9.1 aplicagles de reguladores de crescimento.

Dois métodos foram utilizados para a aplicagdo:

a. solugdo agquosa

dcido indolil-3~butirico (IBA) foi testado em trés cancentracﬁes;
i1, 1% e teomg.1~1. as estacas foram colocadas em vidros que continham
IBA em soluc8o aquosa por um periodo de 24h, ficando apenasla base da
estaca em contato com a soluglo.

b. pasta de lanolina
dcido indolil-3-butirico foi aplicado em pasta de lanolina nas

concentracBes de { e Smg.g~! de lanolina. Para a preparacio da pasta,
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Diagrama da extra¢3c utilizada para carboidratos soldveis totais.

1@2mg de material fresco

Homogeneizar em 2@ml de M:C:W. (12:5:3)

Centrifugar 2900rpm (78, 4a9) por 19 minutos

| I
| |
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| : |
{ i
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4,5 volumes de sgua destilada

I
|
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(aquosa) - (org8nica)
| |
| i
Retirar aligquotas de 0,3ml, Descartar

adicionar ©,7ml de dgua des-
tilada e colocar 2ml de re-

agente de antronsa

Leitura a &2onm
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o regulador de crescimento, IBA, em forma cristalizada foi inicialmen-
te dissolvido em gotas de etanol 95% e misturado vigorosamente 3 la-
nolina ainda derretida.

A pasta assim preparada foi aplicada na regifio da gema previamen-
te removida com auxilio de um bisturi.

3.6. INIBICAO DO TRANSPORTE DE AUXINA:

dcido triiodo benzdico (TIBA) foi aplicado em pasta de lanolina
na concentrac3o de Smg.o~! de lanoclina. Para a preparac3o da pasta, o
inibidor de transporte de auxina, TIBA, em forma cristalizada foi mis-
turado vigorosamente a lsnolina derretida. A pasta assim preparada Poi
aplicada em anel, 1,5cm acima da regiso do no.

‘ 4.0, ANALISE ESTATISTICA:

Para todos os ensaios o delineamento experimental foi inteiramen-
te casualizado com cinco repeticBes por ensaio.

Aplicou~se na analise dos dados (porcentagem de estacas enraiia-
daé no setimo dia de tratamentos) o teste Kruskal-Wallis com as se-
guintes hipoteses:

Ho: my=mp=.. . . my -

Hi: pelo menos dois tratamentos diferem entre si, onde mi € a me-
dia do tratamento i(i=1i...K).

Na waplicagio do teste procedeﬁﬂse a classificag8co conjunta da
N= EKn; observacBes dando ordem i1 & menor delas e ordem N & maior. Ob-
teve-se a estatistica H?ﬂ%%ﬂj%ﬁ m§§“- 3(N + 1), onde R; ¢ a soma das
ordens atribuldas ao tratamento i.

Em complementac3o ao teste de Kruskal-Wallis, nos caspos em que a

hipdtese de nulidade foi rejeitada, foi utilizada a comparacdo multi-
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pla das meédias, considerando o caso de grandes amostras (CAMPOS,
1979). 0Os resultados de enraizamento s3o apresentados em porcentagens,
onde s8o indicados com letras diferentes os valores estatisticamente

diferentes.
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III. RESULTADOS

1. Experimentos preliminares: efeito de diferentes temperaturas (2@,

25 e 309C) no enraizamento de estacas de Paspalum vasinatum.

1.1 Efeito das diferentes temperaturas em estacas intactas.
0 enraizamento de.estacas intactas na luz e escuro foi testado em di-
ferentes temperaturas: 20, 85 e 309C. A figura 2 mostra uma maior por-
centagem de enraizamento 2 temperaturas de 285 e 30°C no escuro em es-
tacas intactas em relacSo a 20°C . Na luz houve menor porcentagem de
enraizamento de estacas intactas a temperaturas de 20 e 30°C em relia-
¢dc a 25°C.

{.2 Efeito das diferentes temperaturas em estacas com renogio
parcial, remocdo total de lamina fuliar e estaca intacta.
fis ficuras 3 A,B ¢ C mostram uma maior porcentagem de enrzizamento no
escuro a temperaturas de 25 e 380°C em relacdo a 289C, independente do
tratamento da estaca. A temperatura de 259 nos diferentes tratamentos
de estaca intacta, com remoglo parcial e remog30 total de 18mina +o-
liar no escuro mostrou-se mais favoravel que em relaclo a 30°9C. Na luz
o efeito das diferentes temperaturas praticemente foi o mesmo em esta-—
cas intactas (Fig. 3A) bem como em estacas com remogdo total de 18mi-
na foliar (Fig. 3C). Na ?iguré 3B podemos observar que as temperaturas
de 25 e 30°C mostram uma maior porcentagem de enraizamento em estacas
com remogao parcial da 18mina foliar na luz em relagdo a 209C. O efei-
to de luz e escuro a temperatura de 20°C em estacas com remo¢c3o par-

cial de 13mina foliar foi semelhante.




FIGURA 2. Efeito de diferentes temperaturas (20, 295 e 3¢°C) no enrai-

zamento de estacas intactas de P. vaginatum.
Oeoeoc : simbolos vazios~luz

0 es9c simbolos cheios~escuro

A 300¢C
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FIGURA 3. Efeito de diferentes temperaturas (29, 25 2 30°C) no enrai-
zamento de estacas de P. yvaginatum intactas (A), com remocS3o parcial
{B) 2 remoc3o total da 18mina foliar (£) na luz e no escuro.

QO z2e9¢C simbolos vazios-luz

1 as0¢ simbolos cheios—-escuro

4 3e°cC
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Atraves dos resultados obtidos nos experimentos preliminares
constatou-se 4que as temperatufas de 25 e 309°C foram as que apresenta-
ram maior porcentagem de enraizamento de estacas de P. vaginatuym: as-
sim, optou-se por realizar os demais experimentos 3 temperatura cons-

tante de 25°C.

2.Efeito da remogio de partes da estaca na luz e escuro:

2.1 Remogdo da 18mina foliar:

A figura 4 mostra uma maior porcentagem de enraizamento guando as es-—
tacas intactas e com remogSo da 18mina foliar foram mantidas no escu-
ro. A andlise estatistica mostra que o escuro promove o enraizamento
de estacas com remocB0 de ldmina foliar em relacSo 3 luz e que a dife-
-renca g significativa, n8o havendo diferenga significativa em estacas
intactas na presenga ou auséncia de luz. A remoglo da li3mina foliar em
estacas mantidas na luz inibe o enraizamento.

2.2 Remoc3o da l1amina foliar e bainha em estacas com e sem gema:
Os.dados presentes na figura § mostram que o escuro prcmﬁve o enraiza-
mento de estacas em rélacﬁo a luz. A andlise estatistica dos dados
mostra que ha diferenca significativa entre os tratamenteé de remog3o
de l3mina foliar na luz e remoc3o de l3mina foliar e remoc3o de bainha
no escuro. A remoc3o da ldmina foliar na luz inibe o enraizamento.

A figura & mostra os dados obtidos de enraizamento de estacas intac-
tas, com remog¢3o da l3mina foliar e remog8o0 da bainha em estacas com
remocio da gema. Ha uma tendéncia promotora do enraizamento no escuro
em relac8o & luz. A andlise estatistica dos dados referentes a figura

4 mostra que o tratamentoe de remogic da bainhz e remoc3o de 1amina fo-



FIGURA 4. Efeito da remogdo da lamina foliar em estacas de P. yagina-
tum na luz & no @scuro.
O Intacta simbolos vazios—~luz

ARemoc8o da 18mina foliar simbolos cheios-escuro
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FIGURA 5. Efeito da luz em estacas
sem l8mina foliar e sem bainha.

A Intacta

(] Sem Iémina.

(O Sem bainha

intactas de P. yaginatuym com gema,

simbolos vazios-luz

simbolos cheios-escuro



3@

)
° %ﬂ %ﬁ, nf A~
%/& _Mu/ﬂ/ ..__.,U/i e

_ l//// ..._
A;@/erw wile)

f}/f%

///M,w;!!ff €1 <t

AN
< /,,A./f;ﬁ &
/A/.Mw ad

\
& —
Ty T e et e

OLNAWGZ THEND %

TEMPO (DIRS)



FIGURA &. Efeito da luz em estacas de P. yasinatum sem gema, intacta,
com remoc30 da lamina foliar e remoclo da bainha.
AlIntacta n simbolos vazios~luz

[JSem 13mina simbolos cheios-escuro

O Sem bainha
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liar reduz significativamente o enraizamento de estacas na luz em re-
tac8%0 =ao tratamento de estacas com remoc3o da bainha no escuro. Os
tratamentos de estacas intactas e remoglo de l3mina foliar no escuro e
‘na tuz nﬁo apresentam diferengas significativas entre si.
2.3 Efeito da remo¢cdo da 18mina foliar, bainhé e gema:

A figura 7 mostra que ha diferenca significativa no enraizamento de
estacas com remoc3o de gema e remocio total de l8mina foliar na 1luz
em relacio a remocSo de bainha e remo¢c8o de 18mina foliar no escuro.
N2Zo houve diferenca significativa entre os demais tratamentos. A manu-
tencdo de estacas com remog3o de bainha e l3mina foliar em luz inibe o

enraizamento.

3. Efeito de diferentes tempos de exposi¢io a diferentes qualidades de
luz no enraizamento de estacas:

3.1 Efeito de luz e escuroc em estacas intactas:

A figura B mostra uma promog8o0 no enrairzamento de estacas intactas no
escuro em relaclo & luz.

3.8 Efeito de diferentes qualidades de luz em estacas com remogio
de ldmina foliar e estaca intacta expcétas continuamente ou com chogque
de 3¢ minutas:

A snalise estatistica dos dados contidos na figura 9 mostra que ndo hd
diferenga significativa entre vermelho & vermelho extremo, aplicados
continuamente, em estacas intactas e com remoglo total da i18mina fo-
liar.

A figura 1¢ mostra o efeito da‘luz vermelha e vermelha extrema em cho-

que de 30 minutos, no enrairzFamento de estacas intactas e sem lamina

i
bl
§

e

iy




FIGURA 7. Efeito da luz e escuro no enraizamento de estacas de . ya-

ginatym, intactas, sem ld@mina foliar, sem bainha e sem gema.

A Intacta simbolos vazios—-luz
{Jsem l&8mina simbolos cheios~gscuro
O Sem bainha

O Sem gema
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FiGURA 8, Efeito da luz e escuro em estacas intactas de P. vaginatum.
O intacta/luz

& Intacta/escuro .
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FIGURA %, Efeito de diferentes qualidades de luz aplicadas continua-
mente em estacas de P. yaginatum, i.ntactas e sem lamina foliar.

£ vermelho/estaca intacta

£ vermelho/estaca sem 18mina foliar

Avermelho extremo/estaca intacta

& Vermelho extremo/estaca sem l8mina foliar
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FIGURA 10. Efzito de chogue de 3¢ min. de vermelho & 39 min. de verme—
1ho extremo em eétacas de P. yaginatum, intactas e com remosgio da 18-

mina foliar.

OIntactas3® min. vermelho
A Intactas/390 min. ver. extremo
- Sem lamina/3% min. vermelho

A Sem 18mina/32 min. ver. extremo
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foliar. A andlise estatistica mostra que n3o hd diferenca significati-
va entre os tratamentos de remocBo da 18mina foliar e estaca intacta
que receberam choque de 30 min. de luz vermelha ou vermelha-extrema.

3.3 Efeito da luz branca, vermelha e vermelha extrema em estacas
nuas, com a gema exposta:
A FJigura i1 mostra que ha diferenca significativa no enraizamento de
estacas com gema exposta ao vermelho em relag20 & luz branca. A luz
branca inibe o enraizamento de estacas em relagdo ao vermelho. Os tra-
tamentos com luz vermelha; vermelha extrema e escuro ndo apresentam
diferencas estatisticas significativas entre si.

3;4 Efeito da luz azul no enraizamento de estacas intactas:
f. figura 12 mostra que nd3p hada diferenca significativa entre os trata-
mentos de luz branca, azul e escuro no enraizamento de estacas.

3.5 Efeito de diferentes qualidades de luz no enraizamento de es-
tacas intactas:
0  resultado estatistico da tabela I mostra que n3o ha diferencga sig-
nificativa no enraizamento de estacas intactas nos diferentes trata-
mentos de qualidade de luz aplicados continuamente e em chogue.
Na figura 13 podemos constatar que o tratamento de luz vermelha promo-
ve significativamente o enraizamento de estacas intactas em relaglo 3
tuz branca. O tratamento com vermelho n3o € estatisticamente diferente
dos tratamentos de vermelho extremo continuo, escuro e choque de ver-

melho e vermelho extremo.



FIGURA 14, Efeito da luz branca, escuro, vermelho e vermelho

enm estecas de P. nuas com a gema exposta.

exposta/iuz
& Gema expostalescuro
0 Gema expostasvermelho

O Gema exposta/verm. extremo

extremo
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FIBURA 12. Efeito da luz azul no enraizamento de estacas intactas de
E. m&aﬁm

QO Luz branca/estaca intacta

00 Luz azul/estaca intacta

& Escuro/estaca intacta
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TABELA &, Efeito de diferentes qualidades de luz no enraizamento de

estacas intactas de P. vaginatum.

A A L e . Yty SN AL S By S M S W M it N S TR T W KNV MAR TG M A G AR v W S R S A S B0 Gk ey 4 e P S . —— - e W P, B St o L U S BEA ALl skl m S e et e

TRATAMENTO % DE ENRAIZAMENTO
1. LUZ BRANCA 47 a
2. ESCURD : 100 a
3. VERMELHO (V) - ' 99 2
4. VERMELHO EXTREMD (VE) : B6 a
5. 48k ESCURDO-45 min. VE 84 a
&. 48h ESCURD-45min. V | - Bé a
7. 48h ESCURQ-VE 86 =
8. 48h ESCURO-~V ' B4 a
¢. 4Bh ESCUROD-45min. V-45min. VE 73 a

A S S R W A i e Ao TR Wi o i i e v ek ek ST T Y ST U IS YOS VS T SN NMEL IS A T WA e dleh S e S W MO UM EFY S GG S S e N G S S S R WY A Ry A bl e S S e i A i . . S s



FIGURA 13, Efeito da luz branca, escuvo, vermelho, vermelho extremo,
choque de vermelho e choque de vermelho extremo em estacas intactas de
E. xaginatum.

O tuz/Estaca Intacta total

A Yermelho/Estaca Intacta total

@ Escuro/Estaca Intacta total

O Vermelho Extremo/Estaca Intacta total

& Choque Vermelho/Estaca Intacta total

N Choque Vermelho Extremo/Estaca Intacta total
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4 Efeito de diferentes qualidades de luz em regides localizadas na es-
taca:

4.1 E?éito da luz branca em regites localizadas na estaca:

A figura {4 mostra valores maiores de enraizamento quando as estacas
est3o totalmente no escuro ou a regiio da bainha (nd caulinar) perma-
nece no escuro em relacgdo as estacas em luz branca total ou regiloc do
nd caulinar na luz. No entanto, a andlise estatistica dos dados cole-
tados no 72 dia do experimento mostra que ndo hd uma diferenca signi-
ficativa no enraizamento de estacas nos diferentes tratamentos.

Na figura i3 temos um efeito promotor do enraizamento quando as esta-
cas estio totalmente no escuro ou a regifo da bainha permanece no es-—
cure em relacio as estacas em luz branca.

4.2 Efeito da luz vermelha em regiles Iocalizadas-na estaca:

0 efeito da luz vermelha na gstaca como um todo, somente no nd tauli-
nar ou somente na regifio foliar @ mostrado na figura $6. & andlise es-
tatistica wmostra que n3o ha diferenga significativa entre os diferen-~
tes tratamentos, embora haja uma tendéncia promotora no enraizamento
em estacas totalmente no vermelho, no escuro ou regiao do né caulinar
no escuroc.

4.3 Efeito de luz vermelha extrema em regides localizadas na es—
taca: A figura 17 mostra o efeito da luz vermelha extrema e escurc na
estaca como um todo, somente na lamina foliar ou no nd caulinar. A
andlise estatistica mostra que ni3oc ha diferenga significativa entre os
diferentes tratamentos. No entanto, hd uma tendéncia promotora no en-
raizamento quande as estacas intactas est3o totalmente no vermelho ex-~

tremo, no escuro ou regifo do nd caulinar permansce no escuro.



FIGURA 14, Efeito da aplicagSo de luz branca em regides localizadas na

estaca de P. vaginabum.
1 Luz/Estaca Total
M LAmina Luz/Bainha Escuro

(O L8mina Escuro/Bainha Luz

& Escurp/Estaca Total
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FIGURA 15. Efeito da luz branca em regifes localizadas na estaca de P.

O Luz/Estaca Total
[J LAmina Luz/Bainha Escuro
& Escuro/Estaca Total

A Lsmina Escuro/Bainha Luz
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FICURA 16. Efeito da luz vermelha em regifies localizadas na estaca de
E. vaginatum.

Avérmelho/’&staca Total

0O Lamina Vermelho/Bainka Escuro

(O Limina Escuro/Bainha Vermelho

@ Escuro/Estaca Total
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FIGURA 17. Efeito da luz vermelha extrema em regiBes lpcalizadas na
estaca de 2. yaginatum.
A Vermelho Extremo/Estaca Total

0 L8mina Vermelho Extremo/Bainha Escuro

& Escuro/Estaca Total

# Limina Escuro/Bainka Vermelho Extrena
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S.Efeitc do crescimento de plantas em dias longos e curtos no enraiza-
mento de estacas infactas na luz e escuro:

A anidlise estatist;ca dos dados da figura 18 mostra que n3o hd dife-
renga significativa:no enraizamento de estacas provenientes de plantas

de DC e DL.

6.Analise do cnnfedda de carboidratos soluveis totais em pg.mg”i de
tecido +Fresco proveniente de estacas na luz e escuro:

hnalisando—ge a tabela 2, podemos perceber que hd uma quantidade menor
de carboidratos nas estacas que permaneceram no escuro por 7 dias em

relagio ao tratamento de luz e também uma porcentagem maior de enrai-

zamenteo quando o conteddo de carboidratos € baixa.

7.Analise do conteddo de carboidratos soliveis totais em estacas as
quais foram adicionados5S e 10% de sacarose ao meio:

A tabela 3 mostra que a meior porcentagem de enraizamento se concentra
nos tratamentos onde a concentra¢do de carboidratos soluveis totais é
baixa. Ho tratasmento onde foram adicionados 10% de sacarose ao meio,
nota-se uma reducdo do processo de enraizamento em relag3oc ao controle
e sacarose 5%, no escuro e constata-se aumento na concentraglo de car-

boidratos soldveis totais.

B.Inibig3o do processo fotossintético:
A tabela 4 mostra a redug3po da porcentzgem de enraizamento quando a
folha foi tratazda com o inibidor de fotossintese DCHMU, em relacBo ao

controle na luz. No escuro n8o houve reduglo do processo de enraiza-



FIGURA 18. Efeito do crescimento de plantas em Dias Longos (DL) e Dias

Curtos (DC) no enraizamento de estacas intactas de P. vaginatum na luz

‘-branca 2 es5CUro.

| O bt/Luz

A DL/LUZ

€ DC/ESCURD

4 DL/Escuro
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TABELA 2. Conteudo de carboidratos soldveis totais em pg.mg‘i de teci~

do {fresco de estacas de P. vaginatum.

— T i o L A o T A L _ T T W . o Y ol G Sl S o e A Al Sl S A MmN il k. . A UL B Ll il Al W S S A g iy Ao dehe e e e o o Py e

TRATAMENTOS %4 DE ENRAIZAMEND CARBOIDRATOS
CAULE FOLHA BAINHA GEMA

—— i - T T W il S M S, SR NS T8 Bl MM AL ik N S} il S Bink B i ik s i T Sie SO RN TP TR T TR W ETE TS P Wl T e ooy Ak i i i Py b U s dpin Ay i i b S T ATCY T T T X T

LUz @ 24,8 18,5 16,6 3i,8
ESCURO 1% 14,2 8,8 6,9 16,3

0 h ga,9 2.6 12,0 22,@

e wava A R A R L W U W WK e . Vi W A W U (U W e, S i A e A e AR L LN R R S A S S A - S . S S S O T T A .
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TABELA 3. Contetdo de carboidratos soluveis totais em pg.mg"‘1 de teci-
do fresco de estaces de P. vaginatum, na luz & no escuro com e sem

adigfo de sacarose ao meio.

B S . B TS L A A e AT W AN W S D AT M W N M SAE MM WA KL WS e W M e S ST A G RN T . . W S ST SO A N A . W S T AT LA TR A S L B ARA A Ak ki ke ke A e

TRATAMENTOS 4 DE ENRAIZAMENTO CARBOIDRATOS

CAULE FOLHA BAINHA GEMA

- . . T A G T et ok v L TS D R WS A S e A e N 0 e A R A e M LR M AR A R MITA Sk Gl s e S Hrkh U ek e R e T TP T TER. PR WP T AT TR AR SR WA S My WA S N WA A L

LUZ 60 31,0 17,9 14,8 23,5
ESCURD 21 13,2 8,2 7.2 6,4
ESCURD 3% Dt

SACAROSGE | 8o ig, 8 7,8 14,3 i7.,9
ESCURD 19X DE

SACAROSE 55 e7.7 9.4 20.4 2e, 1
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TABELA 4. Conteddo de carboidratos soldveis totais em ug.mg~! de teci-
do frescoe de estacas de P. vaginatum, na luz e no escuro, com & sem

aplicagio de DCMU.

. e — — i f——— T . W W o o i i Shoky Wl $ s o e i ol g s sl ik A e e R . St et e e W A T e i e Mk e e shun YR A S W I PT  F ST WR W S T W v v - -

TRATAMENTOS 4 DE ENRAIZAMENTO CARBOIDRATOS

CaAULE FOLHA BAINHA GEMA

PO ——————————— PRl el T F TR g g R g P ARy RP

LuZ -1 28,8 15,7 i6,6 24,2

LUZ (DCMU) 4¢ 14,8 ti.¢ 11.7 i7.14
ESCURD 86 2.9 7.2 4,4 4,9

ESCURD (DCHLD Bé 5.8 &,9 5,2 6,3

- - o s ok it i i Al S BT S WS AGE B3 W S i A A e . . M S A M o o o Vg W Y S e St W W A P . D P P P . i o ot b O AR S A, T A S T .
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mento. Comparando-~se os dedos de dossgem de carboidratos soldveis to-
tais e porcentagem de enraizamento nos tratamentos de luz e escuro com
e seé DCHU, pcdemos constatar que ocorre maior porcentagem de enraiza-
mento e menores conteddos de carb01dratos no escuro em relaglio aoc tra-

tamento de luz, com e sem DCHU.

9. Efeito da aplicacio de IBA exogenamente em solugdop aquosa em esta-
cas.
9.1 Efeito da aplicag8o de IBA 1,10 e 1¢@mg.1"1 no enraizamento
de estacas intactas na luz e no escuro:
A Ficura 1% mostra Qlefeito da aplicac3o de IBA (i, 10 e {00mg.1-1),
em s&!ucga aquosa no enraizamento de estacas  intactas na luz e es-
curo. Com a andlise estatistica dos dados referentes a figura 19 pode-
mos verificar que ndo hd promogdo significativa do enraizamento quando
as estacas receberam diferentes aplicacgles de IBA na luz ® no escuro.
¢.2 Efeito da aplicag3o de IBA i@@mg.l"i no enraizamento de es-
tacas na luz e escuro:
A figura 20 mostra o efeito da aplicacic de IBA exogenamente no enrai-
zamento de estacas intactas, sem ldmina foliar, sem bainha e sem gema
em relacdo ac controle, na luz. A anslise estatistica da figura 26
mostra que a zplicacBo de IBA 100mg.1-! estimula significativamente o
processo de enraizamento em estacas intactas em relacio as estacas com
remocao de gema com e sem aplicacio de IBA, mas n3oc hd diferenga sig-
nificativa entre os demais tratamentos.
Na figura 21 temos o efeito da aplicagfo de IBA 160mg.1"! no enraiza-

mento de estacas intactas, sem 18mina foliar, sem bainhka e sem gema no



FIGURA 19. Efeito da aplicac®o exdgena de IBA, 2m solucBo aquosa, 1,

19 e 109 nmg.1"! no enraizamentn de estacas intactas de P. vaginszsium,
na luz e escuro.

O fontrole A- simbolos vazios ~ luz

Ai mg.17d B- simbolos cheios - estcuro

010 mg.1-1

O 166 mg.171



53

a

ok

S0y

BUT

OlMNIWEZ IHeNT 2

| i
e R
P

]
o
Loy

!
[
==}

30T

el r

t0r

i

L

o

SN

IAS)

0

TEMF

e,

-
w3

aor

eor

!
[
| e

1
o
n)

i
o}
L

4r

30+

OLNTHZ THANT 2

o3

U

3



FIGURA 20. Efeito da aplicacio exdgena de IBA 109 mg.l"1 no epraiza-—

mento de estacas de £. vaginatum, intactas, sem lamina foliar, sem

bainha e sem gema na luz.

C Estaca Intacta simbolos vazios-tratadas com IBA

& Sem LAmina Foliar simholos hachurados~caontrole

{J Sem Bainha

O sem Gema
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FIGURA 21. Etfeito da aplicacZo de IBA 106 mg.1" ! no enraizamento de
estacas de P. vagipnatum, intactas, sem l3mina foliar, sem bainha e
$@m gema No BSCUYD.

O intacta simbolos vazios—-tvatadas com IBA

A S8em LAmina foliar éimbaios hachurados~controls

(] Sem Bainha

<> Sem Gema
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gescuro. Através da anadlise estatistica podemos verificar «que hd dife-
renca significativa apenas entre os tratamentos de estaca intacta com
e sem aplicacio de IBA e tratamento de remogBo de l8mina foliar senm
aplicaci8u de IBA em relacSo & remocio de gema no tratamento ceontrole

(sem aplicac3o de IBA).

12 . Efeito da aplicacdo de IBA em lanolina em estacas na luz e escuro:

1¢.1 Efeito de IBA, dissolvido em lanolina, em estacas intactas:
A tabela S5 mostra o efeito da aplicacio de IBA 0,5 e ©,1¥%, em lanoli-
na, em estacas intactas na luz ¢ no escuro. A andlise estatistica mos-
tra que nfo ha diferenca significativa entre as diferentes concentra-
¢Oes de IBA na luz e no escuro.

1.2 Efeito da aplicac3o de IEBA ©,1%, em lanolina, em estacas
com remocdo de partes na luz e escuro:
As figuras 22 e 23 mostram o efeito do IBA &,1i% em estacas intactas-
sem gema e estacas nuas sem gema, na luz e escuro, respectivamente. O
resultado da andlise estatistida'mﬁstéé que n&o ha diferenga entre os
tratamentos com lanolina pura g ¢,1% de IBA em estacas intactas sem
gema e estaca nus sem gema, na luz e no escuro, embora, na luz IB& te-
nha mostrado maior porcentagem de enraizamento em estacas nuas sem ge-
ma e em estaca intacta sem gema em rela¢lo zo0s tratamentos com lanoli-

fta pura.

i1 Efeiteo de bloqueador de transporte de zuxinas (TIBA) em estacas na

luz e escuro:
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TABELA S, Efeito da aplicacSo de IBA .5 e ©,1¥%, dissolvidos em lano-—

lina, em estacas

intactas de P. vaginatum, na luz e escuro.
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FIGURA 22. Efeito da aplicagfo de IBA @,1%, em lanolina, em estacas de
P. yagipatum, intactas sem gema e em estacas nuas sem gema, na luz.

O Intacta-S.Gema/i.anolina

C Intacta-5. Gena/1BA

A Estaca Nua-5.Gema/Lanclina

O Estaca Nua-S.Gema/IBA
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FIGURA 23. Efeito da aplicag3o de IBA @,1%, em lanolina, no enraiza-~

mento de estacas de P. waginatum, intactas sem gema e estacas nuas sem

gema, N0 85Curdo.

B Intacta~5.Bemas/Lanolina

& Estaca Nua-8.Gema/Lanolina
€ Intacta-5.Gema/IBA

& Estaca Mua-S.Gema/IBA
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{i.4 Efeito de TIBA, em lanclina, no enraizamento de eétacas na
luz:
A figura 24 mostra o efeito do TIBA 9,3%, em lanolina, no enrzizamento
de ecstacas intactas e intactas sem gema na luz. Podemos verificar que
nioc hka diferenca sisni?icativa entre os tratamentos intacta e intacta
sem gema com lanolina puvra ou TIBA em lanolina.

11 .2 Efeito de TIBA em lanolinaz no enraizamento de estacas no es-
curo:
& figura PS5 mostra o efeito do TIBA ¢,5%, em lanolinz, em estacas in-
Eactés ¢ intactas sem gema no escuro. A andlise estatistica mostra gque
hd diferenga significativa entre os tratamentos de estacas intactas
com lanonlina e estaca intacta sem gema com TIB&. Aplicaches de TIBHA
reduziram significafivamente a porcentagem de enraizanmento em estacas
intactas sem gema em relacdo as estacas intactas com aplicagio de la-
naling pura.

14.3 Efeito de TiBR @,5% e IBA @,1i%, em lanolina, na luz e escu-
ro, em estacas intactas sem gema ¢ estacas nuss sem gema:
& figura 246 mostra o efeito do TIBA e IBA em estacas intactas sem ge-
ma. A snalise estatistica dous resultados wmostra que nio houve diferen-
ta significativa entre os diferentes tratamentos em estacas intactas
sem Qema.
Na figura 27 temos o efeito de TIBA # IBA em lanolina na luz € escuro,
em estacas nuas sem gema. NEo ha diferenca significativa entre os tra-
tamentos na luz. Tambeém podemos constatar que nBo hd diferenga signi-
ficativa entre os tratamentos com IBA e TIBA na luz 2 laznolinma pura na

“luz e no escuro, mas ha diferenca significativa no tratamento com IBA




FIGURA 24. E%‘eitp da aplicag¢ioc de TIBA ©,5%, em lanolina, no enraiza-~
smento de estacas de P. vaginptum, intactas sem gema, na luz.

O Intacta’Lannlina

£ Intacta~S.Gema/lanolina

O Intacta/TIRA

O intacta~S.Gema/TIBA
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FIGURA 23. Efeito da aplicagZe de TIBA ©,5%, 2m lanoclina, em

de B. wvaginatum, intactas e intactas sem gema, no escuro.
€ Intacta/Lanolina
& Intacta-$. Gema/Lanolina

£ Intacta/TIBA

%> Intacta~S.Gema/TIBA

entacas
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FIGURA 24. Efeito da apliicaglo de TIBA 9,5% o 1BA ©,1%, em lanolina,

, intactas sem gema.

na luz & escure, om estacas de B, vaginatum
O Intacta-8. GemaslLanolina simbolos vazios—-luz
Dintacta-5.6ema/TIRA simbolos cheins—-escuro

OIntacta-5.Gema/IBA
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FIOURA 27. Efeito da aplicacio de TIBA 0,5% = IBA 0,1¥%, em lanolina,
na luz e escure, em estacas de P. vaginstum nuas, sem gema.
AN Estaca Mua—S.Gema’Lanolina simbolos vazios-luz

GEgtaca Hua~S8 . Bema/TI1BA simbolos cheios-escuro

) Estaca Nua-S.Gema/IBA
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no escuro em relagdoc ao TIBA no escuro. 0 TIBA reduziu significativa-
mente a porcentagem de enraizamento no escuro em estacas intactas sem

gems em relacio ao tratamento com IBA no escuro.

ia. Efeito da luz e escuvo no enraizamento de estacas intactas e com
remog8o da l&8mina foliar durante todos os meses do ano:

i2.1 Efeito da luz e escuroc no enraizamento de estacas intactas
durante todos os meses do ano:
Observando a figura 28 podemos wverificar que o tratamento de escuro
possul valores maiores de enraizamento em estacas intactas durante
praticamente todos os meses do ano, em relacBo & luz. Também podemos
perceber uma grande variacdo. de porcentagens de enraizamento durante
todo o ano.

i2.2 Efeito da luz e escuro no enraizamento de estacas com remo-
¢30 da l8mina foliar durante todos os meses do ano:
A figura 29 mostra que 0 escuro promove o0 enraizamento de estaces com
remoczo da l&mina foliar durante todos os meses do ano. Na luz ha re-
du¢3o do enraizamento, sendo que essa reduclo chesa a ser total (2% de

enraizamento) em muitos meses do ano.



FIGURA 28. Efeito da luz e escuro no enraizamento de estacas intactas
de P. yaginatum, durante todo o ano (1= janeiro/12= dezembro).
O Intactas/Luz

= Intacta/Escuro
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FIGURA 29. Efeito da luz e escuro no enraizamento de estaces de P. wva-
ainatum, com rewmotdo da lamina foliar durante todo o ann (i= jangi-

ro/id= dezzmbro)

(0 Estaca Sem Lamina/Luz

& Estaca Sem LaAmina/Escuro
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IV. DISCUSSAD:

s resultados mostram aque estacas de uf apresen—

tam meior porcentagem de enraizamento no escuro em relagSo & luz.
ELIRéSQﬁ (41978) trabalhando com Pisupm sativum constatou que o baixo
nivel de irradidncia satisfaz a demanda de fotossintatos para as esta-
cas. Assim, um possivel caminho para minimizar o efeite adverso da
luz no enraizemento @ o uso de luz de baiwxa irradifincia nas estazcas
ate éue as raizes estejam formadas. Ainda sob este aspecto, ELIASSON
(1{%88), trabalhando com estacas de ervilha, constatou que a irradiacio
da bzase do entrend das estacas com luz branca durante o periodo de en-
raizamento causou pronunciads inibi¢8ec do enraizamento. 0 grau de ini-
biggo do enraizamento foli dependente do nivel de irvadifncie na base
do entrend e o nivel de irradiéncig nas folhas. As rajizes nio s8o for-
madas se o nivel baixo de irradi@ncia nas folhas € combinade com o al-
to nivel de irradi8ncia na base.

A iluminacBo direta na regifio, dae estacas, onde estfo se forman-—
do oz primdrdios., pode inibir fgrtém@n&emg processo de enraizamento
(ELTIASSON, 1978; STRONQUIST & ELIASEON, 1979; ELIASSON, 198@¢; HUSS-Da-
NEEL gt 81., 198@).

Em estacas de P s diferentes tratamentos com luz lo-

calizada n8o mostram diferencas significativas, embora seja possivel
cheservar gue quando a regifo do nd caulinar su & estacs comg um  todo
permanece No €SCuUrg ocorrem valores maiores de porcentagem de envaiza-~

mento (Figs. 14 e 413).
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A importfncia da folha e da gema na formaglo de raizes em esta-
cas tem sido verificada através da remogio destes Org3os (ERIKSEN,
1973; ALTMAN & WAREING, 1975). A remoc3oc da l8mina foliar de estacas
de P vaginatum na luz (Fig. 5) levou a uma reduglo significativa do
enrzizamento em velagSo & remoclo no egscuro. Este dadp sugere gue 3
fotossintese realizada pela folha gsteja envolvida no processo de en-
raizamento.

a exposigdo da gema a luz e ac escuro

Em estacas de B.
estatisticamente ndo0 mostrou diferenga significativa, embora possa-se
constatar que a exposicdo da gema a0 escuro mostrou valores mais altos
de porcentagen de enraizamento em relagi3o &8 luz (Fig. 5. Através dos
dados obtidos podemos constatar que a remogio de folha e gema, na lusz,
podem redurir fortemente a capacidade das plantas iniciarem raizes_ad—

venticias. MASSEI & VALIO (1983) trabathando com mostva-

ram que os tratamentos com plantas desfolhadas levaram a uma reducdo
do numero de raizes. Resultados semelhantes foram obtidos por ALTHAN &
WAREING (1975), trabalhando com estacas de feijfo, onde observaram re-
dusdo na iniciaglo de raizes adventicias pela remo¢lo de folhas.

GUPRPTA et gl., 1977 trabalhando com s gmunag verificaram

gque a producdo de raizes adventicias € marcadamente influenciada pela
qualidade de luz, a qual exerce este efeito através de fatores nutvri-
cionais e regulatdrios (o enraizamento foi maior no escuro, segsuido
por vermelho e depois luz brancal). As estacas cultivadas em luz verme-
lha extrema n3o envaizaram. |

0 efeito de diferentes qualidades de luz no enraizamento de esta-—

cas de Ppepaluy veainatum nio foram conclusivos., A tabela { mostra que
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n&o hé diferencas significativas entre os tratamentos de luz de dife-
qualidades . -
rentes zplicados continuamente ou em chogue. & aplicacio de luz verme-
lha na estaca como um todo ou quando 2 lamina foliar foi iluminada n3o
moskrou diferenca significativas no enraizamento em relagBo zo trata-
menté onde somente a regific do nd caulinar foi iluminado (Fig.16}). No
entanto,a exposigio da gema a luz vermelha mostrou uma promocio signi-
ficativa no envaizamento em vela¢do & luz brancz (Fig. 11). Estes re-
sultados sugevrem que talvez a bainha possa estar agindoc como Filtro
impedindo a entrada ou agindo como captédora da luz. Guando das esta-
cas ¢ retirada 8 bainha, ficando a gema exposta, em contraste com ©

resultade anterior constata-se que hd promocBo significativa de enrai-

zamenta (Fig. 11). Pelos experimentos rezalizados nie foi possivel ez~

clarecer o papel do fitocromo no enraizamento de estacas de

0 conteddo de carboidratos nas estacas ¢ considerado importante
para o sucesso do envalzamento (OKORD & GRACE, 1976). Em estzcas de

veritTicou-se uma quantidade menor de carboidratos

emn eclacas quUEe permaneceyam no escuroe por 7 diass & uma porcentacem
maior de enrsizamento. As estacas mantidas na luz pelo mesmo pericde
mostvraram ums wmaior quantidade de carboidratos e uma porcentagem de
envaizamento menor.

A adig8o de sacarose 16X so meio onde a estaca estd enraizando
levou a reduglo do processo de enraizamente em relac8o so controle ou
adicfo de 5% de sacarose. D conteuddo de carboidratos soldveis totais
aumentou nquandp foram adicionados ao wmeio 1¢% de sacarose. Neste tra-

tamento houve inibicio do processo de enraizamento (Tabela 3).
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0 conteddo de

Estes resultados sugerem, que para P.
carboidratos € importante, mas altss concentragles podem levar a uma
inibig&o do processo de enraizamento.

NELBON & CGORHaM (1957), estudando a translocac8o de sacarose ra-
dipativa dada a folha de soja, encontraram alta translocac3o para as
raizes de plantas mantidas no escuro e uma translocacio muito pobre
auando as plantas eram mantidas na luz. Be acordo com e%tes autores, a
mobilizacio do suprimento exdgeno de agdcar nas folhas € prejudicado
na luz.

-0 uso de blogueador de fotossintese, DCMU, no enraizasmento de es-—

mostrou que os produtos da fotossintese sSo im-

tacas de B
pertantes no processo de enraizamento na luz; no escuro nd3e houve
efeito. A Tabela 4 wostra a reducdo da porcentagem de enraizamento

foi tratada com inibidor de

quando a folha das estacas de P.
fotossintese em relagio as estacas controle na luz.

0 processo de enraizamento @ freglientemente estimulado quando as
estacas eat%p em condigles favoriveis para a fotossintese. No entanto
alta taxa de fotossintese e o alto nivel de carboidratos nas estacas,
podem muitas vezes levar a inibig20 do enraizamento (ERIKSEN, 1974).
LOVEL et al. (1971 e 1972) mostraram que o alto nivel enddgeno de car-
boidratos nas estacas inibe a iniciac3o de raizes adventiciams. Também
demonstraram que a remogso dos centros naturais de consumo de produtos
da fetaﬁsintﬁge por decapitacio e remog3o das gemas, pode causar acu-
mulo de carboidratos e deste modo podem levar a uma inibigl3o de pro-

cesso de enraizamento. 0 enraizamentoc aumenta a mobilizac8o de carboi-

dratos das folhas para o local de formacio de raizes.
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Diversos autores tém mostrado que o suprimento de agdcar para a
estaca sob baixa luminosidade favorece o enraizamento, mas n8o favore-
ce quando fornecido sob zlta intensidade luminosa (VEIERSKOV ebf gi.,
1976; WELGRDER, 1978).
| A4 formucSo de raizes adventiciss depende de numersses fatores,
entre eles os fitormBnios possuem um papel crucial (BATTEN & GOODWIN,
1978 in HMALDINEY gt al., 1986). Aunina € provavelmente a mais impor-
tante subst@ncis de crescimento envolvida neste processo, desde que
aplicégaea exdgenas de AIA ou auxinas sintéticas estimulam o processo
de propagacBo de plantas (MALDINEY gi al., 19B4). A energia luminosa
pode afetar o metabolismo de auxinas e é possivel gue a irradifincia
afete o enrazizamento abravés de auxinas (ERIKSEN, 1974; TILLBERG,
1974} .

A iniciaclo e o crescimento da raiz podem ser inibidos pela luz,
especialmente gquando a luz atinge a arez onde o primdrdioc radicular
esta se desenvolvendo (KAWASE, 1965 ; ELIASSON, 1978). 0 efeito inibi-
tdrio da irvadiagio na base do entrend pode ser neutralizado por bazi-
xas concentragles de IBA. O fato do envaizamento em estacas cowm base
irradiads responderem a baixas concentragles de IBA indica gque 2 luz
diminui o nivel de auxina enddgena ou impede a agdo da auxina na for-
macio das raizes (ELIASSON, 198@).

Fabl & HARTHMAN (19677 constataram que fatores endégenas_d@ en-—
raizamento, como auxina, cﬁntruiam o enraizsmento e 30 produzidos pe-
las folhas efou gemas. HESS (1949) propds que a luz causz uma diminui-
téo no nivel de cofatores de enréizaEEﬂta, os quais agem sinergistica-

mente com a auxina na formagBo de raizes.



73

0 efeito inibidor da alta irradidncia na formac8o de raizes pode
ser causado pela concentragio supra-dtima de carboidratos em re1éc§a
ao nivel enddgeno de auxina (NANDA et al., 197i; GREENWOOD & BERLYH,
1973, ERIKEEN, 1974, ALTHAN & WAREING, 1973).

Uma . interagdo auxina-carboidrateo coferece uma possivel explicagio
para ae diferentes respostas de enraizamento em diferentes espédcies de
plantas, na luz (HANSEN & ERIRSE&, 1974 . A producao de fotossinta-
tos e capacidade de produglo e translocagSo de auxinas sBo influencia-
dos pela irradidncia, podendo determinar o balan¢co carboidrato-auxina
e com iste o potencizl de enraizamento das estacas (HANBEIN gt al..
1978). 

A irradidncia afeta 2 forma¢lo de raizes de uma maneira complexa,
sugerinde seu envolvimento no processo de enraizamento bem como duran-
te o0 crescimento vagétativm éa planta origem das estacas (HANEEN eb
a8l., 197683 . é ﬁondicﬁb.dé iuz durante o crescimento wvegetastivo de
plantase origem de estacas pode influenciar o metzbolismo de auxina
(TILLBERG, 1974) bem como sua translocacZo (HAQVI & GORDON, 1967). As-
sim, paode~se dizer o pré-tvatamento de ivrradifnciz durante o cresci-
mento das plantas pode afetar o estado hormonal das estacas (HANSEN,
L19745) .

Em mwmuitas espécies, o envalzamente tem se mostrado sensivel ao
fotoperiodo. 0 fotoperiodo leongo tem sido estimulatdrio em algumas es-
peécies (WHALLY & COCKSHULL 1976 in STROHQUIST & ELIASSON, 1979). Ho
entanto, 'HQNSEN & ERNMNSTSEN (1982) trabalhando com envaizamento de Pi-

nus is verificaram que o fotoperiodo curto aumentou © numevro

de vaizes ¢ 3 porcentacem de enraizamento de estzcas de P .sulvestris.
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BIRAN & HALEVY (1973) trabalhando com Dahliz constataram gue nenhuma
diferenca Fol encontrada no enrairzamento de sstacas pravenientes_ de
plantas vegetativas crescendo sob diferentes fotoperiodos. Da wesma
maneira, estacas de P, vaginatup, provenientes de plantas mantidas em
dias longos e dias curtos n3o mostravram diferencas significativas na
porcentagem de enraizamento na luz e no escuro.

A variagao sazonal afeta o crescimento vegetativo daé‘piantaﬁ. fis
condigles de crescimento vegetativo so de grande importéncia no sub-
seqliente processo de envaizamento de estacas.

'0 estado fisioldgico da planta ¢ afetado pela temperatura, fobto-
periodo, irradii&ncia, etc. No gerzl, a diminuigc8o da irradifincia du-
rante o crescimento de planta origem de estacas resulta no zumento do
nuimero de raizes por estaca (HANSEN & ERNSTSEN 1982).

fs mudancgas nos niveis de promotores e inibidores enddgenos tem
sido atribuida s variag8o sazonal (FADL & HARTHMAMM 1967).

ROBERTS & FUCHIGAMI (4973) constataram que a gema vegetativa es-
timula o envaizamento no verdo e outono, inibindo o enraizamento no
inverno, com a inibi¢8o diminuindo progressivamente atéd o final do in-
verno. Em Paspalum voginatun também foi chservada uma reducio na por-
centagen de envaizamento das estacas nos meses de inverno (junho e Ju-
itho).

A influéncia da sazanaiidade na porcentagem de estacas enraizadas
g velocidade de forma¢8o de raizes demonstram a importincia das condi-
¢Bes de crescimento vegetative_da planta origem de estacas. A& irva-
difncia durante a fase de crescimento da planta origem das estacas @

-um importante fator para o subsegients processo de enraizamento (BIRAM
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& HALEVY, 1973; HANSEN & ERNSTSEN 1982).

alem dos ja hencionadaﬁ, outros fatores parecem afetar a capaci-
dade de eﬁraizamen&o. 8o importantes o pré-condicionamento da planta
origem das estacas e o tratamento de escurc durante a fase de iniciam
¢X0 de raizes. O escuro estimula a capacidade de enraizamento, espe-~
cialmente em concentracbes Otimas de IBA (WELAMDER, ¢985). A promogio
do processo de enrazizamento & mais eficiente suando as estzeas 530 re-
tiradas de plantas com crescimento vegetativa em bgixaxinteﬁgidade tu~
minosa.

0 efeito inibitdrio da alta irradifincia na formaclc de raizes
também pode ser explicada por fotodestruiclo e diminuigBo do transpor-
te basipeto de auxina enddgena (JARVIS & SHAHEED, 1987).

bum na luz, a zplicaclo de IBA 460 mg.1-%

Em estacas de P.vagins

levou a uma promogdo significativa do enraizamento em relaglo aocs tra-
tamentos de estacas com remocio de gema com e sem aplicacio de IBA
(Fig. 26). MNo escuro houve promogio significativa no enraizamento de
estacas intaatéﬁ com e sem aplicacio de IBA e estscas com remogEo de
lémina foliar sem aplicacBo de IBA em relaglBo & remoclo de gema sam
aplicac8o de IBa (Fig. 21).

ANANE gt 21. (4972) trabalhande com estacas de

constataram que IBA aumentou o numerc de raizes. O aumento mostrou-se
mais pronunciado com IEA 100mg.17 1 comparado com 10mg. 171,

Diversos trabalhos relatam gue a2 auxina é favoravel somente du-
rante a primeira fase de iniciacfo das raizes (MORNHAMMED & ERIKSEN,
1974y, Isto significa que apds a inicia¢lo das raizes, o conteddo en-

dogeno de auxina deve ser reduzideo, sendo esta reduc3o possivelmente



76

realizada pela AlA-oxidase.
Mo presente trabalho, observou-se gue a remocio da gema de esta-—

tum levou & reducBo do envaizamento na luz & no escureo,

cas de B.
cam e sém aplicacBo exdgena de IBA, em solucfo agquosa. HNo entanto,
embora o enraizamento em estacas intéctag com remogio da gema, com
aplicagio de IBAa @,1% em lanolina,na luz nBo tenha apresentado dife-
renca significativa em relag8c ao controle, p8de-se aobservar porcenta-

gens maiores de enraizamento em estacas nuzs com remocio de gema que
receberam aplicac8e de IBA. Assim, pode-se sugerir que a auxina, em

Tanolira, estimula ¢ enraizamento em estacas P. tum com resogio

de gema. A remogdo da gema leva a inibicBo do processo de @nrgizamen—
teo, mas ests inibi¢So € menocs acentuads cuando na estacs estd presente
a l8mina foliar. Istc sugere a importénciaz da gema na formacio de rai-
zes, sendo esta, possivelmente, a regilio de percepcio do estimulo para
2 inicia¢io do enraizamento.

A atuagio de AIA na formacglo de raizes (NAMD& et al., 1974%; aALT-
MaN & WAREIHNG, 4975) sugere que o aumento enddgeno deste hormdnio na

tar

base da estaca ou um tratamento com aplicaclo exdgens poderia afe
imediatamente o acdmulc.de outros fatores que s8o necessdrios & rize-
génese. _

0 efeito do AIA na induglo da formacfo de raizes @ dependente da
drea foliav, sendo tanfo maior o ndmerc de ralizes quanto maior o ndme-
ro de folhas mantidas na estaca.

A aplicac8o de IBA em solucio aquosa e em pasta de lanolinz em

Fum estimula o enraizamento na luz e nfo hd dife-

estacas de P .yzair

renca signifticativa no escuro. Os resultados mostram, que possivelmen-
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te, as estaces responden com comportamentos semelhantes em velagio ao
enraizamento quando a elas € fornecido IBA por um determinado Perioda
(solucio aquosa }? ou continvamente (pastz de lanclinal.

0 efeite promotor das auxinzs na formacio das raizes foi testado
através da splica¢8o do dcido 2,3,5 triiodobenzdico (TIBA)Y.

0 TIBA promove a destruicHo de auxina; isto foi demonstrado em
tecido de ervilha (WINTER, 1948 in AUDUS, 4972). 0 TIBA pode blogsuear
a absor¢i3oc de AIA ou imobilizd-lo no tecido, possivelmente através da
promocio de ligagdo do AIA com proteinas e isto pode causar um blo-
Queié do transporte de AIA (AUDUS, 1972).

BATTEN & GOODHIN ({981) trabalhando com Viann radiabts observaram
que inibidores de auxinas como TIB& e o dcido N-{ nafitil fitald8mico

(NPAY inibizm a formacio de raizes adventicias induzidas pela aplica-

c8s de IBA. FABIJAN gt 81. (1984) trabalhando com hipocotilo de
pléEntulas de Helisnthus znnuus verificarar que o TIBA diminui o ndmero

de primordios radiculares.

tum levou a  inibic8o

A aplicecBo de TIBA em estacas de P.
do processo de envaizamento, gquando aplicadeo em estacas que foram mpap-
tidas no escuro, na luz nSo houve efeito significativo. 0 efeito nlo
significativo do TIBA na luz possivelmente se di poraue z luz afeta =a
translocac8o de auxina.

Tendo em vista os resultados apresentados, poademos concluir gue,
de maneira geral, & luz reduz o enraizamento das estacas de P. vepaina-
Yum.

Um efeito direto da luz poderia ser devido & fotossintese, aumentande

- ws carboidratos a um nivel supra-dtimo, bem cose umz maior translioca~
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¢80 para a vegido da formacZ®o das raizes. Indiretamente, a luz poderia
reduzir o enralizamento, a) estimulando a sintese ou ativac%a de um
inibidor; b)) inibindo ou inativando cofatores de enraizamento; ¢} es-
timulando 2 sintese ou ativac8o de oxidases (AlA-oxidase); d) dificul-
tendo transporte de AIA enddgeno para a regilio de formag8o das raizes.
Este efeito indireto da luz poderia se dar via l8mina foliar, bainha
ou gema, gque apresentam tecidos clorofilados. )

Sutra fato gue chamou atencio nos experimentos apresentados foi o
alto coeficiente de variagio dos vesultados. Como todos os experimen-—
tos ?Gram realizados nas mesmas condiges de luz, temperaturz e umida-
de, € muito pouco provivel que fatores externos, durante os experimen—
tos, tenham sido 0% responsdaveis pela alta variabilidade dos reaﬁita*
dos. Um aumento na amostragem, também, nBo diminuiu & variabilidade.
Mos experimentos descritos neste trabalho foram, usualmente, utiliza-
das 5 repeticies de 3 estacas (15 estacas por tratamenta). Um experi-
mento em que foram utilizadas 20 repetictes de 9 estacas (100 estacas)
mostrou um ceoeficiente de variacio de 49,5%. Desta maneira, verifica-
s gue & alta variabilidade dos dados obtidos nEo se deveu apenas =
peguena amostragem utilizada.

Uma explicagZo para a alta variabilidade nos resultados pode ser
devido ao materisl estudado. As plantas, das quais Jforam retivadas as
estacas, eram todas origiﬁaéas de um dnico rizoma, portanto material
geneticamente idéntico (salvo alguma mutacio somatical). Assim, se ©
material original apressntasse alta variabilidade na regulag8o génica
para o enraizamento, esta caracteristica foi mantida através da repro-

gurfio vegetativa do meterial original.
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V. RESUMT:

0 objetivo deste trabalho consistiuv em verificar a maneira pela
qual fatores externos e internos afetam a2 formaclo de raizes adventi-

b {(Grami-

cias em estacas provenientes de rizomas de Paspalun
neael.

Foram wutilizadas estacas de plantas cultivadas em Easa de vege-
tacfo em fotoperiocdo natural. Por ocasiBo da montagem dos experimen—
tos, s estazcas foram coletadas preferencislmente da parte apical do
%iza@a_

Dentre os fatovres, a luz 2 o balango carboidratos~auxina parecem
ser fatores fundamentais para o enraizamento de estacas. A manutenglo
de estacas no escuro durante o pericdeo de enraizamento promavé &
formacio de raizes adventicias. A luz inibe a formac2o de raizes prin-
cipalmente quando aplicada diretamente na parte da estsce onde se for-
mam =s raizes. Um efeito direto da luz poderia ser devido 3 foltossin-
tese, aumentando os carboidratos a um nivel supra=-dtimo, bem como uma
maior translocaclo para a repgifio da formaclo das raizes.

A remocio da bainha, deixando a gema @xposta,vreduziq o snraiza-
mento das estacss na luz, sugerindo que talvex séja 2 gema a regiao de
percepcio do estimulo para a iniciacfo da formaclo de raizes.

#& presen¢a da folha na estaca ¢ importante para a formacio de
raizes, a resmogao desta leva a reduciio do processo de enraizamento.
£ste dadeo sugere que 3 fotossintese da folha estad envolvida na inicia-
¢80 de raizes. A 18mina foliar também € importante na producio de co-

fatores de enraizamento; sintese ou ativacfo de um inibidor; sintese
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ou ativagio de oxidases.

0 conteddo de carboidratos nas estacas ¢ importante pava © enrai-—
zamento. ,A alta taxa de fotossintessz e o0 alto nivel de carboidratos
nas estacas podem levar 2 inibig8o do enraizamento.

Em muitas espécies, 0 enraizamento tem se mostrado sensivel ao

provenientes de plan-

efeito do fotepericdo. Estacas de P.
tas crescidas em dias longos e dias curtos n3c tiveram efeito no en-
raizamento.

A producio de raizes adventicias ¢ marcadamente influenciada pela
qualidade de luz. Através da aplicaclo de diferentes qualidades de luz
em estacas de P. yaginatum n8c foi possivel esclarecer o papel do fi-
tocrome no enraizam&ata:

f aplicacin de IBA estimulouw o enrmizamento de estacas na luz. Ho
escuro nio houve efeito. Isto sugere cue a luz dificulte provavelmente
a2 translocacio de auxina para a regifo de formacSo das raizes. A =pli-
caciZo de TIBA levou a inibi¢8o do enraizamento de estacas quande apli-
cado em estacas no escuro; na luz nio houve efeito significativo. O
efeito n¥o significative de TIBA na luz se d3, provavelmente, porgue a
luz influencia a sintese, transporte e metabolismo de auxina, cofato-
res opu inibidores do enraizamento.

Egtacas de P, apresentaram alts variabilidade nos S re-

splitados, embors fossem originsdas de um drnico vigzoma, portanto mobe-

rial geneticamente idéntico. Assim, acreditase que o material spresen—

4

te alta wvariabilidade na regulacldo génica e esta caracteritica foi

mantida atraveés da reproducrio vegetativa do material utilizado.
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