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I. INTRCDUGCAO E DADOS RELEVANTES DA LITERATURA

Dostal (1967) definiu o crescimento correlativo
como sendo o resultado das interagoes entre as varias par
tes da planta. Estas interagoes aumentam conforme a planta
se desenvolve e novos Orgaos sao formados. Assim, os fato
res interagindo governam o desenvolvimento de novos &rgios
e estes, por sua vez, formam novos fatores, que irac in-
fluenciar outras partes da planta. Na planta de ervilha,
por exemplo, a raiz penetrando no solo, os peciolos alon -~
gando e a plumula crescendo, interagem entre si e com os
cotiledones, que contém grande quantidade de reservas nu-
tritivas e numerocsos agentes ativos. No primeiro periode
da germinagao, Dostal verificou que os cotilédones inibiam
o crescimento de outros drgacs e que esta inibicao era
exercida através da auxina enddgena.

Um 6rgdo influe no desenvolvimento de outro a-
traves de substancias reguladoras do crescimento, fornecen
do ou competindo por nutrientes, ou as duas coisas. Dale e
Felippe (1972a) e Felippe e Dale (1973) cobriram a 12, fo
lha de plantas de cevada e verificavram que, em plantas com
8 dias de idade, o crescimento era dependente dos fotossin
tatos produzidos por esta folha. Turgeon e Webb (1973) ’
usando 14C, verificaram que as folhas de Cucurbita pepo
pararam de importar qu, aproximadamente dois dias apos
sua emergencia do dpice caulinar e, apos este periodo, pas
savam a exporta-lo através do floema. Usando plantas de ce

vada, Felippe e Dale (13872) verificaram que folhas jovens
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(6 dias) retinham a maioria do carbono assimilado, enguan
to que as folhas completamente expandidas chegaram a ex-

1he para as raizes, bases das folhas {(in-

portar 60% de
cluindo o apice caulinar) e para a 28. folha, gue estava
se desenvolvendo,.

Verificando a influencia das folhas, no cresci
mente do caule de feijao, Kigel (1980) observou que as fo
lhas jovens inibiam o crescimento dos entrends localiza -
dos abaixo delas e estimulavam o crescimento dos entrenos
acima delas. Sugeriu que os entrends localizados abaixo
da folha estudada, competiam com esta por assimilados, en
quanto que os entrends localizados acima, recebiam promo-
tores de crescimento, fornecidos por estas folhas jovens.
Valio e Schwabe (1978) verificaram que as folhas prima -
rias inibiam o alongamento do caule de feijoeiro e sugeri
ram que a auxina, produzida por estas folhas, era a subs-
tancia responsavel pela inibic3o. Ac contrario de Vilio e
Schwabe, Shein e Jackson (1971 e 1972) observaram que .a
remogao de folhas jovens de Phaseolus vulgaris inibia o
crescimento do caule e sugeriram que isto ocorria devido
a uma alteragao no balango hormonal da planta, ja que com
O corte das folhas jovens {(fontes de auxina) o crescimen-
to do caule e a dominancia apical eram modificados. Jones
e Phillips(1966) tambem verificaram que a excisdo de fo
lhas pecioladas (jovens e maduras) de plantas de giras -
sol, causou uma redugao significativa no alongamento do
49 entrenc.

Folhas jovens produzem grande quantidade de ‘au

xina. White et ql.(1975) isolaram e identificaram o acido
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indolil-3-acético (ATA), de folhas jovens de feijoeiro ,
que inibiam 6 crescimento das gemas laterais. Kuraishi e
Muir (1962) concluiram que o crescimento do caule de plan
tas de girassol, dependia da quantidade de auxina forneci
da pela folha, enquanto que Mac Dougall e Hillman (1980)
verificaram que os niveis do acido indolil-3-acético nao
variaram significativamente com a maturidade das plantas
de feijao e que estes niveis eram menores nas folhas que
no apice prépriamente dito.

Quanto ao papel das folhas na sintese de gibe~
relina, foi verificado, através de difusao para blocos de
agar, que as folhas do apice caulinar de plantas de giras
sol, sao fontes de giberelina e foi sugerido que os entre
nos sao o alvo desta giberelina (Jones e Phillips, 1964 e
1966 e Phillips1971a). Em plantas de morango, foram encon
tradas mais giberelinas nas folhas jovens que nas folhas
maduras (Goodwin e Gordon, 1972) e Mc Comb (1964) sugeriu
que a giberelina das folhas maduras de plantas de ervilha,
foi redistribuida para as folhas imaturas. Foram encontra
das em extratos de folhas primarias de feijoeiro(Wheeler,
1960) e no floema de Taraxacum officinale, Vieia faba e
Salix vitiminalis (Hoad e Bowen, 1968).

Em relagdo as cithinas presentes nas folhas,
Henson e Wheeler (1976) detectaram niveis altos desta subs
tancia de crescimento nas folhas de Viciag faba e Maass e
Kldmbt (1981) encontraram -nas nas folhas de feijoeiro.

A importancia das raizes no controle do desen-
volvimento do caule e bem conhecida, ja que elas fornecem

agua e substancias de crescimento (Carmi e Heuer, 1981 ).
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Ha evidéncias de que as raizes contém a maioria das subs
tancias de crescimento conhecidas. Talvez sirvam como sI
tios de suas sinteses e, freqllentemente, exportam estas
substancias através da seiva do xilema e, provavelmente ,
do floema, para outras partes da planta (Torrey, 1976).

Existem varias constatagdes da presenga de el
tocininas nas raizes. Foram extraldas, purificadas e iden
tificadas, além de terem sido detectadas no exudato do xi
lema, de plantas decapitadas (Torrey, 1976). Henson e Whe
eler (1876) encontraram niveis altos de citocininas nos
nédulos das raizes de Vieia faba, enquanto que as quanti-
dades detectadas nos caules e nas ralzes propriamente di
tas, eram muito menores. Maass e Kl8mbt (1981) forneceram
14 . - ex - .
C-adenina para as ralzes de feijoeiro e posteriormente
encontraram citocinina marcada. Palmer et al. (1981) suge
riram que as citocininas fornecidas pelas raizes, podem
ser modificadas nos caules de plantas de feijao.

A remocao das raizes de plantas de ervilha,pro
vocou um decréscimo nas citocininas das partes aéreas da
planta. Quando as partes aéreas foram removidas , houve
acumulo de citocininas nas raizes. Concluiu-se que as rai
zes eram orgaos sintetizadores de citocininas, cuja remo-
gao provocou queda no nivel deste regulador de crescimen-
to, no resto da planta (Sogur e Gamburg, 1979). Ao inves
de remover as raizes, Engelbrecht (1972) fez com que pe-
ciolos de folhas primarias de feijao enraizassem e verifi
cou que, com o aparecimento das raizes, houve aumento no
nivel de citocininas, encontradas no limbo das folhas.

Concluiu queas citocininas, produzidas pelas raizes, eram
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estocadas no limbo das folhas porgue nac havia um caule
crescendo, aonde esta substancia de crescimento pudesse
ser metabolizada.

Plantas de alfafa e soja foram decapitadas - e
houve aumento da matéria organica nas folhas e aumento no
nivel da citocinina enddgena. Foi concluido que, na au-
sencia de outros tecidos crescendo (gema apical), as fo-
lhas remanescentes continuaram a crescer porgue acumula -
ram & citocinina,vinda das raizes (Pozsar, 1980). Van Sta
den e Carmi (1982), também decapitaram plantas de feijio e
observaram que as folhas aumentaram em area e houve acele
ragao do crescimento do caule remanescente. Conc¢luiram
que a citocinina, produzida pelas rajzes, era a substan -
cia responsavel por estes eventos.

Plantas de tomate foram submetidas a alagamen-
to e o crescimento do caule foi reduzido. 0 caule recupe-
rou se# tamanho normal apos receber citocinina exSgena -
(Railton e Reid, 1973).

Restricao ao crescimento das raizes de plantas
de feijido,mantidas em vasos pequenos, levou ac desenvolvi
mento de plantas anas. AplicagGes de &-benzil adenina(BBA)
ndo afetaram o crescimento do caule, mas aumentaram o cres
cimento das folhas primarias. Aplicagdes de acido giberé-
lico (GA3) levaram a recuperacao total do crescimento do
caule. A mistura GA3 + 6BA restaurou completamente o cres
cimento do caule e das folhas primarias e, parcialmente ,
o crescimento das folhas trifolioladas. Foi concluido que
as raizes restringiam o crescimento do caule atraves de

um sistema hormonal, no qual pelo menos giberelinas e ci
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tocininas estavam envolvidas (Canmi e Heuer, 1981).

Varios pesquisadores encontraram giberelina na
seiva do xilema de plantas com caules parcialmente excisa
dos (Carr et al., 19643Phillips e Jones, 196 Reid "~ e
Carr, 1967; Skene, 1967; Jones e Lacey, 1968 e Reid et al,
1969). Crozier e Reid (1971) verificaram que as raizes de
Phaseolue ceccineus eram sitios de transformagiao da gibe-
relina,fornecida pelo apice da planta. Esta giberelina -~
transformada era responsavel pelo crescimento do caule.

Usando a técnica de difusao em agar, dJones e
Phillips(1966) concluiram que nao so as folhas e gemas
apicais, como também as raizes de plantas de girassol, e
ram sitios de sintese de giberelina e que havia uma corre
lagao positiva entre a taxa de crescimento dos entrends e
a quantidade de giberelina difusivel, obtida destes entre
nos.

Russel (1975) indicou as ralzes como um dos si
tios de sintese de giberelina. Outra indicacao foi forne-
cida por Butcher(1963), que verificou que giberelinas fo
ram produzidas durante quatro anos, em ralzes de tomate ,
crescendo em meio de cultura.

Condigoes adversas ao crescimento das ralzes,
provocaram inibigao do crescimento do caule, em plantas de
tomate, alem de provocarem uma redugao na translocacao de
giberelinas das raizes para o caule (Reid e Crozier,1971).
Contudo, Mc Comb e Mc Comb (1970) fizeram enxertos reci-
procos entre plantas anas e plantas normais de ervilha e
concluiram que nem as raizes, nem as folhas maduras, con

tribuiam com giberelinas para o crescimento do caule.
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Através dos fenomenos correlativos, o cresci =~
mento e desenvolvimento das plantas sao determinados, des
de a sua germinagdo até a senescencia. Desta forma, pelo
estudo da correlagao pode-se compreender como e porque'um
determinado processo ocorre. 0 objetivo deste trabalho
foi verificar a influencia das folhas e ralzes no cresci-

mento do caule de feijoeiro e a natureza desta influencia.
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ITI. MATERIAL E METODOS

1. Material

Foram utilizadas plantas de PhaseQQ}us vulga~
ris L. ov. Goiano Precoce, obtidas de sementes fornecidas

pelo Instituto Agronomico de Campinas.
2. Métodos
2.1. Condigoes de germinacao

As sementes foram colocadas entre duas toalhas
de papel de filtro umedecidas com agua destilada. As toa
lhas foram revestidas por um plastico transparente e enro
ladas. Esses rolos foram colocados em bequer com agua des
tilada e mantidos em camaras de germinagao, sob luz bran
ca fluorescente(média de 155,3 uE.mm2, obtida com Stead

State Porometer), a 259C, durante tres dias.
2.2. CondigCes de crescimento

Os experimentos foram realizades em casa de ve
getagao, sob iluminacdoc natural e a temperatura ambiente,
As plantas cresceram em vasos plasticos, com 18,5 cm  de
diametro e capacidade para 3,0 1,, contendo terra e ester
co curtido de gado, na proporgao 4:l.

Cada planta recebeu 100 ml de solugio nutriti-
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va, n? 1 de Hoagland (Hoagland e Arnon, 1938), uma vez
por semana e nos outros dias todas foram regadas com agua
de torneira, exceto as que foram mantidas constantemente
em solugao nutritiva (cultura hidropdnical.

A fim de poder manipular melhor as raizes,quan
do ¢ seu peso seco foi obtido, as plantas cresceram em
vermiculita, sendo que a nutrigdo foi proporcionada como
descrito acima.

As gemas axilares de todas as plantas foram re
tiradas, ja gue foi sugerido que existe um crescimento com
pensatérim entre o entrend em alongamento e as gemas axi-
lares liberadas da inibicao correlativa, em Phaseolus VUl

garis (Phillips, 1971b).

2.3. Idade das Plantas

Geralmente as plantas foram submetidas aos tra
tamentos (remogac de 6rgaos, ou aplicacdo de reguladores
de crescimento, ou DCMU-3,4 diclorofenil dimetil ureial)lo
go que suas folhas se desdobraram. Nesta época, o© 1limbo

das folhas tinha cerca de 2 cm de comprimento.

2.4. Medida dos comprimentos do caule (epicétilo e entre-

nés) e das folhas primdrias.

O comprimento do limbo das folhas primdrias(ob
tido ac longo da nervura principal) feol registrado a cada
dois dias, desde o desdobramento das folhas até a estabi-

lizac¢ao do crescimento.
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0 comprimento do epicdtilo e entrends foi regis
trado a cada sete dias, desde ¢ desdobramente das folhas

primarias até quando as plantas floresceram.

2.5. Remocac das folhas

As folhas foram submetidas a tratamento cirﬁrgi
cos (remogdo parcial ou total das folhas). A remocdo par-
cial foi feita atraveés de cortes perpendiculares a nervura

principal e no sentido do apice para a base do limbo.
2.6. Tratamentos com reguladores de crescimento

2.8.1. As plantas receberam GAa(écido giberélico),AIA
(decido indolil-3-acético) e GBA (6 benzil adenina), na con

centracac de 1073

M, dissolvidos em solugao de Tween 20 (na
concentracao de 0,5%-V/V),nas folhas primdrias, de trés em
trés dias, desde o desdobramento destas folhas. |

Os reguladores de crescimento foram espalhados
sobre o dorso das folhas primarias, sendo que cada folha -
recebeu 0,2 ml das solugoes de reguladores de crescimento.

2.6.2., CCC(eloreto de 2-cloroetil-trimetil-amonialfoi

ZM, de trés em

fornecido as plantas, na concentracaoc de 10
tres dias.

0 CCC foi misturado a pasta de lanolina, que
foi colocada em seringa hipodérmica, sem agulha.

0 limbo das folhas primdrias foi cortado e a re

gido distal dos peciolos recebeu 0,lcc de lanolina + CCC.
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2,7, Tratamento com DCMU

As plantas receberam DCMU (3,4 diclorofenil dime
til ureia). 0 DCMU foi espalhado, com pincel, por todo- ©
dorso das folhas, de sete em sete dias, na concentragdc de

1075,

2.8. Remogao das raizes

As plantas cresceram em vermiculita e, quando -
suas folhas primarias se desdobraram, foram transferidas pa
ra hidroponica (em vasos plasticos, com capacidade de 3,01,
contendo solugdo nutritiva, que foi renovada a cada semana.
Cada vaso possuia uma planta e a aeragao fol fornecida por
um compressecr).

Nos tratamentos foram cortados cerca de 50% das
raizes de cada planta. Os cortes foram feitos de forma que
fossem retiradas todas as raizes secunddrias de um dos la-

dos da raiz principal. A raiz principal foi mantida intacta.

2.9. Remogao de folhas e ralzes.

As plantas foram mantidas em vasos com terra ate
quando suas folhas primarias se desdobraram. Seus caules fo
ram cortados 5 c¢m abaixo da insercdo dos cotilédones e as
estacas obtidas foram transferidas para vidros, com capaci-
dade de 50 ml, contendo solucao nutritiva.

Os vidros foram mantidos sob luz fluorescente (6

lampadas de 40W cada uma) e a temperatura ambiente (cerca




de 25°C).

As estacas foram submetidas & tratamentos cirur-
gicos nas folhas primérias e rafzes adventicias, de forma
que as folhas primarias foram removidas logoc gque as plantas
foram transferidas para os vidros e as raizes adventicias -
foram removidas quando despontavam na superficie do caule.

0s resultados (comprimento do epicdtile, em cm )

foram obtidos apbs sete dias.
2.10. Detrerminacaoc do peso seco das ralzes

0 peso seco fol obtide apds secagem das raizes ,

por Z% horas, em estufa a 80°C.
2.11. Extragaoc de giberelinas enddgenas

Foram usadas 100 plantas por tratamento. Og tra-
tamentos foram extragao e coleta de exudato, em plantas com
folhas primidrias, 1&., 28., 38, e 4&. folhas trifoliocladas
recém desdobradas. As plantas foram cortadas logo abaixo

destas folhas, como mostra a figura 1.

2.11.1. Extragac com solventes orgianicos

Foi feita a extragao das partes apicais das plan
tas (folhas recém desdobradas + apice}, conforme a figural.

C tecide foi maceradc com metancl 80%, em homoge

neizador Politron. Fol filtrado & vacuo duas vezes. O reci-

duo fol mantido a 106°C, por 24 heras, em estufa, para ob-

tengdo do peso seco e o extrato metandlico foi reduzide a



para coleta de exudato e extragao.

A

8

]

o

na época do desdobramento das folhas primdrias

da
da
da

da

Figura 1

Esquema mostrando 4 posigao de corte das plantas

12.

22,

folha trifoliolada
folha trifoliolada
folha trifcliolada

fFolha trifeolinlada.
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fase aquosa, em evaporador rotatdrio, a yo¥c,

A fase aquosa, apés receber sub acetato de chum
bo basico (para precipitar clorofilas), fei filtrada a vé
cuo e seu pH foi ajustado para 2,5, com acido cloridrico.

As etapas do processo de fracionamento,a partir
da fase aquosa3est50 esquematizadas a seguir:

Fase aquosa (pH 2,5)
lavada quatro vezes com 100 ml* de acetato de etila
fragao organica | fraggé aquosa(descartada)
desidraéada com sulfato de sddio
reduzida em evaporador, a 40°C, para 100 mi
lavada tres vezes com volume igual de bicarbonato de sodio,
fragao organica(descartada) ‘}}agéo aquosa = o
pH ajustado para 2,5 ,
com acido cloridrico
lavada® quatro vezes com
100 ml de acetato de
etila
fragao organica | fracao aquosa
desidratada com sulfato de sddio (descartada)

. o
reduzida em evaporador, a 40°C

2.11.2. Coleta de exudato

As porgCes basais da planta receberam chumagos
de algodao sobre a regido do corte (fig. 1). As plantas per
maneceram sob luz fluorescente branca durante 24% horas (8
lampadas de 40W cada).

Os algodoes contendo exudato foram colocados em
metanol 80%. Permaneceram em geladeira por 2% horas e, em

seguida, foram filtrados a vacuo. 0 extrato metandlico foi




reduzido a fase aquosa, a 40%C,
Esta fase aquosa fol fracionada conforme o eg-
quema a segulr:
Fase aquosa
pH ajustado para 2,5, com acido cloridrico
lavada tres vezes com volume igual de acetato de etila
fragac aquosa({descartada fragac organica
desidratada com sulfato
de sodic
reduzida em evaporador,

& %GQC

2.12. Purificacao de substancias com atividade giberelini

Sl .

Fol usada cromatografia de camada delgada, em
placas de vidro de 20 x 20 cm. As placas receberam uma ca
mada de silica gel G(Merck, tipo 60}, de 0,5 mm de'esyag~
sura. Apos ativacdo (1o0¥c/10 minutos), foram lavadas em
cuba de vidro com o priprio sclvente a ser usado: acetato
de etila, clorofdrmio e dcido acético (15:5:1).

As fragoes organicas obtidas pelos processos -
de extracac e exudagdo foram aplicadas 2,5 cm acima da ba
se das placas. As aplicacces foram feitas com pipetas de
Pasteur, contendo um algodac na ponta (fig 23, que foram
usadas como um pincel. As aplicacgdes foram feitas na for
ma de tracgos continuos.

As placas foram colocadas novamente na cuba de

vidro e retiradas cuando o solvente completou ¢ percurso



Figura 2
Pipeta de Pasteur, contendo um filete de algodao
na ponta, usada para aplicar o extrato, ou exudato, sobre

as placas de cromatografia.
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de 15,5 cm.
As placas controle,foramnpercepriﬁas 56 pelo

solvente,
2.13. Detecgao de substincias com atividade giberelinica

Os cromatogramas foram divididos transversal-
mente em 10 faixas, compreendidas entre os Rfs 6,0 e 1,0
e longitudinalmente em trés segdes(repetigbes). Foram ras
padas e colocadas ao acasc, em cubetas de plastico trans
parente.

0 controle foi montado de forma semelhante,seﬁ
do que foram utilizadas seis repeticoes, de placas percoprﬁ
das s6 pelo solvente.

Fol usado o bioensaio do hipocotilo de alface,
segundo FranKland e Wareing (1860) e foram colocadas qua
tro plantulas de alface, var. Grand Rapids, por cubeta, 72
horas apds o infcio da embebicio das sementes.

Os comprimentos dos hipocotiles foram registra
dos e as medidas correspendenfes a cada faixa de Rf, cal

culadas e representadas em histogramas.
2.14. Analise e representacdo dos resultados

Na maioria des experimentos foi registrado o
comprimento do caule (em cm), Foram medidos o epicdtilo e
os entrends individualmente, até quando as plantas floresg
ceram. Foi denominada de epicdtilo & regifo do caule loca
lizada entre os cotilédones e o par de folhas primarias.

0 19 entrend; entre as folhas primirias e 12,
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folha trifoliolada, © 29 entrend: entre a 128. e 28. folhas
trifolicladas e, assim até o 69 entrend (entre a 52. e
62, folhas trifolioladas).

No experimentoc em que as folhas e rafzes foram
removidas os resultados (comprimento do epicdtilo) foram
obtidos apds sete dias.

Quando foi feita a determinacdo do peso seco ~
das raizes, os resultados foram obtidos 7,14 e 21 dias a
pds a remogdo das folhas primirias.

A analise estatistica foi feita dentro de um in
tervalo de confianga de 95% e os testes usados foram: ana~
lise de variancia para comparagdo de mais de dois tratamen
tos e teste de Tukey (Box et al., 1878), usados na maioria
dos experimentos; andlise de variancia para um experimento
fatorial 22, com oito repetigdes (Box et al., 1878), usada
no estudo da influéncia simultdnea das folhas e raizes, no
alongamento do caule; teste de Whitney (1975), na verifica
cao da influencia das folhas primarias, no crescimento da
raiz e teste de Dunnet (1964), para a comparagaoc dos tra-
tamentos com o controle, usado na detecgac de substancias
com atividade giberelinica.

0 numero de repetigbes variou de 8 a 10 plan
tas por tratamento, com excessao do experimento em que se
verificou a influencia das folhas no peso seco das raizes,
onde foram usadas 5 plantas por tratamento. Cada plan-~
ta cresceu em um vaso e o8 experimentos foram repetidos u
ma ou duas vezes.

Na maioria deos experimentos, os dados foram re-

presentados por diagramas de pontos (sendo cada ponto equi
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valente a uma observacdo). As médias foram representadas
pPor uma seta e as barras perpendiculares, colocadas abai
X0 das setas, representam os intervalos de confianga, de
nivel de 95% para as médias.

Nos graficos que representam o padrao de alon
gamento do caule, o comprimento de cada entrentd foi divi
dido pelo comprimento do epicétilo, j& que foi verifica-
do por Vilio e Schwabe (1978) e Pereira (1981) e confir-
mado em nossos experimentos (figs. 5 e 6) que a remocac
de folhas jovens nao afetava ¢ crescimento do epiedtilo.
Assim, estas divisoes foram feitas a fim de que as dife-
rengas de vigor das plantas (a variabilidade dentro des
tratamentos) nao interferissem nos resultados. Foi veri-
ficado se havia diferengas significativas entre os va-
rios entrends, das plantas submetidas a um mesmo trata -
mento e o valor critico, obtido no teste de Tukey, foi re
presentado por uma barra vertical, a direita dos grafi -
cos, a fim de compara-lo com as diferencas entre os pa-
res de meédias considerados.

Quando foi feita a detecgao de substancias -
com atividade giberelinica, os valores encontrados nas
faixas doscromatogramas foram representados por histogra-
mas € a barra vertical, colocada a direita de cada histo-
grama, representa o valor critico obtido no teste de Dun
net (1964). As areas hachuradas representam os valores -
que excederam este valor critico e, portanto, sao signi-

ficatives.
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ITYT. RESULTADOS

1. Curvas de crescimento do caule (epiedtilc e entrends) e

das folhas primarias.

Na figura 3A, observa-se que o crescimento das
folhas primdrias estabilizou-se com cerca de 6 cm de com -
primento, sels dias apds o seu desdobramento.

Pela figura 3B verifica-se que a 12, folha tri
folioclada 3& havia se desdobrado sete dias apds o desdobra
mento das folhas primarias, enquanto que a 22,, 32, e 42,
folhas trifolioladas desdobraram-se entre o 792 e o 149 dia
apbs o desdobramento das folhas primarias. Entre o 149 e
219 dia desdobrou-se a 5&. folha trifoliclada e a 62. fo

tha trifoliolada, entre o 219 e 289 dia.

2. Influencia das folhas no alongamento do caule.

2.1. As folhas primdrias foram removidas quando
seus limbes atingiram os seguintes comprimentos: 2 cm, % cm
e 7 em, aproximadamente. Fol feito também umkantrola3 no
qual as plantas foram mantidas intactas.

Pela figura % verifica-se que as plantas contro
le cresceram significativamente mais que as tratadas, em
todos os entrends. No 3¢ entrend, as plantas que tiveram
suas folhas removidas com 2 c¢m apresentaram wm crescimen-
to significativamente maior que as plantas cujas folhas fo

ram removidas com 4 e 7 em. Além disto os dois dltimos tra



Figura 3

Curvas de crescimento: (A) das folhas primarias e

(B) do caule (epicotile e entrencs).



&
i

COMPRIMENTO 00 LIMBO EM Cam
by

34

tCm }

B0 EPICOTH.G E ENTRENCS

COMPRIMENTO
n

P
[P
H H H T
B fal § 4 mas ards o
DESOOBRAMENTD
oA FOLKA

g 52 ENTR

B2 ENTR.
Jo3e EHTR.

£R,

iy 57 EH TR,
TR ENTH.

|

B2 OMAS ARG5S 0 PESHOBRAMENTE
DAD FOLHAS PRIMARILT




Figura 4
Diagrama de pontos representando a influéncia da
remogao das folhas primarias com diversos tamanhos, no

alongamento do caule (epicotilo e entrends) de feijao.

I ~ controle

IT - remocao das folhas quando o limbo atingiu 2 cm de
comprimento

IIT =~ quando o limbo atingiu 4 cm de comprimento

v - guando ¢ limbo atingiu 7 om de comprimento

X = média, ep = erro padrac (baseado no desvio padrao

combinadol.
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tamentos nac apresentaram o 89 entrend.

2.2. As folhas primarias foram remcvidas parcial

ou totalmente logo que se desdobraram:

-~ folhas intactas {contrcle)

-~ remogac de cerca de 25%

- remocdo de cerca de 50%

- remogac de cerca de 75%

- remogdo total das duas folhas primarias

- vemogao total de uma das folhas primarias.

Na figura 5 verifica-se que nos tratamentos: re-
mocdo de 50% das folhas e remogao total de uma das folhas
primdrias, os resultados foram semelhantes em todos os en -
trends.

Quanto mais a 4rea das folhas primdrias foi remo
vida, menores os entrends. Assim, o tratamento onde as duas
folhas primarias foram totalmente removidas, foi o mais afe

tado e se apresentou menor que todos os outros Tratamentos,

a partir do 29 entrend {(fig. 5).

2.3. Para veprificar a influencia das diversas fo
lhas no crescimentc do caule, foram feitas remogoes das fo
lhas primarias, ou 12., ou 22. trifclioladas, logo apds seu
desdobramento. As plantas usadas como controle foram deixa
das intactas.

As plantas cujas folhas primarias foram removi -
das apresentaram ¢ crescimento significativamente mencr que
as plantas dos outros tratamentos e nac apresentaram o 39
entrend. Nao houve diferencas significativas entre as plan-

tas com folhas trifolicladas removidas e o controle{fig.8l.

Assim, pelas figuras 4%, 5 e 6 verifica-se que




Figura S

Diagrama de pontos representando a influéncia da
remogac, parcial ou total, das folhas primdrias no alonga
mento do caule (epicOtilo e entrencs) de feijoeiro.
I - gontrole
II =~ remogao de cerca de 25%

III - rempcao de cerca de 50%

IV - remocao de cerca de 75%

¥ - remocdo total das duas folhas primarias

VI - pemogac total de uma das folhas primarias

% = média, ep = erro padrdo (baseado no desvio padrao

combinado).



2%

EPMCOTILD
¥ .28
g % mp- ”Ja 3. » ﬂ J; ; ] gﬂ ']
X : n2e
- k i 3 iy P
# B & , es_ o 3 3 s W, .
® B.TE . ]
B8P, e 41
W, P E%i ' ) A ] ; 3 ﬂs& e
% . ees ‘-‘L‘ ‘ ; ¥ : 123
ep: B 1 8 Eo X
w 2P ;n' : P v el o P 1 007
¥ : ze3 § 2 ¥ : hes
g lﬁpz;;‘@i' i . t il . rl vl :3 g ep @ Gos ]
¥ : ers . ,“ ® 1 4,08
: H . eP : 0,08
v!ms Bp';fa'il ] : L] 4 M v‘; X ) N )
o d 2 E 4 © 1 Bom
2® ENTRENG % . ies
E J .
' NP 2P o
a ' % . LT
HH . .: » ® ‘E;;T DI
. T o lse
| N
!5 1 ¢ ond » i ;ﬁp' D1
2 ¥o: o0y
kY : .
! L Gon o : ,8p o
x : prs
» .
A" . : 5:.3 ) ) kep . DAD
““‘“‘1. . X . ues
Vi ) : % ) &p: o100
e} H TCm
J SN S—
. o 3
% ass 32 ENTRENG
1 ap:. Q24 ; : .
i ] 3. 1 J
8 z L3
] ) p: oO.22 , . e oe : . . . . )
X : g71e
W ep: o024 R B B ,
¥ : e57 } i
. *
v 1 ep: G24 i LA ... k. 4 * 3 4
X s L——”“L——ﬂ*
L' 8p. op.p2 1 *
1 * $ » ® i i i i
Vi X : 28
B *
. ep: ore i N con ; v » ) ,
o) i 2 % &0Cm




T . 610 42 ENTRENO
ap: o,
b o Omg # . s % @ ; 8 !
T 578 -
&4 &
g oPr Gea .. E 2 98  as s )
7
* 2,54 o E
=
2P @St ; i 3¢ 2% » | ;
¥
3 3,88 -
o Q51
Wy e : G 2 s g@ i i ' : §
i
¥ 2,18
& J.48
W e [ ) & ;@WE B i P ® ; bk £ :
7 4,53 g
®
8D Q.48
Wl P 9 i ; L L8 % wE @ 1 ¥ i : o
; 2 3 4 Foos & 7 O iCm
2 g 2308,
3 _ 5 EMTRENG
h@p' °.38 : ! ] 'R g o @ &
F E— ST S
F ®.O08
& .38 %
eose P T PR
i
% 7,08 D )
8 0,38
> P } : I ! i o % i g% 1 2 ;
§
X 8 .58 :
@ 38 ® #
gvi 4 .3 ; f 1 4 i & & B ] ] | i W
}
% 200 ? ‘
a .36
N TR ® 1; 2_®_ @ % i i : ; .
T S
® 7.38
] 3, I8 &

Wh v i ; I g i i 2 2w %o # S T
O 3 z 3 & % 8 Lrr E] OCe
T sie 62 ENTRENG
&Fp: 087
Ty E 1 o8 1 ® B, i ; @ e 8 ;

g
i o: 383 : :

ﬁ,ﬁa O, &t &

k. j 3 & % ® ] 1 ! & o i 7
j

i &0

en. O87 i

e P : . T % : { # w
i 3.9¢
. BT

@R 087, e & ! ? t # L X NI S | : ,
F R Y e .

@9 O 8l i i

Wiy P 5 i W L * £ * @ ; 5 ; g

& ¥ % % 4 3y & i & 5 tm




Figura 6

Diagrama de pontos representando a infiuencia da
remogac de diversas folhas, no alongamento do caule (epil-
eotilo e entrends) de feljoeiro
I - controle
I - remocBo das folhas primarias
171 - remocio da 1&. folha trifoliclada
IV - remogdo da 2&. folha trifoliclada
% = média, ep = errc padrac (baseado no desvio padraoc

combinado}.
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quando as folhas primidrias foram removidas {parcial cu to
talmente) houve redugac do crescimento do caule, em rela-
gdo as plantas controle.

A fim de verificar se a remocdc das folhas al-
terava o padrdo de alongamento do caule, os comprimentos
dos entrencs de cada tratamento foram divididos pelo com-
orimento do epicdtilo e comparados entre si. Foi detecta-
do um padrdc de alongamento do caule que consistia nunia

tendéncia a um alongamento maior do 39 entrend, em rela -

gao ao 19 e 29 entrends. Esta tendéncia se acentuou no 49

Fan
Be]

entrend, que cresceu significativamente mais que o 19,
e 32 entrenos (fig. 7: I, ITIeIV) com a remocdo das fo
lhas primarias, embora o 49 entrend continuasse significa
tivamente maior que o 19 e 29 entrends, estas diferencas

foram reduzidas e ndo foi encontrada diferenca significa-
tiva em relagaoc aco 39 entrend (fig. 7 II). Desta forma ,
somente a remogac das folhas primarias altercu o padraoc

de alongamento do caule, reduzindo as diferencas de com -

primento entre os entrends.

3. Influéncia de reguladores de crescimento no alongamen-

to do caule.

3.1. 0s reguladores de crescimento GAg, ATA =
6BA foram fornecidos as plantas individualmente ou nas mis
turas: GAz + AIA, GA3 + B6BA e GAaz + AIA + 8BA, acrescides
~de Tween 20 €€,5%), As plantas controle receberam somen—
te solugac de Tween 20. O experimento foi encerradoc treés

semanas apos a primeira aplicagdo, j& que a giberelina a-




Figura 7

Padrao de alongamento do caule, quando diversas
folhas foram removidas.
I - controle
I1I - remocac das folhas primarias
T11 - remocac da 1&. folha trifeoliclada
IV - remogac da 28. folha trifoliclada
As barras verticais, a direita dos graficos, re

presentam ©s valores criticos obtidos no teste de Tukey.
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celera a senescencia das folhas (Polo, 1982},

Os tratamentos que receberam um tnico tipo de
regulador de crescimento foram comparados entre si e com
as plantas controle. A giberelina aumentou significativa-~
mente o alongamento em todos os entrends e epicdtile. Hou
ve diferencas entre os outros reguladores {(B6RA e ATA) =
as plantas contrcle, somente no eplcdtile {(Ffig. 8).

Os tTratamentos que receberam misturas de regu-
ladores de crescimento foram comparados entre si e com as
plantas gque receberam scmente giberelina. As plantas que
receberam GA3 + bBA e GA5; + AIA + 6BA possuiam o 29, 39 e
49 entrends significativamente menores que as plantas que
receberam somente GA3. 0 malor alongamento foi encontrado
nas plantas que receberam GA; e GAz + AIA, seguidoe par
plantas que receberam GA; + AIA + 8BA e, finalmente GAj3 +
6BA, embora as diferencas entre os tratamentos nem sempre
fossem significativas (fig. 9.

Assim, a giberelina promoveu significativamen-
te o crescimento do caule e a citoeinina reduziu este e-
feito promotor.

A fim de verificar se as aplicagdes de regula-
dores de crescimento alteravam o padrao de alongamento do

caule, foram calculadas as razoes:

comprimento dos entrends
comprimento de epicotile’?

de cada tratamento (fig.10)

Pela figura 10 verifica~se que, quando os regu
ladores de crescimento foram fornecidos individudlmente ,
as plantas que receberam giberelina apresentaram um adian
tamento no padrac de alongamento do caule, jd que o 39 en

trend era significativamente maior que o 19 e 29 entrends,




Figura 8

Diagrama de pontos representando a influencia de

reguladores de crescimento, no alongamente do caule (epi~

cOtilo e entrencs) de feijoeiro.

¥

controle

aplicagac de GA,

aplicagao de GHBA

aplicacdo de AIA

média e ep = erroc padrac (baseado no desvio padrioc

combinadol.
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Figura £

Diagrama de pontos representando a influéncia de
misturas de reguladores de crescimento, no alongamento do
caule (epicotilo e entrenos) de feijoeiro.
I - aplicagao de BhAg
IT = BAg + AIA

IiI

!

GAy + BBA
IV - Gaz + AIA + 6BA
X = média, ep = erro padrac (baseado no desvio padrao

combinadol.
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Eed

b

Figura 10

Padrao de alongamento do caule, guando as plan-

as receberan reguladores de crescimento.

- controle
I =~ aplicagao de Gh,
IT - aplicagac de 6BA
VY - aplicagac de AIA

As barras verticals, a direita dos graficos, re

resentam os valores criticos obtidos no teste de Tukey.
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enquantc que com os outros reguladores r:io houve diferen-
cas significativas entre os entrends. (Quando os regulado-
res foram fornecidos em misturas, somente as plantas que
receberam GA3z + 6BA nao apresentaram o 39 entrend signifi
cativamente maicr que o 19 e 29 entrends (fig. 11). Por -

tanto a giberelina adiantou o aumento de alongamento para

a3

o 39 entrend e a citocinina fez desaparecer este padras.

3.2. Com o objetivo de verificar se o fator
responsavel pelo alongamento do caule seria a sintese de
giberelina e se esta sintese ocorria em alguma &poca espe
cifica, as plantas receberam CCC quando ocorreu o desdo-
bramento das:

- folhas primdrias

12, folha trifoliolada

§

24, folha trifcliolada

i

38.folha trifoliolada
As aplicacgces foram feitas em pasta de lancli-

na e as plantas controle receberam somente a pasta de la-

nolina.

0 CCC reduziu o crescimento, em relagde ao con
trole, a partir do momento de sua aplicacgdo. Assim |, as
plantas que receberam CCC quando as folhas primarias 58
desdobravam, apresentaram todos o8 entrends menores que

as plantas ceontrole, enguanto que as plantas gue recebe ~
ram CCC quando a 12, folha trifoliclada se desdobrou, a-
presentaram reducac a partir do 29 entrend. Nas que rece-
beram aplicagoes quando a 24, e 32, folhas trifolicladas

se desdobraram, os crescimentos foram reduzidos a partir

do 39 e 49 entrends, respectivamente (fig. 12},



Figura 11
Padric de alongamento do caule, quando as plantas

receberam misturas de reguladores de crescimento.

1 - Gy

II - GAy + AIA

TIT - GAz + BBA

IV - GAg + ATA + 6BA

As barras verticais, a direita dos graficos, re

presentam os valores eriticos obtidos no teste de Tukey.
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Figura 112

Diagrama de pontos representande a influencia
da aplicagioc de CCC, no alongamento do caule (epicdtilo e
entrends) de feijoeiro.
I - controle

11 - CCC quando as folhas primérias se desdobraranm

III - CCC quando & 1&. folhe trifolicolada se desdobrou
IV =~ CCC guando a 2%. folha trifcliclada se desdobrou
v - CCC quando a 2328. folha trifcliolada se desdobrou
X = mddia, ep = erro padrao {(baseadc no desvic padrao

combinado).
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0 CCC também retardou o padrac de alongamento

et

do caule, a partir do momento de sua aplicagac. Assim, nas
plantas contrcle e nas plantas que receberam CLC quando a
32, folha trifoliolada se desdobrou, o 39, 49 e 59 entre-

nos eram significativamente malores que o 1? e 29 entrenocs.

3

Nas plantas que receberam CCC loge que as folhas primariaes
se desdobraram, somente o 59 entrend era significativamen
te maior que o 19 e 29. As plantas que recseberam aplica -
coes quando a 12. e 22. folhas trifolicladas se desdobra -

ram, apresentaram O 49 e EQ‘EﬁtPQHSS malores gque os demals

(fFig. 13).
4. InfluBneia de DCMU no alongamento de caule.

A fim de inibir a fotossintese e, desta forma ,
verificar sua ccnﬁribuigéc para ¢ alongamento do caule,foi
fornecido DCMU as plantas. ¢ DCMU foi aplicadoc nas folhas
primdrias, ou 1&8,, ou 22., ou 32, folhas trifolioladas. As
plantas controle nao peceberam as aplicagoes de DCMU,

Nao houve diferengas significativas entre o8
tratamentos (fig. 14).

o~

5. Influencia das ralizes no alongamento do caule

Foi feita a remocdc de 50% das raizes de plan -
tas, cujas folhas primérias, ou 12., ou 22., ou 32, folhas
trifolicladas tinham acabado de desdobrar-se. As plantas
controle foram mantidas intactas.

3§ foi encontrada diferenca significativa no 5%




-

Figura 13

Padrac de alongamento do caule, guando as plantas
receberam CCL.

controis

o]
f

II =~ CCC guando as folhas primarias se desdobraram

»

[N
ot
bts

fo

[

olada se desdobrou

et}
Y
®

I7IT - CCC qguando a 12. folha tr

IV =« CCC guande a 28. folha trifoliolada se desdobrou
Y - {CC quando a 32. folha trifcliolada se desdobrou
As barras verticais, a direita dos grificos re

, - . v i . -
presentam 0§ valores critaces obtidos no teste de Tukey.
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Figura 14

Diagrama de pontos representande a influencia de

no alongamento do caule {(epicdtilo e entrends) de

Pt

o,

controle

DCMU nas folhas primarias

DCMU na 12, feolha trifélimlada
DCMU na 28. folha Trifoliclada

DCMU na 28, folha trifeliclada

-t

6

média, ep = erro padréo (baseado no desvio padrio

combinadol.
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entrenc (fig., 15). No entanto, comoc o valor do F esperado

e

(2,73} era muito préximo do F obseprvade (2,81}, naoc fo

[

possivel detectar, com o teste de Tukey, entre quals o

o

tratamentos havia esta diferenga.

8§, Influéncia das folhas e raizes no alongamento do caule

A fim de wverificar a influeéncia simultanea das

- N -,
folhas & raizeg, no alongamento do epicotilo, foram usa -

das estacas:

e

- - Rl
- gem folhas primarias € sem raizes

- ) - -
- gom folhas primarias e sem ralzes

= hnd 5 - bl -
- zem folhas praimarias e com raizes adventicias

- -t = -t »
- com folhas primarias € com ralzes adventicias.

Pela tabela 1 verifica-se que nao houve intera

cdo entre as folhas primérias e as raizes, no crescimento

do epiedtilo. Somente com a remogac das folhas primdarias,

houve redugao significativa do alongamento do epiecdtilo.

7. Influénecia das folhas primdrias no crescimento das ral
zes.,

Foram usados dois tratamentos: plantas intac -
tas e plantas cujas folhas primdrias foram totalmente vre
movidas.

A remocao das folhas primﬁri&a provocou uma re
dugde significativa no peso seco das raizes, apds 7, 14 =

21 dias da retirada das folhas (Tabela 2).




Figura 190
Diagrama de pontos representando a influencia da
remocao de 50% das raizes, em €pocas diferentes, noc alon-
gamento do caule (epicOtile e entrends) de feijoeiro.
I - contrele
TI - remocic de 50% das raizes quando as folhas primarias
se desdobraram

ITT - guando a 12. folha trifoliclada se desdobrou

IV - quando a 22. folha trifolioclada se desdobrou
¥V - guande a 2&. folhsa trifoliclada se desdobrou
b = media, ep = erro padrac (baseado no desvio padrac

combinadol.
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Tabels 1

Influéncie simultanea de folhas primirias e ral-

zes, no alongamento do caule (epicotilo) de feijoeirc.

0s tratamento
rias e sem raizes, com
folhas primdrias e com

folhas primarias e com

Toram:

folhas
Lo

ralzes

-
TPELZEE

estacas sem folhas primé -
primarias e sem ralizes, sem
adventicias e estacas  com

.. -
adventiclas,

Os valores representam as médias obtidas em cada

tratamento. I't = valor tabelado para 1 e 28 graus de 1i-

En = . B g
berdade e o = valor critico observado.



Folhas primarias Fo
Ralzes adventicias Tt
Ausentes iPresentes Folhas {Raizes| Intepa-
zao
 Ausentes 1,64 2,1
4,26 1 4,32 | 0,18 0,80
Presentes 1,85 2,08




Tabela 2

Influéncia das folhas primarias no peso seco das

Os tratamentos foram: plantas sem folhas primd -
rias e plantas com folhas primarias e os valores sido as

médias obtidas 7, 1% e 21 dias apds a remogaoc das folhas.



e

Peso seco das ralzes (g)

Dias apos a re-

Plantas sem folhas

Plantas com folhas

mogaoc das raizes primirias primarias
7 0,05 0,11
14 0,08 0,25
21 0,24 0,47
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8. Detecgac de substancias com atividade giberelinica.

d.1L. Extrato

Somente foram detectadas substancias com ativi-
dade giberelinica nos extratos das folhas primdrias  (nas
faixas compreendidas entre os Rfs 0,0 e 0,1 e 0,4 e 0,8)
(fig. 1BA} e da 32. folha trifoliolada (na faixa compreen-
dida entre o Rf 0,3 e 0,4} {(fig. 13A),.

Inibigdes significativas foram detectadas somen
Te no extrato da 22. folha trifoliolada (nas faixas compre
endidas entre os Rfs 0,6 e 4,7) (fig. 18A) e na 42, folha
trifoliolada (faixas compreendidas entre os Rfs 0,6 a 0,8)
(fig. 204A).

A fim de se poder visualizar conjuntamente os
dados, os maicres valores {(promogac) obtidos nos extratos
das folhas primdrias, 18., 2&., 33&. = 42, folhas trifolio-
ladas foram reunidos num mesmo histograma (fig. 21A). 0
mesme foi feitc com os menores valores (inibicdo) obtidos
em cada extrato (fig. 21B).

Embora nem sempre as diferencas tivessem sido
significativas, parece haver uma variacac no nivel de gibe
relinas (fig. 21A) e dos inibidores (fig. 21B), obtidos no
processo de extragac, de forma que o nivel das giberelinas
tende a diminuir das folhas primarias ate a 28. folha tpri=~
foliolada, aonde atinge seu minimo, para aumentar novamen-
te na 32. folha trifoliclada. Inversamente, os inibidores
tendem a aumentar das folhas primdrias até a 2d. folha tri
. foliclada, diminuem na 34. folha trifoliolada e atingem
seu valor maximo na 42. folha trifoliclada.

8.2. Exudato

Foram detectadas substancias com atividade gibe



Figura 16

Histograma representative do bicensaic para detec
¢ac de substancias com atividade giberelinica, presentes -
nas folhas primarias (A) e no exudatc das plantas decapita
das, na época do desdobramento desta folha (B).

As barras verticais, & direita dos grdaficos, re

rresentam os valores criticos obtidos no teste de Dunnet.
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Figura 17

Histograma representativo do bicensaio para de-
tecgao de substancias com atividade giberelinica, presen-
tes na 18. folha trifoliolada (A) e no exudato das plan-
tasldegapitadasg na época do desdobramento desta folha(B).

As barras verticais, a direita dos graficos, re

presentam o0s valores criticos obtides no teste de Dunnet.
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Figura 18

Histograma representativo deo biocensaio para de-
tecgac de substancias com atividade giberelinica, presen
tes na 28. folha trifoliclada (A) e no exudato das plan-
tTas decapitadas, na €poca do desdobramento desta folha(B).

As barras verticais, a direita dos gréficos,rﬁ

resentam os valores criticos obtides no tegte de Dunnet.
P
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Figura 19

Histograma representativo do bivensalio para de-
tecgdo de substancias com atividade giberelinica, presen
tes na 3%2. folha trifoliolada (A) e no exudato das plan
tas decapitadas, na €poca do desdobramente desta folha(B).

As barras verticals, a direita dos graficos, re

presentam os valores criticos obtidos no teste de Dunnet.
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Figura 20

Histograma representativo do bicensaic para de-
teccdo de substancias com atividade giberelinica, presen
tes na 42, folha trifoliolada (A) e no exudato das  plan
tas ﬁecapi%adas, na época do desdobramento desta folbha(B)

As barras verticais, & direita dos graficos, re

presentam o8 valores criticos obtidos no teste de Dunnet.
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Figura 21

A = malores valores obtidos (promogao) nos extra
tos das folhas primdrias, 1%., 28., 38, e 4%, folhas tri
folioladas e no exudato das plantas decapitadas, na época
do desdobramento destas folhas.

B = menores valores obtidos (inibicao) nos extra
tos das folhas primarias, 18., 2&., 3&. e 4&. folhas tri

folioladas e no exudato das plantas decapitadas, na epoca

do desdobramento destas folhas.

t

exudato
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relinica no exudato coletado de plantas decapitadas, na
época do desdobramento das folhas primirias {na faixa com
Preendida entre os Rfs 0,4 e 0,5) (fig. 16B). Nie foram
encontradas diferengas significativas, quande o exudato
foi coletade em outras épocas: desdobramento da 1a,, 28,,
32. e 4@. folhas trifolioladas (figs. 17R, 18B, . '19B e
20B).

Da mesma forma que os dados da extracdo, os va
lores maximos (promog@o) e minimos (inibic3o) obtidos nas
coletas de exudato, foram reunidos num Unico histograma -
(figs. 21 A e B), aonde se verifica também uma variacdo
no nivel das giberelinas (mixima nas folhas primdrias,mi-
nima na 28, folha trifoliolada, aumentando na 32, folha
trifoliolada). Embora os niveis, tanto de giberelinas co
mo de inibidores, sempre fossem menores nos exudatos, quan
do comparados com os extratos, suas tendencias de aumento
e diminuicdo ocorreram de forma semelhante e nas mesmas e

pocas.
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IV, DISCUSSAC.

1. Influéncia das folhas no alongamento do caule e a natu

.%((‘ - X -~ .
reza dsta influéncia.

Em todos os experimentos realizados, a remogao
parcial ou total das folhas primarias, inibiu o alongamen
to do caule (figs 4, 5, 6 e tabela 1). Este resultado di
fere do encontrado por vélio e Schwabe (1978) e esta de
acordo com o obtido por Shein e Jackson (1971). Como as
plantas usadas tanto no trabalho de Vidlio e Schwabe(1978),
como neste trabalho, possuiam a mesma idade, a divergén -
cia dos resultados pode ser devida as condigdes experimen
tais diferentes ou ao uso de cultivares diferentes (culti
var Prince no trabalho de Valio e Schwabe e cultivar Goia
no Precoce neste trabalhol}. Em sua revisac sobre alonga -
mento do caﬁle, Sachs (1965) notou que plantas diferentes,
respondiam diferentemente a excisac foliar e Jackson e
Field (1972) sugeriram que discrepancias nos resuitadas
podiam ser devidas ao uso de especies diferentes. Talvez
isto também seja valido para cultivares diferentes.

Em plantas intactas, fol observado um  padrae
de alongamento do caule, que consistia num alongamento
maior a partir do 39 entrené. Com a remocac das folhas
primarias, houve alteragac no padrac de alongamento do cau
le, ja que, as diferengas entre os entrends tornaram - se
menores (fig. 7). Assim, a remogao das folhas primirias -

nio s6 alterou o alongamento do caule, como também o seu
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padrao.

Quande as plantas receberam aplicagles de gi-
berelina, houve promogde do alongamento caulinar(fig. 8).
Resultados semelhantes foram obtidos com plantas anas - de
ervilha (Wittwer e Dedolph, 1963 e Keller e Coulter,1982).
Ockerse e Galston (1867) obtiveram um alongamento cauli - -
nar maior, quando plantas de ervilha decapitadas, recebe
ram aplicagoes de acido giberélico, seguidas por aplica -
goes de acido indolil-3-acético e coneluiram que € acao
de giberelina devia preceder a da auxina, no controle do
crescimento do caule. Giberelina também promoveu o alonga
mento caulinar em plantas normais de ervilha (Purves e
Hillman, 1959 e Davies e Ozlay, 1875) e feijdo (Chin e
Lockart, 1965; Shein e Jackson, 1971 e 1872:; ~Valie e
Schwabe, 1978 e Kigel, 1981). Phillips (1971b) concluiu
que a giberelina controla o alongamento dos entrends de
Phaseolus multiflorue e Bown et al,(1975) verificaram que
plantas de Phaseolus coceineus, crescendo em luz, alonga~-
ram quando receberam GA,. Plantas de girassol também alon
garam em presenga de giberelina (Phillips, 1972), assim
come hipocOtilo de plantulas de alface (Katsu e Kamisaka,
1881) e segoes de hipocdtile de abdbora (Kazama e Katsu -
mi, 19733,

Outros autores verificaram que aplicacdes de
giberelina promoviam o alongamento do caule de plantas a
nas de ervilha e feijdo, mas n3o afetavam o alongamento
de plantas com tamanho normal (Taniomoto et al., 1967 e
Jindal e Hemberg, 1976).

Neste trabalho, a giberelina nio sé promoveu o
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alongamento do caule, come também adiantou este alongamen
to. Nas plantas gue receberam giberelina foi encontrade um
alongamento maior do 39 entrend, quando comparade com O0S
demais entrenés, enguanto gue nas plantas controle este pa
drac nac tinha se estabelecido (fig. 10). Isto pode  ser
explicado pelo fato deste experimento ter sido encerrado
com apenas tres semanas e, nesta época, somente os 195 en
trenos estavam completamente alongados, nas plantas con-
trole.

As plantas que receberam 6BA, com excessi3c do
alongamento do epicdtilo, ndo diferiram significativamen-
te das plantas controle (fig. 8). Resultados semelhantes
a este, foram obtidos com plantas de feijao (Shein e Jack
son, 1871 e 1972 e Carmi e Heuer, 1981) e ervilha (Sogur
e Gamburg, 1979). Em outros trabalhos, aplicagbes de cito
cinina promoveram o alongamento dos caules de  tomateiro
(Railton e Reid, 1973) e feijoeiro (Vilio e Schwabe |,
1878). Existem ainda experimentos, nos quais citocinina i
nibiu o alongamento de plantas de feijao (Jackson e Field,
1972) e ervilha (Wittwer e Dedolph, 1963). Sachs ( 1985 )
concluiu que a agao das citocininas se assemelha a dos re
tardantes de crescimento.

Quando foi fornecido com giberelina, a citoci-
nina foi o regulador de crescimento que mais reduziu seu
efeito promotor, no alongamento do caule (fig. 9). Lona e
Bochi (1987, apud Sachs, 1965) também verificaram que &
citocinina reduziu o efeito promotor da giberelina, no a
longamento dos caules de plantas em roseta. Wittwer e De

dolph (1963) e Valio e Schwabe (1978) estenderam esta ob-
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servagao para plantas caulescentes,

Das plantas gque receberam misturas de regulade
res de crescimento, somente.as que receberam GAg+6BA nae
apresentaram o 39 entrend significativamente maior que -os
demais (fig. 11). Uma explicacao € o fato das citocininas
serem retardantes da senescéncia (Noodén e Leopold,1878).
Como a giberelina acelerou a senescencia das folhas de
feijoeiro, fato também observado por Polo (1982), & possi
vel que tenha tambem adiantado ¢ estabelecimento do pa
drac de alongamento do caule (fig. 10), enquanto que as
citocininas, por retardarem a senescencia, podem ter atra
sado o estabelecimento deste padraoc de alongamento.

As aplicagoes de auxina nao afetaram o alonga-
mento do caule (fig. 8). Na literatura, o papel das auxi
nas no alongamento do caule, € controvertido. Foi verifi-
cado que aplicac¢Ges exbgenas de auxina promoviam o cresci
mento de segmentos dos caules de ervilha (Purves e Hil -
mann, 1959), abobora (Kazama e Katsumi, 1973 e Katsumi,
1976) e feijao azuki (Nishitani et al., 1979). Trabalhan-
do com plantas de ervilha, Davies e Ozlay (1975) verifica
ram que concentragoes de AIA entre 0,5 e 5,0 ng/planta ,
causaram alongamento, enquanto que concentracoes entre
0,1 e 10,0 pg/planta causaram aumento da espessura do cau
le e, portanto, o tipo da resposta dependia da concentra-
gac usada. Outros autores verificaram que a auxina inibiu
o crescimento do caule de feijoeiro (Jackson e Field,1872
e Valio e Schwabe, 1978). Dados semelhantes aos deste tra
balho, foram obtidos com plantas de feijac por Shein e

Jackson (1871), Phillips (1871b) e Kigel (1981), onde as



aplicagoes de auxina ndc afetaram o comprimentc de caule.

0 CCC (cloreto de 2-cloreetil-trimetil-amonia)
reduz ou inibe © crescimento do caule (Dale e Felippe ,
1968; Felippe, 1968 a e b e Reid e Crozier, 1870). O que
naoc fdi completamente esclarecide ainda € se esta redugac
ocorre através da inibigao da sintese de giberelina, pelo
CCC. Reid e Crozier (1970) verificaram que plantas de er
vilha tratadas com CCC, embora fossem muito menores que
as plantas controle, ndc apresentavam os niveis de gibere
lina significativamente diferentes destas ultimas. Con-
cluiram que a inibic@o do crescimento do caule, causada
por CCC, nac estava relacionada com ¢ seu efeito na bios-
sintese de giberelina. Da mesma forma, Goté e Esashi
(1975) verificaram que nac houve reducac significetiva -
nos niveis das giberelinas extraidas de feijoeiro, apds a
plicacd@o de CCC. Por outro lado Dale e Felippe(1968) veri
ficaram que, embora o CCC nao tenha impedido o aparecimen
to de giberelinas em plantas de feijao, houve reducdc no
nivel das mesmas e atrasc no seu aparecimento e Telippe
(1969b) reverteu o efeito inibitério deo CCC, no crescimen
to do caule de feijoceiro, com giberelina exdgena.

Jones e Phillips(1967) forneceram evidencias -
de que o CCC inibe o crescimento do caule, interferindo no
nivel de giberelinas. Usando a técnica de difusdc em agar,
vepificaram que a quantidade de giberelinas, provenlentes
dos apices de plantas de girassol, tratadas com CCC, era
significativamente menor que das plantas controle. Plan
tas de girassol e ervilha, tratadas com CCC, também apre

- -~ - . - “ -
sentam reducao das substancias giberelinicas, na seiva do
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xilema {(Jones e Phillips, 1967 e Reid e Carr, 1867). Reid
et al. (1968, apud Jones, 1873) também verificaram que,
quandc segoes de folhas de cevada eram expostas 3 luz mo
nocromatica 5& 660 nm, havia aumento das giberelinas, ob
tidas por extragao. Incubagac destas folhas em CCC, cau
sou eliminagao destes aumentos. Foi constatade que, enm
Fusarium moniliforme o CCC inibiu a producac de gibereli-
na (Ninnemann et al., 1964 e Barnes et al., 1969).

Quanto antes as plantas receberem CCC, mais ce
do o alongamento dos entrenos foi reduzido (fi. 12) e o
padrdo de alongamento do caule fol retardade (fig.13). As
sim, se o CCC de fate inibe a sintese de giberelinas, a
giberelina necessdria ao crescimento do caule, pode ter
sido sintetizada por todas as folhas jovens, desde o des~-
dabramenteo das folhas primarias, embora ndc tenham sido de
tectadas nos extratos da 1€., 28. e 4a, folhas trifolioli
das. Qutra possibilidade € a de que somente as folhas pri
marias e 38. folha trifoliolada produziram giberelina ,
mesmo depois de adultas e guando as plantas receberam CCC
esta produgac pode ter sido interrompida, prejudicando as
sim o crescimento posterior do caule. No entanto, os efei
tos observados na figura 12 podem nac ser apenas © resul-
tado da aplicagao do CCC, mas também da remocdoc das fo
lhas primarias, quando foi feita a aplicagdo de CCC + 1la
nolina sobre os peciolos, ja que como foi visto, foram
detectadas giberelinas nas folhas primarias.

DCMU (3,4-diclorofenil-dimetil-yreia) , um ini
bidor de fotossintese, foi usado por Valio e Schwabe (1878},

para verificar se havia competicac por fotossintatos, en
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tre as folhas e ¢ caule de plantas de feiﬁ%aaw Concluiram
que a inibigao de -crescimento do caule, exercida pelas fo
lhas primirias, naoc era devida a competigdo por fotossin-
tatos, entre os deis Orgaos, mas de natureza hormonal.
DCMU também foi usado em Avena sativa para impedir a for-
magdo de agucares (Thimann et al., 1977 e Trippi e Thimann,
1983) e a 50uM ja inibia completamente o aumento de car -
boidratos (Thimann et al., 1982).

Pela figura 14, Qerifica—se que os resultados
deste experimento estdc de acordo com os encontrados por
Valio e Schwabe (1978}, 34 que as plantas que receberam
DCMU nao apresentaram resultados significativamente dife
rentes das plantas controle. Desta forma, € possivel que
a contribuicac das folhas para o crescimento do caule se-
ja somente hormonal.

Atraveés de extragao ou difusdo para blocos de
agar, ou as duas técnicas, varios autores mostraram que
havia biossintese de giberelina, em gemas apicais e fo
lhas jovens (Jones e Phillips, 1964 e 1966; Crozier e
Reid, 1971 e Phillips, 1971a).

Foram detectadas giberelinas nas folhas primd
rias e 32, folha trifoliolada, enquanto gque na 1&., 22, e
42. folhas trifolioladas nao foi detectada atividade gibe
relinica em niveis significativos. Além disto, embora
nem sempre as diferencas tivessem sido significativas, pa
rece haver uma tendéncia das folhas primarias e 32, folha
trifoliolada apresentarem um nivel menor - de  inibidores
que as outras felhas, Assim, possivelmente ndo

-

86 .as giberelinas, = como também  inibidores es-
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tdo envolwvidos no controle do alongamento do caule. Istes
resultados podem ajudar a esclarecer o fato da auséncia das
folhas primarias ser a mais prejudicial ac alongamento do
caule (fig. B), j& que estas possuem um nivel mais alto de
giberelinas e tendéncia a apresentar menos inibidores que
as outras folhas.

Como foram detectadas giberelinas também na 22.
folha trifoliolada (fig. 19A), além da tendéncia a um bai
x0 nivel de inibidores (fig. 21B), experimentos com remo -
¢ao parcial ou total desta folha, podem ajudar a determi -
nar sua importancia no alongamento caulinar e no padrae de
alongamento do caule.

Como as aplicagOes de giberelina promovem o a
longamento do caule (fig. 8) e as aplicagCes de citocinina
reduziram o efeito promotor da giberelina (fig. 9), um ba
langoe hormonal pode estar determinando o alongamento do
caule e seu padrac e, pelo menos giberelinas, citocininas
e inilbidores devem estar envolvidos. Este balango pode ter
sido alterado quando as folhas primarias foram removidas e
menos giberelina ficou disponivel para o crescimento do cau
le. Shein e Jackson (1971 e 1972) também concluiram que a
dominancia apical era controlada por um balangc hormonal e
gue este balango era alterado gquando as folhas eram Temovi
das.

Aplicagces de inibidores do crescimento, extra-
¢ac e identificacdc de citocininas (desde o desdobramento
das folhas primarias até o desdobramentc da 48. folha tri-
foliolada) poderac ajudar a esclarecer mais o papel funda-

mental das folhas primarias, no alongamento do caule.



2. Influéncia das raizes no alongamento do caule.

As raizes tém a fungdo de absorver dgua e de con
trolar a absorgao de ions inorganicos e seu transporte para
© resto da planta. Além disto as ralzes sintetizam hormé -
nios, que se movem para as partes aéreas da planta, influen
ciando as taxas e a natureza do desenvolvimento do caule
(Torrey, 1976).

Varios autores encontraram citocininas nas rai -
zes de plantas de feijao (Engelbrecht, 1972; Carmi e Heuer,
1981; Maass e Klémbt, 1981 e Van Staden e Carmi, 1982).

Giberelinas foram encontradas na seiva do xilema
de plantas de tomate (Reid e Crozier, 1871 e Reid et al.,
1969), ervilha (Reid e Carr, 1967) girassol (Phillips e Jo
nes, 1964) uvas (Skene, 1967) e peras e macas (Jones e La-
cey, 1968). Foli extraida das raizes de Phaseclus coccineus
(Crozier e Reid, 1971) e difundida das raizes de plantas de
girassol, para blocos de agar (Jones e Phillips, 19656).

Embora as raizes possam contribuir -com ions e re
guladores de crescimento, para o desenvolvimento do caule,
pelos resultados obtidos (fig. 15}, verifica-se que a remo-
cdo de 50% das raizes nio afetou o alongamento do caule. O
mesme resultado fol obtido quando se verificou a influéncia
simultanea de folhas primarias e raizes, no alongamento do
caule e as raizes foram totalmente removidas (tabela 1).

Foi detectada giberelina no exudatc de plantas
decapitadas, além de uma menor tendéncia em apresentar ini-
bidores, na época do desdobramento das folhas primarias -

(figs. 16B e 21B). No entanto, a coleta de exudatc nac &
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uma indicagac direta da sintese de giberelinas pelas rai-
zes, J& que foi demonstradc gue existe interc3mbic entre
& giberelina do xilema e floema, em salgueirc (Bowén e
Wareing, 1969). Jones e Phillips (1966) notaram gue as gl
berelinas s3o tao translocadas, que a sua presenga num de
terminado 6rg3o, ndc indica que este Srgdo seja sitio de
sua sintese. Assim, a giberelina detectada no ex;data PO
de ter sido produzida pelas ralzes, ou pode ter sido pro
duzida pelas folhas primarias e translocada até as rpral-

zes, como foi verificado por Crozier e Reid (1971), em

Phaseolus coccineus.

3. Influéncia das folhas primarias no crescimento das rai

Zeg.,

Sombreamento das folhas primarias de plantas
de cevada e trigo provocou atraso no aparecimento dos per
filhos. Foi concluido que o desenvolvimento dos perfillios
era dependente de fotossintatos vindos da 12. ou 28. fo-
lhas (Dale e Felippe, 1972b).

Middleton et al. (1980} verificaram que a remc
cao das folhas primarias de Phaseolus aureus, levou & uma
redugao significativa no numero de raizes e Jarvis e
Booth(1881) concluiram gue as folhas primarias de Phaseo
lus aureue, forneciam fatores para a iniciacdoc e cresci -
mento de raizes adventicias. Sugeriram que a auxina & a
substancia que emana das folhas para as ralzes,

Quando as folhas primarias foram removidas, hou

ve redugao significativa do peso seco das ralzes (tabela




2). Ainda precisa ser verificade se as folhas primarias
contribuem para o crescimento das ralzes, fornecendo fotos

sintatos, substancias de crescimente, ou ambos.
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V. RESUMC

Chama-se correlagao a influencia que diferentes
partes da planta, ou orgdos, exercem sobre outras pavtés
da mesma. Assim, os Orgaocs existentes governam o desenvol-
vimento de outros Orgaos.

Ag folhas podem contribuir para o© crescimento
do caule fornecendc fotossintatos e reguladores de cresci-
mento, enquanto que as ralzes, além de poderem contribuir
com reguladores de crescimento, podem controlar ¢ forneci=-
mento de agua € ions para o restc da planta.

0 objetivo deste trabalho foi verificar a in-
fluéncia das folhas e ralzes, no crescimento do caule de
plantas de feijdo e a natureza desta influencia.

0s experimentos foram feitos na €poca do desdo-
bramentc das folhas e, na maioria deles, as plantas foram
mantidas em casa de vegetagao, sob fotoperiodo natural.
Cresceram em vasos com terra, quando se verificou a contri
buigdo das folhas para o crescimento do caule e em hidropo
nica, quando se estudou a contribuica@c das ralzes.

A remocac das folhas primarias provocou uma rve

o

ducao no alongamento do caule, e reguladores de crescimen-
to estao envolvidos neste processo. Fol sugerido que um ba
lanco hormonal regula o alongamento do caule, onde as gibe
relinas atuam promovendo, e inibidores e citocininas a=-
tuam inibindo este alongamento. Através de extragdo, veri-
ficou-se que a 32. folha trifoliolada e as folhas primé -

rias possuem giberelinas e uma& menor tendencia em apresen-
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tar inibidores.

Aplicacoes de DCMU (um inibidor da fotossinte-
se) nas folhas, nae provocaram inibigdo do alongamento do
caule.

A remogac das raizes ndo afetou o alongamento
do caule e, embora tenha sido encontrada giberelina no

exudato da ralz, ndc se pode concluir sobre a sua sintese

neste Orgao.
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