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INTRODUGAD

0s processos deteriorativos que fimalizam a vida fun-
cional de um argao, organismo ou outra unidade vital, sao
chamados de senescencia.

A aenescénciéhem animais geralmente ocorre gradualmepn
te ou entac muito rapidamente. O tempo necessario para o=
correr a senescencia da planta néc e um fator caracteristi
co, podegndo variar com a especie de planta ou com as condi
goes ambisntais.

Em slgumas plantas e senescencia ocorre lego apos a
floracao e estapelecimanto dos frutos, em outras esta se -
quencia n3o e estabelecida, estando sujeita & uma variacao
enorme de fatores., Em muites plantas, as reizes e a parte
merepa senescem em tempos diferentes. As plantas anuais sew
nescem por inteiro, enquantoc gue em plantas com bulbos, fo
lhas e flores senescem, mas os produtos fotossintetizados
sao exportedos para o bulbo, que aumenta em volume e permag
nece vivo pars desenvolver novemente ne préxima estagao de
crescimento, Nas perenes, a parte aéree senesce e o8 aming
fcidos acumulados das folhas sao estocados no sistema radi
cular como prote{na ressintetizedsa; ss gemas se formam ]
na esta¢®o seguinte se desenvolvem (THIMANN, 1978),

Existem plantas nas quais & senescencia ndo e detectg
da, como por exemplo Brvores frutiferas ou ainda ~ &rvores
como & Sequéia que vivem centenas de anos, nao havendo ne-

- - - -~ - -~
nhuma indicaegao real da ccorrencia do fenomeno des senescen

cia (THIMANN, 1978).
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De todoe pes fenomencs da senescencia, @ mais dramati-
ca &€ a senescencia mﬁnocérpica, nnde”acorre degeneragao tg
tal da planta e morte mpos a floragac efou & frutificag@a.

A senescencia monocérpica evoluiu, aparentemente, ine
dependente num grande numerns de grupcs taxonomicos, ocor -
rendo geralmente em plantas anuais = bianuaié. Em . muitos
casps & remogao de flores e frutns pode reterdaxr ou ate
prevenir 8 senescencia (Molisch, 1938 in LEOPOLD E KRIEDE-
MANN, 1975), Estehautcr concluiv que as estruturas reprody
tivas carreiam nutrientes da parte vegetstiva, causando ss
nescéncia na planta pela falte de nutrientes.

AN deficiencis nutricional pode ser causada pela dreng
gem ou desvios de nutrientes da parte vegetativa para 85
pertes reprodutivas. No entento, existem cumplicagaea na
interpretacao, por exemplo, remoz8c de flores e notavelmen
te mais eficiente para o retardamento da senescencia do
que a remocen de frutos (LEOPOLD E KRIEDEMANN, 1975). Efei
to oposto € observado em (guaicum arauum L., onde a remo -

ML

c8c de flores ecelera & senescencia foliar (ELIZALDE, SLAB
NIK E HALL, 1578).

A influencis do desenvolvimento dos frutos em feijeo,
pode ser observads pela comparagac nas mudangas do . nilel
ds proteinas e clorcfilé, contidas em folhas de __ plantas
com ou sem Trutos (WAREING E SETH, 1967).

Experimerntos e observagoes realizadas ha meis de uma
decada, indicam que outros fatorés devem ser raspanaéveia
pela morté de &lgumas plantas monocarpicas., LEGPOLD,NIEDER
GANG » KAMIER [ JANICGK (1959) verificaram que plantas mas-

culinas de especiés dioicas, como o espinafre, Sp&umiacﬂe_
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xacea L., mesmo nao apresentando desenvolvimento de frutos,
mastram o fenomeno tipico da senescencia, Similarmente,KRL
ZEK, MC ILRATH £ VERGARA (1956) mnsfrsram que plantas de
Xanthiwr  pensylvanicum que haviam recebido tratamento pravio
de dias curtes {(indutivo para floragac) epresentavam seneg
cencia folier aproximademente ao mesmo tempa, tendo ou nao
seus baotoes flereis removidos,

LINDOC € NOODEN (1976) demonstraram que em soja, cv.
Anoka, a retirada de sementes & t3o efetiva na prevengao
de senescencia quanto a remo;En do fruto inteiro (retirada
de vagens). £ na semente que se originea um avisc para & o~
corréncia da senescencia monocarpice em soja {LINDOO E NOB
DEN, 1977). e fgij‘éo’(WAHEINE E SETH, 1967).

Assim, estudos em soja e em ocutras plantss mnnccérpi-
cas, incluinde o espinafre e a pimenta, nao sustentam a te
oris da drenagem e desvio de nutrientes comoc sendo um meca
nismo primério da seneacencia monocarpica nestss espécies.

Parecem estar envolvidos fambém no proceaso de senes-
rencia, reguladores de crescimento, pois, embora o fruto g
cumule grande quantidede de substancias, incluindo regula-
dores de crescimento, eates podem tembem se translocar do
fruto para as partes vegatativas {(WALKER E HO, 1977}, RICH
MOND £ LANG {1957) verificarem gue citicininas retardavam
a senescencis em AXgnthivm ; mais tarde, FLETCHER E DSBORNE
{1965) verificaram que outras especies tem a senescancia
retardada pela aplicacao ds giberelinas e outras ainda, pe
las auxinas (Oshdrne e Hallowsy, 15644in LEOPOLD E KRIEDE-
MANM, 1975).

Alem de experimentcg gue demonstraram a existencia de
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crescimento capazes de retardar a senescencia, foram fei -
tos outrons que indicarem reguladores de crescimento como
promotores da senescencia, sendo o principal implicado o é
cido abscisico (LINDOD E NODDEN, 1978},

Assim, & senescencia & um processo fisiolﬁgico bastan
te complexo, no qual fatores nutricionais e fatores hormo-
nais estBo intimaments relacionados. Lssa interagao parece
ser desencadeada pela erdeuggo (pelo menos nas cesos de

plantes anuais e bianuais).
OBJETIVODS

Os objetiyos deste trabalho foram o de verificar . na
senescencia de pos-frutificec8o de ume planta anusl, Fha -
seclus vulganis o efeito da remogao de flores, sementes 8
frutce em diferentes quentidades e estédiua, a mobilidade
do sinal da senescencia e algumas das peossiveis interagOes
entre translocag@o de nutrientes e reguledores de cresci -

mento envolvidos ro processo.



REVISED BIEBLIOGRAFICA

Embora muitas informagoes a respeito de senescencia
foliar tenham sido acumuladas durante anos recentes; compa
rativamente pouca coise se sebe sobre o processo na plante
toda (LEOPOLD, 1975). Plantss monocarpicas s30 plantas que
tem somente uma fese reprodutive e depois morrem, Estas sg
nescem abrupta ® imediatamente apos a fese reprodutiva, As
causes que levariam as plantas & senescerem durante este
periodo permanecem incertas (DAVIES, PROEBSTING E GIANFAGNA,
1977), Provavelmente, existe uma "senescencia progremada "
ou seja, um controle genetico. A ocerrencia gquase simulta-
nea do amarelecimento de um cempo de trigo ou soja& ne fim
do verap mostra que a sensscencie ocorre nac por causa de
tamanbo ou idede atingidos pela planta e sim por terem ine
capacitadas sues fungOes fisiolagicas. A soja (Glycine max )
pode atingir uma idade {(superior e um ang) g um . tamanho
{mais de sete metros) bem acima do normal, se for impedida
de entrar na fase reprodutiva., Igto ests de scorde com os
experimentos de Molisch (1938 in LEOPOLD £ KRIEDEMANN,1975),
porque 8 soja & uma planta de diaes curtos, cuja .florggéu
rnode ser prevenida indefinidamente quande mentida em dias
rLonges.

KRIZEK e al. (1966) mostraram que Xarthim persylvanicum
colocedo em diss curtos, tem sceleradon seu processo de See
negcghcia;

A remocab de vagens jovens pode prevenir a senescen -

Cia d& plante (LEOPGLD, NIEDERGANG-KAMIEN E JANICK, 1959;
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WAREING E SETH, 1967; LINDDO & NOODEN, 1977). A remogé&o de
gemas florais tembem reterda e ate previne = senescencia
foliar em soja, o que e verificado pela perda de cor verde
(HICKS E PENDLETON, 1969). Quando sementes de soje 880 cuj
dedosamente removidas do fruto {(com um minime de lesso da
vagem}, a senescencia & retardada com tanta eficiencia co-
mo quando os frutos sso retiredos {(NDDDEN ef af., 1977),

A senescencia apical ocorre em plantas de ervilhs {fg
sum sativm L,) com flores removidas, indicando que a pre -
sence de frutos em desenvolvimento, smbora promotors, nao
e esgencial para a senescencia apical (DAVIES et al,, 1977).
TAMAS ef al. (1979), trabalhando com duas cultivares de fei
iae, evitaram em grande parte, o aborte de frutos -jovens
quendo removeram os frutos mais velhos; alem disso, os fry
tos jovens tiveram reduzida a concentracas de acido absci-
sico,.

( fato de que plantas monocarpicas investem - muitos
dos seus recursos no crescimento das sementes sugeriu, ini
cialmente para Molisch, dua o desenvolvimento dos frutos
funciona como um "sink metabolico®™ {centro de consumo),com
drenagem de nutrientes, particulasrmente nitroggnin, das
nartes vegetatives, acabando por matsr a plant# toda por
falta de nutrientes, Mas em 1959, LEDPOLD ef af, repetiram
c experimente de Molisch com uma variedsde de . espinafre
que tinhs 56 flores femininas e plantas so com flores mas-
culinas, € Obssrvaram que & remogac das flores adiava a sg
nescencia tanis guanto & remogaoc de flores femininas ou
frutds. Este fenbmeno B muito variével, e de acordn com

LOCKHART & GOTTSCHALL (1961), o crescimento do apice de



plantas de exvilha cessa geu crescimento ainda gque todes
as flores e frutos tenham sido removidos ou mesmo que o a
pice de uma planta mais velha seja enxertado no de uma
planta mais jovem, bstes autores concluiram que ha uma sg
rescencis do meristema contribuinde para & senescencia da
plenta,

Algumas cultivares de ervilha senescem se as semen -
tes smadurecem na vagem, enquanto que outras da mesma es-
pecie sobrevivem & floragao e frutificagao (THIMANN, 1978).

Segundo Marx (1968, 42 LEOPDLD € KRIEDEMANN, 197S) .,
a senescencia de Pisum sativum L. n3p esté relacionads . com
floragan e frutificag@o e que certas cultivares continuem
& crescer ativamente mesmo apéa o completo desenvelvimen-
to de muitos frutos,.

Em soje, existem muitas evidencias de que o desenvo}l
vimento de semente pode ser sepsrado da senescencia. Em
nrimeirc lugar, a influencia do desenvolvimento das semen
tes ndo e cistemice e sim localizado, tendendo ser maior
nas adjacéncias das préprias sementes. Em segundo lugar,
e poss{uel conseguir, atraves do desfolhamento ou retire-
da das frutos, plantas cujas folhas e frutos estao bem sg
naredos (embara mantida a razao folhas/frutos de plantas
intactas) (THIMANN, 1978), Por exemplo, se as plantaes tivg
rem uma simples folha, com um simples cacho de frutos tres
nGe abaixo, £lef mostram um desenvolvimento e uma produ -
c@n normal da semente, mas sem senescencia das folbhas
(L1NDOO E NOBDEN, 1976; 1977). Em ter;eiru lugar, quen -
do O tdmernho do éentro de consumo (i.e., o ndmero de fruy-

tos por plahta} & determinado para que nao haje aumento do
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numero de frutos (remoggn periédica de frutos), a resposta
da senescencia jé ¢ total, mesmo num centro de consumo pe-
gueno (40 a 50% do maximo de peso seco de semente ou con -
teddo de nitrggénio]. Se a drenagem de nutrientes = fosse
caysadora da senescencia, nos esperariamos uma relacan prg
porcional entre o témanhn do centro de consumo & & senes -
cencia {THIMANN, 1978),

Ums das varias hipéteses para explicagao da senescen-
ciea & a da diminuigBo da quantidade dos minerais necessa -
rios nss folhas {Nooden e Leopold, 1978 in SESAY E SHIBLES,
1980; NOODEN, RUPP E DERMAN, 1978). SESAY E SHIBLES (1980)
verificaram gue em soja sch condicoes normais de crescimep
to, a senescénc%a nao esta relacionada com as concentragoes
de nitroganio, fosforo ou potéssin nas foclhas,

Algumass enzimes estao relacionadas com & senescencia
de folhas destacadas ou discos de folhas, camo por exempla
a catelase que diminui suas atividades dursnte o processo
de senescencis (MARTIN E THIMANN, 1972; PATRA, KAR E
MISHRA, 1978},

Dois dos mais obviocs efeitos da senescencia em plan -
tas superiores sao as degradecoes da clorofila e da protef
na, PATTERSON E MDSS (1979), trabalhando com trigo consta-
taram uma diminuigao no conteddo de protefina folisr confor
me a ildade, enquanto gue o de clorefila variava conforme o
local de extracao na folha, MARTIN E THIMANN (1972), veri-
ficaram uma diminuicdo no contelddo de proteina total em fo
lhas destacsdss de Avena sativa L. seguida também de ume di
minisigae no contéudn de clorofila total. Um aumento corres

pondente; foi encent¥ado ns quantidade de aminoscidos 1i -



9
vres, Segundo MALIK E THIMANN {1980}, = fotofosforilacan ef
clica deve ser a responsével pela manutengau de clorofile e
proteins em folhss de trigo iluminadas, evitando entan a sg
nescéncia. Esses sutores supde a existencia de uma rrelsgao
entre os produtos da fosforilagac e a éenescéncia foliar.

Todas essaes descobertas indicam e idéia“de um gentro
de consumo e perSe que as sementes agem atraves de um regy
lador de crescimento ou sinal de mobilidede limitada -~ na
plants (MALIK E BERRIE, 1975; DAVILS efal, 1977'; LINDDO E
NOODEN, 1977; NOODEN et af. 19783 RELID, 1980)., Recentemente
alguma evidencia direta de tel regulador de senescencia ou
pelo menos um fator transmissivel foi descobertao eﬁ ervilha,
Uma linhagem gqnética chamada G2 tem retardedea a senescen -
¢ia do édpice em dias curtos (Marx, 1968 in LEOPOLD E KRIEDE
MANN, 1975), Quando ums outra cultivar que senesce normal -
mente ¢ enxertado com 62, a senescencia tambem se torna sen
s{vel a dias curtos (Proebsting ef al., 1677 4in THIMANN,1978),

LINDOO € NCODEN {1977), demonstraram atraves de experi
mentos com soja que & mobilidade do "sinal de senescencia "
& limitado, caontrastando com a transmissao do estimulo para
floragao na mesma planta queré translocada movendo-se rapi-
damente para cime ou para basixo no caule a partir de - uma
Snica folha induzida., PRAKASH (1976), trabalhando com Cathe-
agnthus nosews mostrou & existencia da atividasde de um "es-
timulante da sbscisso", caracteristicc de um fator da seneg
cencia, Os reguladores de crescimentn parecem sstar envolvi
dos ho procéssn de senescencia, RICHMOND £ LANG (1957),cong
tataram gue & titocinina fatardaug a senescencia em folhas

) LS A ; . 3 .
de Mobhiww & @ partir dei, durante aloguns anos os fisinlo-
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gistas screditaram que a citeocinina era o unico regulador
de cresciments envolvido na senescencia, A partir de 1960,
tornou-se slera a ﬁarticipaggo de ﬁutrcs reguladores no
processo aseim como giberelinas (FLETCHER E DSBORNE, 196%),
auxinas (Osborne e Halloway, 1364 4n LEOPOLD E KRIEDEMANN,
1975), ABA (EVEN-CHEN E ITAI, 1975} e etileno (AHARONI E
LIEBERMAN, 19?9);

A aplicageo de cinetina sumenta e prolonga a fase de
sintese de prote{na, previne = prote&lise g a degradagsa da
clorofila em muitas espécies {RICHMOND £ LANG, 1957; DSBOR-
NE, 1967; MANOS £ GOLDTWAITE, 1975; Kuraishi, 1968 in THI -
MANN, 1978). NAITO eof af, (1979}, notsram um aumento nos ni-
veis de DNA, RNA e prnta{na quando trataram falhes intactas
de feijoeiro com 6-BA, FLETCHER (1969}, mostrou gque a ativi
dade da RNAase foi mais elta em folhas de feijoeiro trate -
das com 6-BA do que naquelas nao tratadas, 0 acdmulo de ami
npédcidos no ponto de aplicagac de citocinines e tao  forte
em plantas jovens de feijoeiro que a eplicaéSD de &=BA na
primeira folha trifoliclads promove a senescencia na segun-
de folha trifolioleda, talvez porque a ainteée proteica e
tao estimulada nas primeira folha que a segunda torna-se de-
ficiente em nitrogenioc (LECPOLD E KAWASE, 1964),

WITTENBACK (1977), conseguiu induzir pl@ntulas intac «-
tas de trigo { Taidicum aestivem L,) a varios éstédios de se-
nescencia, colecéndo-as no escurc., 0s resultados demonstra-
ram o inicio dé um estadio irreversfivel de senescencia no
qual acorre um inicio de perda de proteina & de clorofils .
que precede &alteracoes da permeabilidadg da membrana. Apli-

cocoes do zeating retardaresm o estasbeleciments do estadig
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irreversivel, retardando marcademente & senescencia foliar.

Em arroz, a senescencia e controlada por um . balango
entre ABA e citocininas, & quasl e induzida por subst;ncias
semelhantes ac ABA, formadas por um "stress" desenvolvi -
do nas folbas, como cmnsequ%ncia de um transporte intenso
de metabolitos para os graos (BISWAS £ CHOUDKURI, 1980),

Ag citocininas, zeatins e 6-BA, quando nebulizadas nas
folhas, sao capezes de retardar, mas neo preveénir a senes-
céncia de soja com frutos (LINDOD E NCODEN, 1978),

Juptamente com os reguladores de crescimento, o fitow
cromo esta implicado na participagao do fenomeno da senes-
cencia, Uma breve irradiagao com luz vermelha € t3o efetiw
va gquante a luz, branca continua ou a aplicagao de cinetina
ne suspensap das perdas de clorofile e protefna em tomate
e pepino (TUCKER, 19B1), Em Phaseotus wvilganis e Connus alba
o retardaments da senescencia nac ocorre quando em luz bran
ca, mas curtes expmsigaeé a luz vermelha sao  “inefetivas
(KENIS E TRIPFI, 1980);

0 ndmero de espécies nas gquais a senescencia e reco -
nhecidamente retardeds pelas giberelinas e muito pequeno .
Apos um trabalho inicial de retardamento do smarelecimento
das folhaes em algumas espécies de arvores atraves do trata
mentw com giberelinas (BRIAN, PETTY E RICHMOND, 1959) e ex
perimentos com folhas isoledas e discos de folhas, sstabe-
leceu=se fu# &g giberelinas poderiem retardar a SENESCEn -
siz sm $res e&péaie& de dicotiledoncas: {araxacum (FLETCHER
S OSHEAENME, 1966); Aumex (WHYTE £ LUCKWILL, 1566) e /rapaeclum
{BEEVERG, 1955},navizsmxddas7y),aplicargm em ervilhas GA,
# Eﬁgge Fangecuinde o retardementn e até prevencac da se -

nescencia, A aplicagao de GAg9 AlA, 6-BA oy ABA foi inefe-
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tiva, HORTON {1977) demonstrou em Maignthemum canadense o re -
tardamentc de senescencia pela aplicagan de giherelinas e
citocininas., Neste mesmo trabslho foi verificado o efeitn de
redundo do retardamento da senescencia pela aplicagaoc do ABA
&pos o tratamento com giberelina ou citocinina,

0 ABA e apontado como um regulador envolvido na senes-
cencis, mss os resultados de alguns trabalhos poe em divi-
ta wesa narticipaqéu, por exemplo, em feolhas senescentes de
feijoeiro nao foram detectades diferencas significativas no
nfvel total de ABA (USBDRNE, JACKSON £ MILBORROW, 1972;
COLQUHOUN £ HILLMAN, 1975). Em folhas senescentes de feljo-
eirc o nivel de ALA asumenta e depois diminui {EVEN~CHEN £
ITAL, 1975). O nfvel de ABA € sltissimo em sojas ( LINDOC E
NOGDEN, 197B) aumentando meis na presenga das sementes (QUE
BEDEAUX, SWEETSER £ ROWELL, 1976). A aplicacao de AHA em
folhas de soje promove a senescencia folisr em plantas com
frutos {(SLOGER E CALDWELL, 1970; LINDDOD E NDUDEN, 1978) ,mas
ndo em plantas sem frutos (LINDOC E NOODEW, 1978},

D mecanismo de indugac da senescéencia foliar esta as-
sociedo a diminuigao de reguladores de crescimento (tais co
mo auxinas e citocininas) e isto deve-se grandemente 8  ine
fluencisa do nfvel de APA e etileno. 0 infcio da senescencis
n8c parece Ser répida e repentino ou iniciedo pela mudanga
no nivel de um =84 regulador, mas parece ser afetado pela
acao integrada de todos os reguladores de crescimento PETw-
ticinantes de processo. A biocssintese de etileno negs fo-
lhasg é imontroladsz por reguladores de crescimenta, especial-

nonte duxinas (AMARONI £ LIERERMAN, 1979). D etilenc esta
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tambem envolvido na degradagac de clorofila em laminss fo-
liares e com o processo de shscisso (DBurg, 1968 in AHARONI
£ LIEBERMAN, 1979}, Em folhas de tabacoc foi verificedo gue
o nivel enddgenn de etileno existente em folhas maduras e
suficiente para a indug&o da senescéncia (AHARON1 E LIEBER
MAN, 1979), Os niveis enddgenos de AIA {DELA FUENTE E LEO-
POLD, 1968), GA (CHIN t BEEVERS, 1970) e citocininas {(Maysk,
Halevy e Katz, 1972 in AHARONI E LIEBERMAN, 1979), os guais
sao antaponistas de agEn do etilerc, declinam antes do ini
cio dos sintomas da senescencia, Geralmente, a taxe de prg
dugam de etileno £ muito afeteds peloc nivel de euxina, a8

qual age, slgumas Vezres, sinergisticamente com citmcininas

(FUCHS £ LIEGEAMANN, 1968),



14
MATERIAL E METODOS

Para s realizecso deste trabalho foram usades plantas
de Phaseotus wulganis L. cv. goiano precoce, cujas sementes
foram fornecidas pela Secac de Leguminosas de Instituto A~

gronamicu de Campinas,
1. Cultivo das plantsas

As sementes foram colocadas pera germinar em rolos de
papel de filtro, permanecendo em camaras de germinagac  em
condicoes controladas de temperatura (25°C), Plantules com
tres dias de idade foram transplantadas pera vasos plésti—
cos de tres litros de cepscicdade com terre (80%) e materis
organica (20%), Os vasos faoram mantidos em viveiro a tempe
rature ambiente, com regas semanais de solucaoc nutritiva

de Hoagland a s0%,
2. Procecdimento cirdrgico

£Em todos os tratamentos as plantas foram mantidas com
cinco folhas trifolioladas pare melhor manipulaqEQ das meg
mas.

As plantas vegetatives eram obtidas removendo-se con-
tinpamente suas fleres, cam aux{lio de lamina cortante enw
gquanto que &8s intactss eram deixadas desenvolver normalmep
te flores e frutos ate o final do seu cicle de vida, A re-

mogao da flor era feita antes de ccorrer a antese.
2.1; Plantas bi-ramificadas

Para este exper_monto, as sementes de feijao foram se
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nesdas diretamente no canteiro. Quando as plantulas tinham
dez dias de idade, seus apices foram removidos logo acima
das folhas primérias, deixando-ge entso desenvolverem-se cs

dois ramous sxilares designades aqui por remo A e ramo B,
2,2, Plantas enxertadas

Em ceda veso erem colocadas duas plantulas (designa -
das por intacta A, intacta B ou vegetativa A, vegetativa B
ocu somente intecta ou vegetatival com distancia de s eiAco
centimetros ume da outra. Aos trinta dias de idade foi fej
ta uma seccac tangencisl ao cortex de cads uma das duas
plantas de um mesmo vaso e unindo-se entao os caules : com
fite adesiva. ﬂpés ung semana estas fitas eram removidas e
as plantas permaneciam enxertadas por todo o tratamento.Pg
ra sabhermos se o enxerte havia se efetivado apés o trate -
menta, foram escolhidas ao acaso plantas enxertades, onde
foram cortados o épice de uma & a bsse de outra deixando -
ce somente uma planta em ceds vaso. Essas plentas, que ti-
veram seu caule cortado, sobreviveram por mais de um mes
apés o teste mantendo-.se tﬁrgidas, 0 que confirmou plens =

mente o enxerto feito,.

2.3, ﬁeterminaggo dos estadins de desenvolvimento dos fru-

tos

- - b »
g diferentes estadins de desenvolvimento dos frutos
faram doterminados pelas medidas de volume e comprimento.A

medida do volume dos frutos foi feita considerando-se o vo

- ) . . . .
iuse de ffuas desloceda (principioc de Arguimedes), usando -

s fefd Iutd ums orovete graduads. Ds frutos, sem sersm
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destacados, eram mergulhados na agua da proveta e o volume

+ - . f

deslocado era anotadn. 0 comprimento foi medido com o auxi-
lio de uma reégua de escala milimetrice, 0 fruto fei considg
. . 3 .
rado jovem gquando apresentava ate 0,2 cm™ ou 2 cm de compri

; - . » ? - . i » 3

mento; considerado intermediario guando tinbha ate 2 cm ou

6 cm de comprimento e considerade adulto quande tinha ate 6

cm3 ou @ cm de comprimento.
2,4, Eliminacdo de sementes

Para se verificar o efeito do numerc de sementes por
fruto na senescencia, foram colocados tubos plasticos trang
parentes de 2 cm de comprimento e 4 mm de luz envolvendo os
frutos jouens.'ﬂ fruto se desenvolvia ate preencher total -
mente a luz do tubo ficando s8li comprimido, desta meneira,
o desenvolvimento normal dos frutos era interrompido e as
sementes abortadas. Para gque o desenvolvimento da semente p

corresse, parte do frute ere deixado fora do *tubo,
3, Aplicagso de reguladores de crescimento

Ds reguladores de crescimento testados foram o " seide
giberelico lGAB) e b-benzil-adenina (6-BA), aplicados na

3H; o acido indplil-J-acatice (AIA) e o

concentrageo de 107
Geido abscisice (ABA) forsm aplicedos na concentragan de
10-%4 & cloreto 2-cloroetil-trimetil-amanio (CCC) aplicado
na concentragao de 10'2M, sendo 100ml eﬁ cada planta,

Fatas subetancias foram aplicadas antes de ocorrer E
antese na planta.tada por nebulizacso a cada dois dias ate
que os dontroles intactos estivessem em estadio adiantado de

dEncecahedins (100 4 de fpolhas amarelass).

No trstemento com aplicacao combinedas de reguladores de
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crescimento, as aplicacoes sram feitas uma seguida a outra,
epaos um intervalo de tempo variavel., A apliceggo da substgg
cia sequinte era feita quando &s folhas jé haviam perdide o

excesso de umidade deixadec pela splicagac anterior,
4, Coleta de material

Para as primeiras dossgens o material foi coletado sem

- -
pre uma ssmena apos ter ocorrido a antese, Para as dosagens
sequintes o material foil coletado em intervalos de uma sema

ne aproximadamente.
S, Dosagem de clorofile

De cada t{atamento foram retirados tres discos de 5 mm
de diametro do foliolo central da quarta f;lha trifoliolada
com um perfurador, correspondendo cada disco a uma amostra,
Cada amosira foliar foi colocade num tubo de ensaio, com um
ml de metancol absolute, Os tubos de ensaic contendo as amog
tras foram tampados e conservados nc escuro poxr 72 horas,
processando-se ent8o & leitura das sclugOes em espectrofotd
metro em dois comprimentos de onda, correspondentes aos pi-
cos maximos de sbsorgao da clorofila a (663 nm) e clorofi -
la b (645 nm). O conteddo de clorofila total foi expresso

-
em mg.cm  {ARNON, 1949),
6, Dosagem d= prote{na

A dosagem de proteine foi feits pelo metodo de "Dye -
binding® (BRADFORD, 1976}, adaeptado, procsssando-se da -« so-
guinkte maneira: foram retirados cinco discos de 5 mm de dif

wetrd do folioblo central de quarta folha trifnliclads com
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um perfurador, As amostras foram colocadas em almofariz e
meceradas em NalH 0,1 M com o auxilic de um pistilo. Este
material foi diluido em 3 ml de NaOH 0,1M e colocado em tu=-
bos de ensaio sendo centrifugado durante dez minutos a 2000
rpm. 0 sobrenadante foi entac colncadoe em nove tubo de en -
saio e o precipiteda foi novamente diluido, agora em 2 ml
de NalH B,1M e tambem centrifugado da mesma maneira, 0 novo
sobrenadante foi colocado juntamente com o anterior, . Deste
total forem retirados 0,2 ml e colocades em outre tubo de
ensaio mo qual foram adicionados 0,3 ml de NaDH O,1M & 5 ml
de reagente Brilliant Blue G-250, Apos dois minutos & solu-
gac foi lida em espectrofotametro e 595 nm, Us resultados g

2

3 -~ L] ——
btidos em absorbancis forem expresscs em mg.cm -, usando-se

uma solucan padrso de albumina na concentragao de 1 mg/ml.
7. Anédlise estatistica

Nos resultados da dltime dosagem de cada experimento
foi feita a endlise de variancia e calculada a DMS (diferep
ce minima significativa) ac nfvel de 5%, A analise estetis-

- H - L -~ a el
tica foi feita com os valores ohtidos de tres repetigoes,
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RESULTADOS

1, RemogBo de orgBos reprodutores da plante

0 material para & extragaéo de proteine e clorofila foi
~ . -
retirado conforme descrito anteriormente e em tres idades

diferentes do feijoeiro: 35, 43 e 50 dias,.
1.1. Efeito da remogao da florx

Procurou-se verificar se em feijoeiro a remog ao da
flor retardava & senescencie. A planta era deixsda sem flo-
res e sem frutos {(planta vegetative) assim permanecenda ate
o final do expérimento.

Os resultados deste experimento sso mostredos nas tabe
las 1 e 2 e figures 1 e 4,

D tratamento da remogao de flor (planta vegetativa) foi
efetivoc no retardamento de senescencia, aumentando signifi-
cativamente o conteldo de proteina em relegdo aos tratamen—
tos de remogcao de frutos come demonstrou o teste estatistie
ca. Em relecso an contrcle intacto (plenta com dez frutas)
foi tambem observado um sumento significativo. A quantidade
de clornfila das plantas vegetativaes foil significativamente
diferente dos tratamentos de remocao de frutos adultos e do

contrnle intacto.
1.2, Efeito do estadio de desenvolvimento dos frutos

Apés a determinagao de trés estadios diferentes de de-
senvalvimento dos frutos de feijoeire, pssscu-~se an trata -

mento que ers constituido de plantes com remogao de frutos

UNICAMD

L}
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jovens, permanecendo spmente com flores, plantas com remo -
ggo de frutos intermediérios permanecendo com flores e fru-
tos jovens e plantas com remogao de frutos adultos permane-
cendo com flores, frutes jovens e frutos intermediérios.

De acorde tom os resultsdos mostrados na tsbela 1 e fi
gura 1, e quantidade final de proteina & igual em .plantas
com Tetirada de frutos jovens e plantas com retireda de fru
tos intermediérios, havendo diferenca significative ~antre
astas @ as plantas onde forem retirados os frutos adultos.A
remor an de frutos adultos guando comparsdes com O controle
intacto foi suficiente para retardar & senescencia {(pelo mg
nos em parte) engquentoc gque @ remocao de frutoé jovens e in-
tmrmedierios interrompe o processo (tabela 1).

0 conteﬁéo de clorofila ficou bastante diminuids - em
plantes COm remogac de frutos adultos, havendo diference sig
nificative entre estas e aquelas com frutos jovens ou inter
medierios removidos (tabela 2 e figurs 4}, O controle in -
tacto {(com dez frutos) apresentou diferenca significativa
dos tratamentos de remogao de frutos intermedierios e de a-

dultos.
1.3. E£feito do numero de frutos

Para se verificar o efeito do numerno de frutos na se -
nescencia foi montacdo um experimento com plantas sem nenhum,
com um, com cinco e com dez frutos (planta intactal.

s resultados obtidos mostram que plantes sem nenhum
(com remocao de frutos jovens) au com apenes um fruto se
comportam da mesma maneira, mantendo o conteGdo de proteina

{tebeles 1 e ficura 2) e cloxofila (tebela 2 e figurs S)., A
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@ - - - -~ * » . -

analise estatistica mostrou que na3o houve diferenga signifi
cative entre plantas sem nenhum e com um fruto., As plantas
com cincn frutos e com dez tambem nao apresantam diferen -

- -

ra significative entre si, porem difersm daquelas sem nes
nhum ou com um fruto. Nas plantas com cince ou com dez fru-

- ¢
tos ocorreu ume queds acentuada nos conteudos de proteina e

clorofila e consequente promogac de senescencia,

1.4, Efeito deo numero de sementes

Para este experimento, foi proveocade o sbortc das se -
mnentes como ja foi explicado antericrmente, permanecendo tg
dos os frutos. Foram deixadas plantas sem nenhuma; com cin-
co; com dez; com vinte & com quarents sementes.

s resultados obtidos sao apresentados nss tabelas 1 e
2 e figuras 1] e 6.

N#o houve diferenca significativa entre ¢ tratamento de
nlantas sem nenhuma semente & aquele onde as plantas perme-
neciam com cinco sementes, neste ceso & gquantidade de clorg
fila foi mantida alta e de prote{na constante com relagac a
dosagem inicial, Estes plantas sao significativamente dife-
rentes das plantas com dez, vinte e quarenta sementes, Em
plantas cﬁm dez 2 vinte sementes ocorre uma diminuigge tan-
to na guantidade de clorofila quentb ns de proteina, nao hs
vendo diferenca significativa snire estes dois tratamentos.
Com relacan as plantas que permaneceram com guarenta semen-

tes, a diminuigas nas quantidades de prote{na e clorofila

e

foi muito mais mcentuada evs 50 dias, quande comparamos com
a difhinuicao promovide pelas plantas com dez e vinte semen-

- Sl . . - 4 . . .
tes, atingindp, =2m aperpa® sete dias, niveis muito beixns de
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fabela 1 - (Quantidade de proteina total durante o desenvclvimen

to da planta. Valores medios de tres repetictes,

Proteina das fclhaslmg.cm'zl
Tratamentos Idede (dias)

35 43 50
Remoc8o de flor {vegetativa) 1,69 2,39 2,62
Remocao de frutos jovens 2,00 1,96 1,78
Remogeo de frutos intermediariocs 2,11 1,70 1,80
Remocao de frutos adultos 2,25 1,585 1,36
Um fruto 1,63 1,63 1,71
Cinco frutos 1,50 1,69 1,01
Dez frutos {(intacta) 1,80 1,96 0,89
Sem sementes | 1,65 1,88 1,50
Linco sementes 1,77 1,96 1,98
Dez sementes 1,57 1,84 1,36
Vinte sementes 1,94 1,71 1,4%
Juarenta sementes 1,59 2,u0 D,95
DM5S

5% 0,29
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Tabela 2 -~ Quantidade de clorcofila total durante o desenvelvi -

mento da planta. Velores medios de tres repetigaas.

Clorofila das fclhas(lB“zmg.cm'z)

Tratamentos ldade (dies)
s 43 50

Remoc@o de flor {(vegetativa) 3,03 3,07 2,78
Remocan de frutos jovens 3,26 3,01 2,62
Remoceo de frutos iptermediérios 3,03 2,62 2,64
Remogao de frutos adultos 3,20 2,75 1,60
Um fruto 3,28 2,45 2,43
Cinco frutos 3,73 2,51 1,30
Dez frutos {intactas) 3,38 2,086 0,83
Sem sementes 3,31 3,17 2,71
Cinco ssmentes 3,19 3,495 2,62
Dez sementes 3,50 3,19 2,37
Vinte sementes 3,65 3,27 2,16
Quarenta sementes 3,56 3,47 0,86
DMS g 053




de folha)

-2

(mg . cm

PROTEINA

FIGURAS

i

3,01
%R L MSg o
2,01
1,04
IES 40 a5 50
DIAS
2
2,01
O
[DMSS%
1,0
1

ES 40 45 50

DIAS

24



25

FIGURAS

1,01

(DY|0§ @p N|Eo.mc: VN{3Llodd

45

40

DIAS

LMSS%

4,01

)

Pylo} ap N‘Eo Buw

Q

'

o

Y1i404012

50
DIAS

45




26

FIGURA S

8

Ty

W

a

Q —
Q Q 0, 2
< oy N -

{puios °p pwd bw 0l VYIUIO0HOTD

40

35

DIAS



27

FIGURA 6

4,0

3.0

pylotr s
{pujcs um

,Eu,m_,: 01}

)

o
V14040713

1,0 4




26
proteins e clorofila e cansequentemente senescendo rapida-
mente (tabelas 1 & 2 & figuras 3 & 6).

Quando comparamos as figuras 2 e 3, notamos que as
plantas que permaneceram com 40 sementes mostram um compor-
tamento semelhante: aquelas que tinham dez frutos (plantas
intactes), o que podé tambem ser visto na tabela 1l e 2 e fi
guras 6 ® 5 respectivamente,

Verificamos que plantaz com ete cinco sementes tiveram
os mesmos niveis de clorofila e proteina aos 50 dies, daque-

1sa com nepbum ou com wum fruto (tabelas 1 e 2),
.l - - -
2. Transmigsap do sinal de senescencia

L] L4 - L. .
Para determinar & mobilidade do sinel da senescencia ,

foram feitos dois tipos de experimento; plantes bi-ramifica

das (2.1) e plantas enxertadas (3.3.).
2.1. Plantas bi-ramificadas

As plantas bi-ramificadses consistiam de doie ramps a-
proximadamente iguais, cuje metodologia foi descrita ante -
ricrmente,

Para este experimento foram usedos tres tipos de plan-
tas: um com os dois ramos vegetativos (ram; A e ramo B}; ou
tro com os dois remos intactos (remo A & ramo B) e outro
sinda com um remo intacto e ocutro vegetstivo,

Foram feitas dosegens de proteinas e de clorofile nos
feijoeiros em tres diferentes idades: 50, 67 e 74 dies.

Os resultadﬁs obtides sao apresentados mas tabelas 3 e
4 g figquras 7 = B,

Podemps noter peleom xesultedos gue o nivel de proteing
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em plantas vegetatives (remos A e B vegetativos) com 74 dias
de idade foi bem alto quando comparado com & primeira dosa -
gem feita sos 50 diss de idade {(tabela 3 e figura 7). A quan
tidade de clorofila se manteve até o final do experimento({ts
bela 4 e figura 8), Em plantas intactas ocorreu uma queda a-
centuada no conteddc de prote{na e clorofila na ﬁltima dosaw
gem realizada (74 dias).

Verificamos tambem que nao houve diferencga significati-
va entre os remos A e B de uma planta vegetativa ou de uma
planta intacta.

As plantas gue possuiem um ramo intacto e um ramo vege-
tativo mostraram que & quantidade de clorocfila aos 74 ' dias
de idade pera o ramo vegetativo £ igual eos ramos A e B de
uma plants intacta (tsbela 4 e figura 8), Em termos de quan-
tidade de pratefna, o ramo intacta confirmou cos  rres(lindos
da dosagem de cloronfils, porém, o rame vegetativo mostrou uma
diferesnce significativa em relagac sos ramos A e B de uma
planta vegetativa, com um nivel final de protefma bem baixo,
embora tenha permanecido constante durante ps tres _peféddes
de dosagem,

De acordo com a analise estatfstica, o ramo intacto @ e
diferente do ramo vegetativo e plantas vegetativas sac dife-

rentes de plantas intactas,
3, Efeito de requladores de crescimento na senescéncia

Foram testados alguns reguladores de crescimento que rg
conhecidamente retardem ou aceleram a senescencia,
As plantes foram mantidas vegetativas cu intactas com

aplicegao isplada ou combinada de reguladores de crescimento,
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Tabela 3 - Quantidade de proteina totsl durante o desenvolvimen
to de plantes bi-remificadas., Valores médios de tres

repetigoes,

Protefna des fclhas(mgacm'z)
Tratementos Idade (dias)
58 67 T4
Piantas intactas
ramng A ' 2,37 1,67 1,44
ramo B 1,98 2,08 1,53
Plantas vegetativas
ramo A 2,54 3,24 3,28
ramn B 2,27 2,70 3,36
Flanta intascta e vegetativa
ramo intacto 2,39 1,80 1,585
rama vegetativo 1,92 1,77 1,90

DMS
5% 0,39
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Tabela 4 - Quantidade de clorofila total durante o desenvolvi -

mento de plantas bi-ramificadas, Valores medics

trés repetigdes.

de

Clorofila dss folhas(lﬂ”zmg.cm“z)

Tratamentos Idade {dias)
' 50 67 T4

Plantas Iintactas

rama A 2,80 2,78 1,43

ramg B 2,82 2,19 1,3
Plantas vegetativas

ramo A 2,089 3,13 2., 7T

ramg B 3,10 3,31 2,86
Planta intacta e vegetativa

ramo intacto 2,89 1,93 1,76

ramo venetativo 2,75 2,5% 2,77

oms 5/
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3.1, Aplicacac isolads de reguladores de crescimento

Burante cs tratamentos de aplicag%u isnlade de regula-
dares de crescimento, forem obtidos os resultados mostrados
nas tabelas 5 e 6 » figuras 9, 11, 13 e 13.

A splicagan de 6-BA de acordo com as tebelas 5 e 6 e
figuras 9, 11, 13 e 13, promoveu um sumento significative
nos conteddos de prote{na g de clorefila em plantas vegeta-
tivas e intactas em relaceo aos seus respectivos controles,
U 6-BA, quandc aeplicado iscledamente manteve bem elto o ni-
vel de clorofila foliar (sendo bem maior que em plantas cop
trole), apesar de gueds verificada nas figuras 13 e 15, Em
nlantas intactas o 6-BA manteve alta & guantidade de protei
rna em relagac ag seu controle , o mesmo acontecendo nas
nlantas vegetstivas, embora nao tao escentuadamente.

Da mesma maneira que o 6-BA, o (CCL mostrou-se um retax
dador da senescencia guando comparado ao controle, pois man
teve altos os n{veis de prote{na em plantas intactas e vegg
" tativas, nao sendo estatisticamente significativo o aumento
no nfvel de clorofils verificade em plantes vegetativas {fi
gura 15).

A eplicagao de AIA n3o teve efeito, mostrando-se este
requlador inefstive quanto a senescencia em feijoeire, nao
tendn diferenca significati;a do coﬁtrole.

D requledor de crescimento GAB acelerou @ senescencia
foliar, embora tenhs sido praticamente inefetivo no proces
so de senescencia da pleanta toda, As plantss tratadas com
este régulad;r tomaram um aspecto caracteristico:s ao redor
de 60 dias de idede as folhass comecaresm a amarelecer e abg

cidaram. A partir daf surgiram novas folhas & flores (fo -
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1hae estas muito menores que aqualas consideradas normais).

Tambem as flores novas sofrersm abscisBo antes mesmo de o-

correr e antese, Nos tratamentes com GA3, em plantas vegeta

tivas, © ;alar de prote{na mostrado na tabela 5 e 6 foi =ig
nificativamentes diferente de todos ns outros tratementos com
aplicecso isoleda, inclusive o controle; em plantas intac -

tas, o conteudo de proteina e clornfila difere dos tratsmepn

tns com 6-BA 2 LCC sendo semelhante 20 controle (tabelas 5

e 6), Canvem também nntar gue EAH e LCC tem diferemga signi

ficativa entre si em todos os tratamentus.cam aplicagao isg
lada de reguladores de crescimento.

A aplicacan de ABA nao teve diferenge significaetiva em
relagzo ap controle (exceto em plantas intactas, ver tabela
6), embora tenha occorrido uma leve tendencia a acelerar a
senescencia em plantas intactas e retar;ar em plantas vege-

tativas,
3.2. Aplicapao combinada de reqguladeres de crescimento

Durante os tratamentos de aplicacao combinada de regu-
isdores de crescimento, foram obtidos os resultedos mostra-
dos ras tebelas $ e 6 & figuras 10, 12, 14 e 16.

Como o 6-HA e o CCC mostraram-se retardadores da seneg
cencia guando aplicades iscledemente, itentou-se verificar se
e aplicag@o combinada destes requladores apresenteria um e-
feito somatdrio dos efeitos isolados. Pelos resultados pode
mos observer gue o esperadn naoc ccorreu. Em plantas intac -
tas {figure 10 & 14) embora com diferenca significativa do
zontrolé, o hivel dé proteina e clorefila ndo foi maior que

nog demais tratamentos combinados e em plantas vegetativas
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esss nivel fai semelhante ac do controle, tendo diferenge
significativa dos trastamentos combinados ABA + CCC e ABA +
6-BA + CCC quanto-so nivel de proteina (figura 12}, ou ain-
da, como vemos na figura 16, quando foi aplicado 6-BA + cec
a quantidade de clorofila total em piantas vegetativas foi
semelhante a do controle, enquanto que em todos os demais
tratamentos combinados o sumento da guantidade de clorofila
foi significativo.

A aplicegdo combinada de ABA + CLC resultou num asumen-
to significativo do contelde de clorofila de plantas vegeta
tivas com relagcao &o controle, Nestes mesmas plentas o ni -
vel proteico foi mantide, naoc spresentsndo diferenge do coen
trole (fiqura 12), E&m plantas intactas o= niveis de prote{-
na e clprofilea nBo diferiram dos do controle (figuras 10 e
14 respectivemente]).,

ABA quando combinado ao 5—BA“HEG interferiu no efeitao
causado pela aplicacao de 6-BA, pois, ocorreu um aumento sig
nificativo {(em relacdc ac controle) no conteldo de proteina
em plantas intactas (figura 10} e no de clorofile em plan -
tas intactas e vegetativas (figuras 14 e 16). Em plantas ve
getativas ocorreu uma manutencac na gquentidade de protefna
sendo semelhante acs demais tretamentocs combinados (figu -
ra 12}.

Quando reunimos e aplicemos os tres reguladores . de
crescimento ABA + 6-BA + CCC uerificaméa que em plantes ve-
getstivas o nivel de proteina & mantido alto em relac3c a0
controle, MNas plantas intactas houve diferenca significati-
va entre o controle e o tretamento com ABA + 6-BA + CCC (fi

gura 10), embora no trstamente isolado com 6-BA os resulta-
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Tabela 5 - Quantidade de proteina total durante o desenvolvimen-
to da planta, com aplicacao de GAa{la"BM]; 6#BA(10“3N];
EEE(lG'ZM]; ATA(10™9M); ABA(10"*M) ou agua {controle),

”~ . - - hy
Valores medios de tres repetigoes,

Proteina das Falhas(mg.cm“z)
Tratamentos Idade (dias)
50 60 67

Intactas com anua {controle) 1,18 B,a% 0,87
Vegetativag com agua {controle) 1,72 1,57 1,81
Intactas com GAB 0,86 0,61 0,72
Vegetativas com GAH 1,11 0,79 o,79
Intactas com 6-BA 2,17 1,96 1,90
Vagetativas com 6=BA 2,14 2,39 2,39
Intactass com ABA 1,49 0,45 0,466
Vegetativas com ABA 2,00 1,71 2,25
Intactas com LULL 2,25 . 2,31 2,13
Venetatives com CCC 2,42 2,17 2,33
Intactas com AILA 1,21 0,87 G, 74
Vegetativas com AIA 1,43 1,32 1,75
Intactas com ADA+G6-BA 1,84 1,79 1,67
Veoetativas com ABA+G.BA 2,23 1,90 2,11
Intectas com ABA+CCC 1,78 1,07 G, 99
Vegetativas com ABA+CCL 2,44 2,08 2,23
Intactas com 6-BA+CLLC 1,86 1,53 1,46
Vegetativas com 6-BA+CCC 2,15 1,78 1,73
Intsctas com ABA+R-BA+CCL 2,31 1,70 1,81
Vegetatiyas qpm.ﬁBA+E§BA+CCC 2,35 2,31 2,48
bmMs

5% 0,46
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Tabela 6 - Ouantidede de clorofila totel durante o desenvolvimen
to de planta,caom aplicagao de GA3(10"3M); SWBH(lﬂ"am);
ceo(1om2my; AIA(107%M); ABA(10™*M) ou Agua {controle).

L o . e
Valores medins de tres repetigoes.

Clorofila das fnlhasllﬂ"2mg.cm"2)

Tratamentos Idade (dias)
50 ' 60 67

Intactes com agua (controlel 3,41 1,21 1,24
Vegetativas com egua lcontrole) 3,16 2,77 2,06
Intectas com GAE 2,18 1,69 1,00
Vegetativas com Gﬂa 2,32 1,61 1,23
Intactas com A« BA 4,72 4,03 3,07
Veqetativas com 6-BA | 4,41 3,47 3,40
Intactas com AEA 2,56 0,52 0,35
Vegetativae com ADA 2,80 2,29 2,60
Intactas com CCC 3,50 3,45 3,01
Vegetativas com LCC 3,08 3,11 2,60
Intactas com ATA 2,487 1,89 1,22
Vegetativas com AlA 2,98 2,Bé6 2,75
Intactas com ABA+6-BA 3,81 2,92 2,47
Vegetatives com ADA+6=BA 3,41 3,81 3,29
Intarctas com ABA+CCC 3,15 1,91 1,61
Vegetativas com ABA+CCC 3,50 4,20 3,96
Intactas com 6£-BA+CCC 3,06 2,70 2,91
Vegetativas com 6-BA+CCC 3,46 3,29 2,67
Intactas com ABA+6-BA+CCC 3,47 3,12 2,56
Vegetativas com AEA%GfEA+CEC 3,76 4,27 3,44

DMS

5% ' 0,97
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dos tenhem eido semelhantes, Em termos de quantidade de clo-
ronfile, o tretsmentoc combinado dos tres reguladores em pilan=-
tes intactas {(figura 14) epresentou résultados semelhantes ;
queles niveis de proteina, tamhem em plantas intactas (figu;
ra 1U)., Em plantas vegetativas tambem houve diferenga entre
o controle & @ aplicacaoc comhinada de ABA + 6-BA + CCC, no
entanto, este tratamento teve semelbhanga com os demais trata

mentos combinados,
3.3, Aplicagac de 6-BA e CCC em plantas enxertacdas

Este teste foi montado pars verificar a mobilidade do
sinal da senescencis com = aplicacao dos reguladores de creg
cimentg F-HA e EEC.

As plantas enxertades, logo ao aparecimento do primeira
hotao florel (por volta do vigésimo dial), foram divididas em

lotes por tres tratamentos:

1 - planta intacta A e B com aplicegao de 6-BA, CCC ou aqua;
2 - planta vegetativa A e B com aplicacac de 6~BA, CCC ou a-
guas

3.- plsnta intecta e planta vegetativae ambas com aplicac@ao
de 6-BA, CLC ou agua.

A aplicagaoc dos reguladores foi feita como descrita ane
terinrmente.

0 material psre extracao foi retirado aos 40 e 60 dias
de idade pers proteina e somente aos 60 dias para clorofila,
0s resultados obtidos sec epresentadeas nas tabelas 7 e 8. Ve
rificamos que & quantidade de prote{na de plantas com . £0
dias (tabela 7) foi hastante sumentada quando da eplicac3o de
6-HA ou CLC em relagcaoc ao controle, em plantas intactss, sen

do que em alguns cascs essa quantidade foi dobrada. Em se tra
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tando de plantas vegetativas nac importa o tratamento, o ny
vel de proteina nao mostra diferenga entre os tres tratamen
toes (6-BA, CCC e controle). Quando comparamos pléntas intac
tas com plantes vegetativas, verificamos que 2 quantidade de
nroteina e significativemente meior nas vegetativas (enxer-
tadas entre si), o gue tambem scontece entre plantas A e B
vegetativas {(enxertadas entre si) em relagso as plantas A e
B intactss (enxertadas entre si),

0s dados da tsbels 7 nos mostram tambem que ndo houve
diference significativa entre plantas A e B {intactes ou va
getatiuas) enquanto que existiu uma diferenge marcadamente
significativa entre plantas intasctas & vegetativas,

A snalise. estatistica n3o indicou diferenga significa-
tiva entre os tratamentos sendo portanto a aplicagao de 6-
BA ou de CLC igual ao controle, Entretsnto, os dados mos -~
tram que ha ume tendencis a plantas vegetativas (2,20) dife
rivem das intactas {0,66) (tebela B}, Neste caso, cs dados
da dosagem de clorofila confirmam aqueles abtidos pela dosg
gem de prote{na, mostrando que em plantas enxertadas cada
planta responde diferentemente a senescencia, conforme a]

tratamento.
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Tabela 7 - Quantidade de prctefna tatal durante o desenvolvimen-

ta de plantas enxertedas com aplicagac de 6= BA(10™ M)

de

oy ELC (ID"ZM) ou égua {controle). Valores medios
tres repeticoes,
Protefna das folhas(mg.cm™?)
Idade (dias)
Tratamentos 40 60
6-BA CCC Agua 6-BA CCC agua
c,89 1,44 1,09 0,97 0,85 0,45
Plantas intactas
0,79 11,01 1,07 0,69 DB,56 0,35
1,16 0,41 1,75 1,16 1,16 1,24
Plantas vegetativas
1,01 4,83 1,16 1,43 1,55 1,10
Plants intacta 1,12 0,78 0,82 6,44 0,75 0,19
Planta vegetativa 1,07 0,5 1,24 06,97 0,93 1,12

M5




Tabela 8 - Quantidede de clorofilea totel de plantas enxertadas
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caom 60 dias de idade, com aplicaggn deIS-BAtlﬂ“aM) ou

CCC (10'2M) ou égua {controle), Valores meédios de
tres repeticoes,
Clorafila das Fclhas(lU_ng.cm"Z)
Tratamentos £-BA CcC agua
A 1,35 1,61 1,05
Plantas intactas [
B 1,06 1,65 1,32
A 2,68 2,84 2,04
Plantas vegetativas {
B 2,29 2,68 2,33
Planta intacta 1,05 1,19 0,66
Planta vegetativa 1,65 2,18 2,20
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DISCUSSAD

A remogBo de flores e frutos jovens em plantas de Pha -
seolus vulganisa cCV. goiano precoce preveniy a senescéncia(vi
de tebelas 1 e 2). Estes resultsdos s8g concordantes com a-
queles obtidas em soja (HICKS E PENDLETON, 1969; LEQPOLD ef
of. 1959; LINDOD E NODDEN, 1977), em arroz {BISWAS E CHOUD
HURI, 1980) e em ervilha (MALIK E BERRIE, 1975). A remogaoc
de flonres foi mais efetiva do gue a de frutos, aumentando o
conteldo de protefna, emhora a senescencia fosse prevenida
nos dois casos. MALIK E BERRIE {197%) remcveram, tambem, os
frutos de soia g verificaram que o inficioc da senescencia e=-
ra retardado e nao prevenido completamente, O estimulo da
sepescencia vinda do fruto, translocou-se atraves da planta
promovendn & senescencia em folhas, gemas e raizes,  Esta
conclusso vem da observagso quanto ao padrao de senescencie
em folihass de ervilha, onde as folhas mais prc;xi.mas aos fru-
tos senescem primeirc (MALIK £ BERRIE, 1975). Segundo estes
meemos sutores, a senescencia foliar & considerada o princi
pal fator e & principal indicacao da senescencia na planta
toda.

Plantas cujos frutosz em estadio adultoc foram removidos,
senesceram 8o mesmo tempo gue o controle, Tal fato foi tam-
bém observada em soje por LINDOBG E NOODEN (1977), e estes
nesquisadnres sugeriram que em alguma fase do crescimento do
fruto € iniciada a senescencia monocérpica. Embora em mui -
tas espécies. anuais, o iﬁ{cic da senescencia possa Ser re-

tardado com a remogao de flores ou frutas, existem plantas
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camp a ervilha, que senescem mesmo na ausencia de flores e
frutos em desenvolvimento (REID, 1980; DAVIES et af. 1977},

LEDPOLD ef af. (1959) sugeriram que um estimulo especi-
al ds senescencia estarias envolvido na determinagac da capa
cidade da planta em continuar a crescer continuamente. Se
este estimulo fosse produzido, & planta senesceria e morre-
ria, Pode ser que em plantas perenes o estimulo da senescgg
cia, que & bastante efetivo nas anuais, resultssse nao em
morte, mas no desenvolvimento da dormencia (MALIK E BERRIE,
1975).

Pelos resultasdos pudemos tambem concluir que o numers
de frutus e importante ne iniciacac da éenescgncia, Pois,
plantas mantidas sem frutos cu com apenas um frutm, Se Ccom-
partam igualmente, retardando a senescencia, enquanto que
aguelas com cinco frutos ou meais, prnvﬁcam rapida senescen-
cia com um declinio nos niveis de clorofila e prnte{na. ta-
tes resultedes tiveram complementegao com aqueles observar -
dos nog experimentos de eliminagec de sementes, onde plan -
tas com zero & cinco sementes |( numero medio presente em um
fruto) nao spresentaram senescencia, snquanto que aguelas
que permanecaeram com dez sementes ou mais senesceram no mes
mo periodc gque o controle, A eliminageo de sementes »tambem
foi feito em ervilha (LOCKHART E GOTTSCHALL, 1961}, feijso
(WAREING E SETH, 1967) e soja (LINDDO E NOUDEN, 1977) com
iguais resultados,

Sequndo NODDEN ¢f af.{1977) o aclimulo de nutrientes pe-
las sementes & indepéndente de influencia das sementes na
Senesc;ncia. Dd mesma farms, MALIK E BERRIE (1975) sugerem

. I
gue as sementes produzem um estimulo para senescencia ao in
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ves de exercerem um efeito atraves da drenagem de nutrien -
tes ou requladores de crescimento, De qualquer maneira, pa-
Tece gue a senescencia em plantss anuais e iniciada pela
nresenga de sementes em desenvolvimento. lsto nBo quer di -
zer que outros fatores nao tenham import%ncia (WAREING £
SETH, 1567). KRIZEK et af, {1966), dcmonat;aram que plantas de
Xanthium com flores removidas ou nso, guando recebem tratew
mento previo de diass curtos senescem 80 mesmo tempo, Alem do
fator fotaperiédico, a senescencia tembem & influenciads pg
lo tratamentec com nutrientes ém eltos niveis, especialmente
o nitrogenio {(Williams, 1936 i LEGPOLD E KRIEDEMANN,1973),
embora SESAY £ SHIBLES (1979) contestem a relagao entre se-
nescencia e beixas concentracoes de nitrugénia, fosforo ou
potassioc em plantas sob condigoes normais de crescimento.

Em folhas destacades & bem conhecido que o processn de
senescencia e caracterizads pela degradaggo da clorofila,da
proteina e do RNA (Shaw, Bhattecharya e Quick, 1965 in
BISWAS £ CHOUDHUKI, 1980) com um concomitante aumento nas
stividades de certas enzimas hidroliticas (MARTIN E THIMANN,
1972) e uma diminuic@o na atividade da catalase (KAR . £
MISHRA, 19761},

Dyrante o per{odo de crescimento da semente, o amido,a
clorofila, o nitroganio total e a prate{ﬁa solJvBl nas fo -
lhes diminui, A remogao de vagens em soja previne a senes -
cencia sinds que o emido, & clorofils e o nitrugﬁnio tenham
seus niveis reduzidos a menos de 507 (0OKATAN, KAHANAK £ NOO
DEN, 1977).

NOODEN ef af, (1978) sumarizam em quatro categorias ou

hipoteses os trebalhos encontrados ne literstura relacionge
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dos com & influencis do desenvolvimento da semente na seneg
cencias 1- o que pode ser denominado de hipdtese do mecanig
mo endégeno, sugere que as plantas tem um periodo de . vids
limitado, terminando durante o estédio de desenvolvimento
dos frutos. Entao, essume-se a existencis deste mecanismo en
dégeno que determina o inicio da senescencia e que paode ser
independente das atividades de desenvolvimento dos frutos ;
2- a hipotese do desvio de nutrientes, a qual propoe que o©
desenvolvimento dos frutos induz a senescencis porque des=
viam das folhas os nutrientes e reguladores de crescimen
to produzidos na raiz; 3- & hipotese da drensgem de nutriep
tes baseads na redistribuic@2c de nutrientes das folhas du -

L3

rante o desenvolvimente do fruto de soja (Konna, 1977 Ln
SESAY E SHIBLES, 1980) e no fato de que a remogao de flores
ou de frutos em desenvolviments retarda a senescencia em
muitas plantas monocarpices lincluindo o feijao, WAREING E
SETH, 1667), sugere que o desenvolvimento dos frutos induz
a senescencia por drenagem de minerais das folhas e de ou -
tros orgaos vegetativos; 4- a hipﬁtese hormonal, & quel pro
poe a producas de um"fator de senescencia" (F5) pelos fru -
tos. Este FS treanslocaris ateé as folhas onde acionaria = Be
nescencia, resultando na morte da planta,

Alguns trabaslhos foram reslizados com respeitc a hipd-
tese do "fator de senescencia": em Catharanthus (PHAKASH .
1976) & em soje (LINDOG E NCODEN, 1977).

Pelos resultades dos experimentos de mobilidade do si-
nal de senescéncis N3o podemos concluir que houve passagem
de sinal. 0 nivel de proteina em ramos vegetativos e bem me

nor do que em plantas vegetativas nos ramos A e B (tabela 3),
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No entante, istec n8o e suficiente pare se concluir gue exi-
ta transmissso de sinal uma vez gue esse nivel permanscey
"2J

constante nos ramos vegetatives (1,50 mg.em enguanto que

o dos ramos intactos diminuiu {1,355 mg.cm—zi.

A quantidade de clorofila de folhas de plantas vegeta-
tives bi-remificadas foi igual 2 dos ramos vegetativos (ta-
bela 4}, indicande gue estes ramos se desenvolveram indepen
dentemente dos ramos intactos, nac demonstrando haver passg
gem do sinal de senescencia {vide figura 8). U mesmo ~ fato
foi demonstrade em plantas enxertadas, quanto as quantidades
de proteina e de clorafila {vide tabelas 7 e 8). Talvez nao
exista mesmo uma pessagem de sinal au ent3o, o= pargmetras
usados {degradageo de clorofila e proteina) nac tenham a
sensibilidade suficiente pares detectar tal processo, a
ideal seria um estudo a nivel de membrana de cloroplasto pa
ra se chegar & uma conclusao,

0= resgultados confirmam, em parte, aqueles observados
em sojs por LINDOO E NDGDEN (1977), onde o sinal produzi -
do pelos frutos nums regiao da planta induziu poucs ou ne-
nhuma senescencia nas partes restentes e naquela em que o0-
correy foi pértn dos nds onde estavem localizados os frutos.
Seqgundo estes autores, a mobilidade do sinal da senescencie
em soja, contrasta com :stransmissao do estimuleo da flora -
@0 por toda a planta, que se move rapidamente em qualquer
diregso no caule, sinda gque esse estimulo parta de uma 8O
folha, As numerosas observagOes relacionam o desenvolvimene
to da flor e do frutoc com uma diminuicao do crescimento da
raiz, a qual pede ser prevenida com a remocap de flores e

frutos. Este fato sugeres a possibilidade de que o desenvol-
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vimento das estruturas reprodutivas poderia induzir senes -
cencia atraves de um efeito das raizes {(Nooden e Leopold |,
1977 i LINDOD E NOODEN, 1977). Esta ideia e sustentada pela
t30 conhecida dependencis das partes aereas de minerais das
raizes e provavelmente também de certos compostos Urgani -
cos, tais como citocininas (LINDOO E NOODEN, 1977). Ainda
esses dois autores afirmem que em soja (e estendemos essa 3
firmagso para o feijso) neo se aplica a teoria de gue fry-=
tos em dmsenvolvimento agem nas rafzes provocande ume alte-
racan que ao retornar as partes aereas causam senescencia,
Se mste tecris fosse verdadeira, nao 80 o ramno com frutos
senssceria, mas também aquele sem frutos e flores, Outra hi
notese gue envolve raizes na senescencis e que nao se apli-
ca a saoja &2 feijoeiro, sugere gue substancias da raiz, as
quais s8o necessarias para a manutengao da folha, s@o diri-
nides para os frutos durante o crescimento destes, ceusando
senescencia (LINDDO £ NDODEN, 1977). Se iste fosse verdadei
ro, ramos pu plantes vegetativas, tanto em plantas bi-rami-
ficadas quanto nas enxertadas, senesceriam logo apos & se=
nescencia dos ramos intactos, o que nao aconteceu, Alem dig
so, as folhas possuem cloroplastos funcionais, com capacids
de de foteossintetizar e transportar estes fotossintetizados
para o caule. Mesmo uma folha n8o funcional & capaz de cona=
tribuir com material pars o caule, com resultado de autoli-
cse (Hopkinson, 1966 in MALIK £ BERRIE, 1975). Tanto quanto
exportagao de materiais gue sustentam a atividade metabéli-
ca no caule, he @ possibilidade de que a folhe produze ini
bidores como o ABA (CHIN E BEEVERS, 1970) ou o "fator de sg

nes¢@ncia® (OSBORNE, JACKSON £ MILBORROW, 1972), Estes pes-
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. P i 1t ]
guigadores demonstraram em feijso gue o ABA e o M"FS sao

- -
duas substancias diferentes,

Avaliando as hipoteses da atuagao de sementes na seneg
cgncia, NOODEN ef af,.(1978) concluiram que, embora o desvio
e 8 drensgem de nutrientes possam estar envolvidos na seneg
cencia mnnocérpica de soja, parece imprmvével gue o desen -
volvimento das sementes exerga tac marcante influencia, sipm
plesmente pele funcionsmento de um centro de consumo passi-
va. N3o importa se £ um mecanismec ou & combinagso dos meca-
nismos envolvidos, peloc menos um fato & notorio: a senescgﬂ
cia & acompanhada da diminuigeo da sintese proteica ou eu -
mento da degrsdecac de proteina ou ambos (BEEVERS, 1976 ;
WOOLHOUSE, 1978).

Com o cungecimenta de que reguladores de creacimento
tem & capacidade de direcioner os movimentos dos nutrien -
tes dentro das plantes e que sementes em desenvolvimento
possuem grandez quaentidades de reguladores de crescimente ,
parece poss{uel que e inducao da senescencia durente o de ~
senvolvimento do fruto envolva um regulador direcionmador do
transporte de nutrientes des folhas e cutras pertes da plan
ta para os frutos (WAREING E SETH, 1967). Tal regulador di-
recionador pBIRCe SEeT espec{fico para cada espécie.

Em feijoeiro & aplicacap isolada de (-EA resultou num
sumento significativo dos niveis de proteina e clorofila,em
bora o efeito no conteldo de clorafila tenha sido mais pro-
nunciado., O 6~BA retarda & senescencia em feijoeiro ( vide
tabelas 5 & 6}. Na maioria das especies que apresenta senes
cencia, as citocininas s@o efetivas no retardsmento desta .
podendo, T VBZES, ate prevenir a senestencia. Também em sD

im a tretamwnte com 6-DA, por nebulizaczo das folhas, retar
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dou a eenescencia (LINDOD E NCODEN, 1978). A aplicagao exow
gena de 6-LEA, zeatina e cinetina, retardaram & senescencia
em plgntulas de trigo, mantends as quantidades de clorcfila
e proteina {WITTENBACH, 1977)., A maicria dos trabalhos suge
re que as citocininas retardam a senescencia par inibi;go
da deqradscaoc da proteina (Kuraishi, 1968 jn LEOPGLD E KRIE
DEMANN, 1975)., WITTENBACH (1977) sugere que as citocininas
mantem a capacidede de restsbelecer as proteinas pela inibj
cao da deqradscao destas (MARTIN £ THIMANN, 1972} ou pela
estabilizachso dos componentes da sintese proteica {Berridge,
Ralph e Letham, 1972 WITTENBACH, 1977} ou aumento desta
sintese {OSBORNE, 1962); Tavares e Kende {1970  MARTIN £
THIMANN, 19?21.canclu{ram que o auments do conteddo de pro-
teina de folhas de milho tratadas com 6-BA foi devido nao a
um aumento de s{ntese, mas sim pelo impedimento da degrada-
cao pelo 6-BA,

0 retardamento da senescencia pela aplicagao de citoci
ninas em plantas intactas de feijoeire estéa essociado a um
grande namerc de mudancas bioquimicas e fisicldgicas (ADEDL
PE, .HUNT § FLETCHER, 1971)}. A intensificagaoc, pela aplica -
cap de 6-BA, das atividades da UNase, RNase e protease com
o aumento da quantidade de substratos do material correspop
dente, sugerem que o 6-BA pode estimular a sintese e a de-
composicao destes materiais, Em folhas intactas, o 6-B& au~
menta a atividade da hidrolase e o nivel de aminoécidos,prg
vavelmente devido a capacidade das citacinimas em atrair com
postos nitrogenados de outras partes da planta e reter os g

minnacidos formados nas folhas {Mothes e Engelbrecht, 1961

in NAITO ef al. 1979),

A aplicagso isclada de GA3 acelerou a senescencia foli
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ar em feljoeiro. Embore a diferenge entre plantas vegetati.
vas tratadas com GAB e o controle seja altaments significa-
tiva, podemns notar pelas figuras 9 e 11 que o nivel de nrg
teina em plantas intactss com GAS e praticamente o . . mesmo
que nas vegetativas tambem tratadas, Parece que o ER3 man—
tém um certo nivel de clorofila ou proteina nao importanda
oual o tipo de planta, Estes resultados nac confirmam AQUE-
les encontrados em muitas espécies coma Rumex (MANDS £
GOLDTHWAITE, 1975),Musa cavendishii (WHYTE E LUCKWILL,1966),
Phaseotus {com sumento da RUBPcase) (TREHARNE et af,,1970) e
Taraxacum megallomnhizon — (BACK £ RICHMOND, 1971). Em outras es
pecies nao teve efeito (FLETCHER £ OSBORNE, 1965;WITTENBACH,
1977}). HEEVEHS‘(1966) verificou que em plantas de Hasturdium
tratadas com GA orcorreu ume diminuicdo na quantidade de acji
dos nucleicos, RNA e DONA, embore tenha sido menor que a nogr
malmente encontrads em plantss senescentes. Estas plantas t3i
veram a senescencia retardsda, sinda que por um certo perig
do de tempo. kxistem duas hipoteses para explicer o ccorri-
do: talvez 8 concentracao usada tenha sido alta o suficien-
te para gueimar as tolhas provocando a senescencia e absci-
s80, uma vez que menores concentracoes foram inefetivas; pg
de ser ainda que o GA acelere realmente a senescencia . - na
cultivar usads neste trabalhe, como j& foi verificado em sg
j®, onde ss difersntes cultivares respondem de diferentes
maneiras (SLOGER E CALDWELL, 1970).

8 tratamento com CCC aplicado isoladamente (vide figu-
ras 9, 11, l3he 15) dEmonstrqu que este regulador & efetivo
no retardsmento de& senescencie em feijoeiro, Mantem altos os

niveis de clorofila e proteins, Aqui ficou patente seu antg
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gonismo ac GA, ngmo s6 em termos de aspectc de planta, .mas
tambem quanto 8 resposta a senescencia, Quando combinamos a
CCC com o 6«HA nao tivemos a intensificagaoc da resposta ve-
rificada guando da aplicaggo isplada destes reguladures,nao
mostrando diferenga significativa do controle em plantas veg
getativas, embora com nfveis de clorofila e proteina mais
altos em plantas intactas.

0 trastemento com AIA{vide figuras 9, 11, 13 e 1%) nao
teve ofeitc na senescencia., Estes resultados nao confirmam
aqueles obtidos por WAREING £ SETH {1967) tambem em feijoei
ro Que, ao substituirem as sementss por uma mistura de lang
lina e AlA, demonstrarem que a senescencia era retardada neg
tas plantas. Em outras plantas o AIA 650 teve efeitoc (NOODEN
et al,, 1979; FLETCHOKR E USLOKNE, 1965). O modo de aplicagdo
do regulador nag explica as diferentes respostas do feijoel
ro, pois em soja as sementes tambem foram substituides por
lanclina e AlIA e a senescencia nao foi retardada,

A aplicacBo de ABA mostrou uma tendencia de retarda-
mento da senescencia em plantas vegetativaé e de aceleragao
em plantas intaﬁtes. Tais resultados foram encontrados tam=
bem por LINDOOD E NOODEN (1578) em soja. Segundo estes auto-
res, a diferenga da resposta de plentas com frutos e sem
frutos nEo parece ser devido a diferengas de absorgac do rg
gulador de crescimento., Possivelmente o ABA nac pode indu -
zir & senescehcia nor si so, somente acelesra o processo.foi
notado um aumento nra atividade de substancias semelhentes a0
ABA em extratos de folhas e caules de piantas que haviam cg
megads & senescer, o que tambem confirma & ideia de que 0

ABA tics d -~ P a -, -
participa e senescencia; mas sczinho e inefetivo - para
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iniciar o fenomeno (LINDOO £ NOGUEN, 1978).
QUEBEDEAUX et ef. (1976) verificou que as sementes con-

tém um alta nivel de ABA no per{odo anterior & senescencia,
0 ABA das falhas poderia vir das sementes, embora elas mes-
mas seriam caepazes de o sintetizar (MILBORRDW, 1974).

A combinagso de ABA com 6-BA (vide figures 10, 12, 14
e 16) teve efeitoc no retardamentc da senescencia, assim co=-
mo ccorreu guando foram combinados £-BA e CtC, mesmg ¢ - em
plantas intactas, moatrando gque B8 agEc do 6-BA nzo foi mas-
carada pelo ABA, Quando o ABA foi combinado ao CCL esse e -
feite causado pelo ABA em plantas intactas nac foi reverti-
do pelo CCC,

Fsta sendo aceito por alguns pesguisadores a hipotese
de gque o balango citocinina-ABA controla = senescencia da
planta toda (Addicott e Lyon, 1969 inBISWAS E CHOUDHURI ,

1280}, 0 retardamento da senescencia em arroz pelo tratamen
to de cinetine pode ser explicado pelo fato de gue citocini
nas podem reverter o efeito promotor da senescencia da ABA
(EVEN-CHEN E ITAI, 1975; EL-ANTABLY, WAREING E-HILLMAN,IQ?T).
Existem numerasos trabalhos sugerindo que o ABA seja o res-
ponsavel pelo controle de senescencia (QUEBEDEAUX e af,1976)
e em nutros e indicado o stilena (MAYAK E HALEVY, 1972),

AHARONI £ LIEBERMAN (1979) sugerem gue o nivel de etiw
leno endﬁgenc g suficiente para induzir a senescencia se oy
tros fatores o permitirem, tais como: niveis endégenos de
AIA {DELA FUENTE E LEDPOLD, 196B)}, GA (CHIN E BEEVERS, 1970;
FUCHS E LIEBERMAN, 1968) e citocininss (Mayak, Halevy e
Ketz, 19724 AHARONI E LIEBERMAN, 1979), os quesis s&n antas-
gotiistas ds acao do etilenc. ‘

£ evidente gue existe o envolvimento de reguladores de
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crescimento no fendmeno da senescencia, GCertamente altera -
cSes hiocquimicas como & degradagan de clorofila, proteina
ou aecidos nucleicos, gueda da atividade enzimatica ou ainda
alteragoes estruturais como & deterioragao de membranas e
organelas, seo somente conSEquEﬂcias g nao causas do procesg
so, Varios pesquisadores implicam os reguladores de Cresci-
mento na semescencia, Muitas veres estes reguladores atuam
diferentesmente em diversas espécias de plantas, Pode ser
que o mecanismo responsavel pelo inicio da senescencia seja
um bslango entre reguladores. Este balangon deve sér especie
fico para cada especis, dependendo da sensibilidade da plap
ts. A sensibilidade e dads em tltima analise, pela sua Care
ga genetica. € provével que mesmo plantas da mesma especie,
porem de variedades ou cultivares diferentes, apresentem
respastas diferentes a um mesmo estimulo, Como as respostas
dependem de acao de enzimas ESPECificaB B & sintese destas
enzimas e dada pele instrucsc do INA, certamente uma peque~
na variagac genetica & suficiente para que haja uma diferep

- - - - -
ca guantc a resposte fisiologica,
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RESUMD

Plantas de Phaseolus vulganis L. tve. goiano precoce,plag
tadas em vesos, foram submetidas s varios tratamentos de rg
magao de orgdos reprodutores e de aplicagao de reguladores
de crescimento, Tembem foram feitos testes com plantas bi-
ramificadss a com plantas enxertadas. A detecgao de senes -
cencia foi feita pela dosagem colorimetrica de clorofila e
proteina de discos foliares,

Foi verificado que a remocdo de flores retardava a se-
nescencia, aumentando significativemente os conteldos de
proté{na e ctlornfila, guando comparado com plantas mantidas
intactas, Tambem a8 remogdo de flores feoi mais efetiva na
prevengao da senescencia do que a remogia de frutos.

A idesde do fruto tambem interfere ne senescencia, Plan
tas mantidas scmente com frutos jovens senescem mais tardig
mente do oue as mantidas com frutons adultos.

A guantidede de frutos mentida por plesnta tambem afets
a senescencia, acelerando-a gquando foram mantidos cinco ou
dez frutos por planta. Feto semelhante ocorre quando da re-
mocBo de sementes, havendo um retardamento da senescencia a
medida gue diminui o nimero de sementes por planta.

0 sinal da senescencia parece nao pesssr.de um rama a
outro nas Hlantas bieramificadaes, onde um ramo permaneceu in
tarto engudfito & cutyro permaneceu vegetativo, Tambem nas
pléntas snxertsdaes, tal fato nao ficou esvidente.

A anlicacdo isolada de reguladores de crescimento, por

nebulizagen, mostrou que enquentn o LCC & o 6-HA sgem como
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retardadores da senescencia, © 533 acelera o processa de sg
nescencia foliar & o AIA & inefetivo, [0 ABA tende @ retar -
dar o processo de senescencia em plantass vegetativas, acelg
rando-a em plantas intectas. Ja a aplicacao tombinada de
ABA, CLC e 6.BA ou ABA e CCC ou LLL e 6-BA, retarra a seneg
cencia da meama maneira que & aplicarao isolade de 6-BA e

[
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