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I. INTRODUCRO

Na natureza, particularmente em locais de aguas flu-
vials e lacustres mais quentes, observa-se um desenvolvimento
reprodutivo muito grande do aguapé ([Lchhonnia crassipes), o
gue lhe permite vovoar uma superflicie livre de dgua em poucos
dias. Isto & possivel, pois seu crescimento se d& ndo apenas no
Sentido vertical mas também no sentido horizontal, com um au-
mento no nlimero de plantas, baseado na capa&idade das mnesmas
se reproduéirem vegetativanente,

Também, observa-se a ccorréncia de plantas de aguapég,
gue dependendo da época do ano ou das~condicoes ambientais a
que sao submetidas, podem apresentar folhas com duas formas di
ferentes. O tipo de folha mais comumente encontrado, apresenta
um peciolo dilatado contendo ar em seu interior, o que lhe per
miﬁe flutuar; no outro tipo de folha, o peciolo se apresenta
estreitado em-toda a sua extensao, tornando-se o mesmo alonga-
do e portanto incapaz de flutuar,

Esta variacdo na morfologia das folhas também  pode
ser observada pela aplicagao de reguladorés de crescimento.

Sabe-se gue em piantas terrestres o meio aﬁbientetem
infludncia no seu desenvolvimento, pela variacao na concentraQ
cao de substlncias de crescimento. B possivel gue © mesmo o=
corra na mudanca da morfologia das folhas de plantas aguaticas
como © aguape.

Assim, este estudo fol realizado para comparax oS
dois tipos de crescimento (crescimento da planta mae com e sem
remogao das plantas filhas) e observar se ocorrem diferencgas
entre ambos. Também foram Verificados em ambos 08 casos, o e~
felto dos fatores ambientais e o efeito de alguns reguladores
de crescimento responsaveis pela variagio na forma das folhas,
além de determinar a provavel presenca de substincias de cres-

cimento envolvidas no sistema radicular do aguané.




IT. REVISAO DE LITERATURA

1. Caracteres geyails da planta

0 aguapé& & uma planta agudtica flutuante, perene, na
tiva do Brasil, com larga distribuigﬁo nasg raqiaes-tropicais @
subtropicais, Consiste de raizes, rizomas, estolbes, folhas e
inflorescéncias (PENFOUND e EAR#E, 1948).,

A reproducao destas. plantas ocorre‘por multiplicacao
vegetativa de forma bastante eficiente, além da reprodugao por
sementes,

As rafzes sao purplreas em situagoes de luminosidade,
mas brancas quando no escuro ou gquando enraizadas no sclo (OLI
VE, 1894},

A folha tem sido objeto de muitas discussoes entre
os botanicos {OLIVE, 1894), Nas plantas flutuantes tipicas, as
porgaeé intumescidas dos peciolos das folhas sao referidas co-
mo flutuadores. Esta folha.é composta de uma ligula membranosa,
subflutuador (porgac entre a base e o flutuador), flutuador (bul
bo contendo ar em seu interior), istmo(porgao entré o Eflutua-
dor e a ladmina) e a lamina foliar (PENFOUND e EARLE, 1948), a
gual de acordo com ARBER, (1920, in PENFOUND e EARLE, 1948) nao
& uma lamina verdadeira, mas meramente uma extensao do peciolo.

Sob certas condigles, a regifo do peciolo se estrei-
ta nao sendo possivel determinar os limites entre o subflutua-
dor, flutuador e istmo. Neste tipo de folha a planta perde a

capacidade de flutuar.

2., Efeito dos fatores ambientais no desenvolvimento do aguapé

O meic ambiente parece influenciar a alteracgao da
forma das plantas.
BORESCH {1912}, observou em seus experimentos, que

plantas de aguapé quando sombreadas desenvolviam peciolos alon




3
gados, ao contraric das plantas nao sombreadas gue mantinham
seus peciolos inflados. Quando as condigoes de luminosidade fo
ram invertidas, o autor verificou uma reversao do efeito na
forma das folhas. Segundeo ele, esta fotomorfose & de especial
interesse pelo fato de que uma modificagio relativamente peque
na do estimulo desencadeia uma reacgao morfogénica tao nitida.

PENFOUND e BARLE (1948), deterninaram em seus estu-
dos, que o aguapé apresenta folhas flutuantes somente guando a
intensidade de luz & alta e em solugoes de altas pressoes osmd
ticas.

Também foi observado que o alongamento das folhas po
de ccorrer por influéncia de temperaturas mais altas aplicadas
as plantas de aguapé (BORESCH, 1912).

Sabe~se que o fotoperiodo & um fator gue atua no de-
senvolvimento das plantas. H& evidéncias que sugerem que dife-
rencas morfolégicas podem ser devidas a fatores do ambiente co
mo o fotoperiocdo e a temperatura, como foi relatado por SALIS-
BURY e ROSS, (1969) em um grande niimero de espécies.

Obsérvagaes preliminares mostraram qde ne caso do a-
guapé parece existir uma interagao entre fotoperiodos longos e
temperaturas altas, gue causam o desaparecimento do flutuador,
ficando a folhs alongada.

Foi ohbservado por GOEBEL, (1889 in BORESCH, 1912} ;
SPRUCE, (1908 in PENFOUND e EARLE, 1948); BORESCH (1912) e PEN
FOUND e EARLE (1948), gue também o alongamento das folhas de a
guapé ocorre quando as plantas se achan enraizadas no solo, la
ma ou fixas na margem de lagos.

Quando plantulas ou plantas desenvolvidas foram con-
finadas por varias horas em recipientes cobertos, epinastia das
folhas fol observada por PENFOUND e EARLE (1948}, levando-os a
SuUpor gue a oxigenaqéo pobre do ar ou da &gua, poderia ser o]
fator que indaziu a epihastiaa

A auséncia de folhas com flutuadores também pode ser

observada em massas densas de plantas no camnpo. Durante o ve-
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rao, PENFOUND e EARLE (1948) observaram uma colonia bem éeéeﬂ
volvida de aguapé, onde as plantas com folhas {lutuantes eram
evidentes somente em aguas abertas. A medida que se atingia o
interior da coldnia as folhas mudavam progressivamente de flu-
tuantes para um tipo intermedidrio com flutuvadores pouco desen

volvidos até folhas alongadas tipicas.

3. Influéncia dos reguladores de crescimento no desenvolvimen

to do aguapé

Além dos fatores externos mencionados, existem os fa
tores internos, as subst@ncias de crescimento. A aplicagao de
reguladores de crescimento resulta em mudangas no desenvolvi-
mento das plantas. Em plantas terrestres esta influéncia & co-
nhecida e bastante estudada,

Em plantas aquidticas, principalmente o aguap&, pou-
cos trabalhos existem a respeito.

PIETERSE et al. (1976) encontraram que a formagao dos
flutuadores no aguapé pode ser inibida por concentragoes extre
mamente baixas de cido giberelico na agua, com prOporcional:ag
mento do comprimento das folhas quanto‘maiofvfoi a concentra-
cao de acido giberélico testada. Além disso, foi observada uma
marcante inibig¢3o na multiplicagao vegetativa e indugao da flo
ragao.

Por outro lado, as folhas com flutuvadores, na presen
¢a de 6-benziladenina, se tornaram ligeiramente mais espessas
gue o controle e as plantas com folhas alongadas, tratadas an-
teriormente com o &cido giberélico, reproduziram flutuadores ma
is rapidamente na presenca do gue na auséncia de 6~benziladeni
na (PIETERSE et al., 1976).

Do ponto de vista histoldgico, a alteracao morfolégi
ca foliar do aguapé foi observada por BORESCH (1912), mostrar
do em corte transversal, que a regiao dos flutuadores nas fo-

lhas alongadas, apresentava uma relevante diminuigao do nimero
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de clmaras afreas (aerénguimas), além de uma diminuigdo das di
mensoes trangversais. Cortes longitudinais mostraram um aumen-—

to no comprimento dos aeré@nguimas em relagao as folhas flutuan

Do ponto de vista fisicldgico, PIETERSE et al, (1976},
sugeriram que fatores externos gue influenciam a fOrmagﬁo dos
flutuadores no aguapé, atuam através de giberelinas endégenas

e talvez citocininas.
4. Detecgao de substi@ncias de crescimento em aguapé

SIRCAR e RUNDU (1960) verificaram gue os extratos de
raiz de aguapé tinham um efeito em promover © crescimento em
outras plantas intactas como o arroz, trigo, milho, feijao, er
vilha e juta. Sugeriu-se entao a presenca de substancias de
crescimento, incluindo compostos giberelinicos.,

| A partir dal, BHANJA e SIRCAR (1966) trabalhando com
extratos de raiz de aguapé detectaram uma substdncia de nature
za giberelinica. As evidéncias para a presenca de dcido giberé
lico foram confirmadas pelos valores idénticos de Rf obtidosem
separagOes por cromatografia de papel e caracterizacio quimica

obtida com o &cido giberélico utilizado como padrao.




IIT. MATERIAL E METODOS

Material

Foram utilizadas plantas de Edlchhorndia chrassipes

(MART) SOLMS , o aguapé.

Métodos
1. Condigoes gerais de crescimento

Um estoque permanente de plantas era mantido em tan-—
ques de cimento amianto com capacidade de 1000 litros, conten-
do adubo foliar na proporgao de 1,0 g/l1.

Por ocasiao da montagem dos experimentos as plantas
eram transferidas para recipientes de plastico (volume de 7 a
24 litros) com-solugéo nutritiva de HOAGLAND diluida duas ve-~
zes, e mantidas sob trés condic¢des diferentes de crescimento :
ambiente natural, casa de vegetagao, e camaras de crescimento
com condig5es controladas de luz (lampadas fluorescentes e in-
candescentes) e temperatura.

Foram sélecionadés plantas homogineas quanﬁo ao peso
fresco, nimero de folhas e valores do indice de estiolamento ,

(definido no Item 4) e distribuidas ao acaso nos recipientes.

l.1. Crescimento Vegetativo

As plantas de aguapé foram submetidas a 2 padrdes di.
ferentes de crescimento:

a., crescimento paxéial (somente a planta mae foi man
tida, as suas filhas eram retiradas a medida que surgiam;

b. crescimento total (tanto a planta mae como suas

filhas foram mantidas).




Un lote de plantas fol selecionado para se determinar

o0 peso geco e ¢ Indice de estiolamento iniciais.

2. Fatores do meio ambiente
2.1. Nutrigdo

Em ambog os tratamentos, crescimento pardial e cres-
cimento total, as plaﬁtas foram sujeitas a 3 concentracoes de
solugao nutritiva de HOAGLAND.

O crescimento parcial e crescimento total foi verifi
cado somente nestes 2 experimentos. Nos experimentos posterio-

res apenas o crescimento total foi estudado,

2.2, Intensidade Luminosa

Para se cbter uma variacao na intensidade luminosa ,
teias de sombrite sobre uma armagéé de madeira e arame foramcQ
locadas sobre_os recipientes e mantidas no interior da casa de
vegetacao.

Para uma reducgao da 1uz natural de 50% e 75% respec-—
tivamente uma e duas camadas de sombrite foram empregadas.

. Para cada intensidade, o nimero inicial de plantas
foi cinco.

As_medidas de intensidade luminosa foram registradas
por um portmetro de equilibrio dindmico (Steady State Porome-

ter) LI-COR, Modelo LI 1600.

2.3. Temperatura

2.3.1. Temperatura do Ar

As plantas de aguapé foram submetidas a regimes con-

trolados de temperatura do ar nas camaras de crescimento com




pericdos de horas de luz especificos para cada experimento.
bados da temperatura do ar para plantas mantidas em

amnbiente natural foram obtides através de cartas metereoldgi-

cag fornecidas pela Segao de Metereologia Agricola do Institu-

to Agrondmico de Campinas

2.3.2. Temperatura da Agzua

Em alguns experimentos a temperatura da agua dos re-
cipiéntes-de plantas mantidas em camaras de crescimento ou em
casa de vegetagao foil mantida constante com o auxilio de uma
resisténcia ligada a um termostato.

Dados da temperatura da adgua dos recipientes manti-
dos em ambiente natural foram coletados com a ajuda de um bul-

bo acoplado a um registrador de temperatura (Fig. 1}.

2.3.3. Temperatura do Solo

Dados da temperatura do solo contido nos recipientes,
onde as plantas se desenvolveram foram coletades com a ajuda

de um bulbo acoplado a um registrador de temperatura (Fig. 1).

‘2.4, Fotoperiodo

Basicamente 2 tratamentos fotoperiddicos foram empre
gados : fotoperiodos curtos (DC) e fotoperiodos léngos (DL) .

Nos experimentos montados em casa de vegetagado as
plantas submetidas aos dias curtos permaneceram expostas a ape
nas 8 horas diarias de luz natural, apds esse periodo foram
mantidas no escuro com uma cobertura de pano preto (1€ horas).
Nos dias longos, além do periodo normal de luz recebida pelas
-Qlantas durante o dia, uma suplementagao de 6 horas de luz ar -
tificial com lampadas incandescentes (l80‘pw.cﬁ"2) era forneci

da,



Nos experimentos montados em camaras de crescimento
o periodo de 8 horas de luz fol o mesmo utilizado para ambos
os tratamentos fotoperiddicos, com um complemento de 1 hora de
luz no meio do periodo noturno apenas para o tratamento de di-

as longos.

2.5. Substrato

Para se obter um substrato so6lido semelhante & lama
encontrada na margem de brejos, recipientes de plastico manti
dos em ambiente natural foram preenchidos com uma mistura de
terra e areia encharcada em solugado nutritiva, fixando-sge em
seguida as plantas de aguapé nesse substrato.

Um lote de plantas foi selecionado para se determinar

o peso seco e indice de estiolamento iniciais.

2.6. Restricao do espago para o crescimento
Os experimentos inicialmente foram montados em va-
sos de barro e mantidos em ambiente natural, e posteriormen-
te em recipientes de plastico deixados dentro da casa de vege
2

tacao, confinando-se as plantas numa area circular de 0,05 m

com tela de nylon (Fig. 2).

3. Fatores Enddgenos

3.1, Reguladores de Crescimento

0Os reguladores de crescimento testados foram o aci-

6 4

do giberélico (GA4) nas concentragles de 10 "M a 10

6

Meaci
netina (K) nas concentragdes de 10 °M a 10“8M, ambos dissolvi
dos em solugdo de HOAGLAND duas vezes diluida e mantidos emn

cdmaras de crescimentc com periodos de 12 horas de luz e tem—

peratura a 25,

J—




Figura l. Reldgios utilizados no registro das tempera-

turas da aqua e do solo.

Figura 2. T&cnica empregada no confinamento das plantas

- - . , 2
de aguapé com area circular de 0,05 m™ .



FIGURA 1

FIGURA 2
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3.2, Extragao e purificacac de substidncias com atividade

giberelinica e citocininica

Regiao apical das ralzes de plantas com folhas flutu
antes e alongadas foram coletadas apds lavagem prévia, e ex-
traidas em solventes organicos, pelo método de GHERARDI e VA-
LIO {1976), que estd mostrada na Fig. 3, e purificados por cro
matografia de camada delgada com silica gel de 0,5 mm de espes
sura.

Nos bioensaios os extratos cromatografados foram elu
idos em placas de Petri com &gua destilada por 24 horas.

Para as giberelinas o solvente utilizado foli benzeno:
nmbutanolzﬁéido acético (14:5:1 v/v), para as citocininas :

cloroformio:metanol (9:1 v/v).

3.3. Biocensaios

Um bioensaio baseado na dbsagem de amarantina,uma be
tacianina encontrada em pldantulas de Amaxranthus sp foi desen-
volvida para giberelinas e citocininas.

STOBART et al.(1970), obscrvaram gque o acido giberé-
lico inibié a sintese da amarantina induzida pela luz em plan-
tﬁlés de Amaranthus caudaius L.. A partir deste fendmeno inibi
tério, KINSMAN gﬁ al. (1975 a,;b) desenvolveram um bioensaio pa
ra giberelinas rapido e sensivel,

LETHAM (1967}, observou gue havia uma promogao de
sintese de betacianina pela cinetina na presenga do precursér
tirosina nos cotilédones e hipocdtilo de Amaranthus. A  partir
dal, ELLIOTT (1879 a,b,c¢,d), desenvolveu um bioensaio para ci-
tocininas.

Pari-a detecgao destas substdncias de crescimento 2
bicensaios adaptades dos trabalhos originais foram utilizados:

1. inibigao da sintese de betacianina pelas giberell

nas, descrito por KINSMAN et al., 1975 a.

e S
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Figura 3 - Extragdo de substincias com atividade de gibe
relinas e citocininas das raizes de plantas

de aguapé

Raizes maceradas em metanol 80%

Suspensao filtrada

/ N

Filtrado Residuo

Extraido em metanol (24 horas)

|

Suspensao
Filtrado Residuo (peso seco da ra
iz)
Remcgao do metanol (evaporagdo)
Extrato bruto aquoso
Acidificado com HCl (pH 3,0)
Extraldo 3x em acetato de etila (v/v)
Fragao organica I Fragao aquosa I
Extralda 3x em NaHCO, 50% (v/v) pH 7,0 com NaHCO, sO01ido
Fragao Fracao
organica II aguosa ITI Extraido em Fragdo aquosa
n-hutanol {descartada)

Acidificado com HCLl (pH 3,0)

Extraido 3x em acetato de etila

N\ (v/v)

Fragao acida Fracao aquosa

CITOCININAS

(descartada)

GIBERELINAS
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2. promogao da sintese de betacianina pelas citocinj

nas, segundo o método de ELLIOTT, 197%b.

2,3,1. Biloensaio para Giberelinas

0 biocensaio para giberelinas foi realizado de acordo
com a seguinte seguéncia :

~ germinagao das sementes de Amaranthus sp a 34°¢
por 48 horas no escuro ;

~ 50 plantulas foram colocadas por placa de PETRI de
5,0 cm de didmetro com papel de filtro, em 2,0 ml do eluato
das cromatoplacas ;

-~ as placas foram mantidas em luz com lampadas fluo-
.rescentes a 25°C por 24 horas ;

- apds esse periodo, as piéntulas foram maceradas em
4,0 ml de agqua destilada, acrescidos de mais 1,0 nl de acido
tricloroacético 25% ;

- apds a centrifugagao a-3000 rpm durante 15 minutos
a leitura da absorbancia do sobrenadante foi feita a A537 nm e -

A nm, obtendo-se o valor real pela difereng¢a entre ambos.

620
Para verificar a sensibilidade do teste, foram empre
gadas solugodes de GA, padrao a concentracgoes que variaram  de

0,01 )ug/ml a 10,0 }lg/ml.

3.3.2. Biocensaio para Citocininas

0 bioengaio para as citocininas fol realizado de a-
corde com a seguinte seqguéncia :

- germinagao das sementes de Amaranthus sp a 34% du
rante 48 horas no escuro em placas de PETRI de 9,0 cm de diame
tro ;

- Lrénsf@rir'répidamente 40 plantulas em uma placade
PETRI de 15,0 cn de diametro com papel de filtro embebido em

dgua destilada (para evitar a perda de agua) cortando-se tam-



hém rapidamente ag ralzes com um bisturil. Retiram-se as cascas
das sementes e transferem-se para placas de PETRI com o,0cm de
didmetro, com 2,0 nl do eluato das cromatoplacas ;

~ apbs serem mantidas no escuro a 25%¢ por 24 horas,
as plantulas foram transferidas para os tubos de ensaio com o©
acido acético 3,33 mM e congeladas ;

- apds o descongelamento e a maceragao dos cotilédo~
nes @ hipocdtilo, a centrifugagao fol realizada a 37000 g por
20 minutos e a leitura da absorbancia feita a A537 nm e A, anm.

- Para se verificar a sensibilidade do teste foram uti
lizadas solugdes de 6-benziladenina padrao, variando as concen

7 5

tragdes de 10 ‘M a 10 "M com tirosina 1,0 m¥ em tampao fosfato

a pH 6,8.

4, Coleta de dados

Para.demonsttar de forma numérica o grau de estiola-
mento do pecielo, foi estabelecido um indice a partir da rela“.
gao entre o comprimento total da folha (compreendida da base
até a extremidade da lamina foliar) e o perimetro do peciolo.

As medidas do Indice de estiolamento (C/P) foram fei
tas tanto nas folhas préweﬁistentes denominadas de "folhas ve-
lhas", como nagquelas desenvolvidas durante os experimentos, as
"folhas novas". Para ¢ reconhecimento das folhas velhas um fio
de nylon foi colocado em torno da folha.

Os parametros verificados foram : peso fresco e seco
da parte aérea (folha + peciolo + caule) e raiz da planta mae
e de suas filhas, Indice C/P das folhas novas, nimero de plan-
tas filhas, comprimento e peso fresco e seco dos estoldes,

0 peso seco das plantas foi obtido apbs 3 dias em es
tufa com temperatura de BOOC.

Os pesos fresco e seco tanto da parte aérea como das

ralzes foram expresscs em gramas.,



No caso em gue eram comparados apenas 2 tratamentos,
foi aplicado o teste da Diferencga Minima Significativa (DMSS%),
Quando eram mais de 2 tratamentos {oi aplicado o Testede Tukey
(Ap=20,05), (SNEDECOR e COCHRAN, 1967), representados por le~
tras diferentes nos tratamentos com valoroes estatisticanmente

diferentes.
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IV. RESULTADOS

1. TIndice de esticlamento

Tolhas qgue apresentaram indiges de estioiamento bai-
xos de 0,8 a 1,5 foram consideradas flutvantes (Fig. 4) e fo-
lhas que apresentaram indice de estiolamento a partir do valor
2,0 foram consideradas alongadas (Fig., 5). As folhas cujos va-
lores variaram de 1,6 a 1,9 foram consideradas intermediarias,
pois embora houvesse um crescimento no comprimento total das
folhas, seus flutuvadores permaneceran, O gue lhes ?ermitia flu

tuarem.

2, Condigoes gerals de crescimento

2.1. Crescimento Vegetativo

Partindo-se das observacgles de’ campo a respeito da
multiplicagéo vegetativa das plantas de aguape, um expérimento
foi desenvelvido ?ara avaliar a capacidade reprodutiva dessas
plantas, submetendo-as a 2 tratamentos durante 8 semanas.

1. crescimento parcial : um lote com numero fixo de
plantas (apenas plantas mée}

2. crescimento total : um lote onde a mﬁltiplicagao
végetativa das plantas foi permitida (plantas mae e filhas).

0s resultados podem ser vistos na Tab. 1 e Figs. 6,
7 e 8.

Quando se analisou o aumento de peso seco somente da
planta mae de ambos os tratamentos, obserQQuwse uma maior in-
corporagao de matéria seca no tratamento em que nido foi permi-
tido o crescimento das plantas filhas (Tab. 1). Porém no segun

do tratamento, crescimento total, onde o peso seco da planta



Figura 4. Esquema de uma folha flutuante de aguapé com
peciolo intumescido e pequeno craescimento no
comprimento da folha.

Lamina foliar (A) ; peclolo intumescido (E};

base (C).

Figura 5. Esquema de uma folha alongada de aguapé&, com
peciolo afilado e um aumento acentuado no com
primento da folha.

Lanina foliar (A) ; peciolo estiolado (B); ba

se (C).
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Figura 6. Detalhe da planta mae de aguapé submetida ao

crescimento parcial.

Figura 7. Detalhe da planta mae de aguapé submetida ao
crescimento total.

planta retirada da coldnia para fotografia.

Figura 8. Coldnia de plantas de aguapé resultantes da
reproducdo da planta mae (Fig. 7) mostrada a

cima.
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TABELA 1 - Crescimento da planta mae com e sen

remo¢ao das plantas filhas do agua-

-

pé.

T, Plantas filhas pPlantas filhas

removidas nao removidas
Planta mae Planta mae Plantas
filhas
P.F.P.A. 26,6 | 173,0 64,5 526,0
P.5.P.A. 1,6 _ 20,0 5,7 ' - 41,72
P.F.R, 6,3 - 66,0 25,Q 143,0
P.S.R. - 0,26 5,3 2,2 9,9
‘"P.F.E. - - - 105,5
P.S.E. - — - 5,1

peso wmédio por planta mae=g

N?.P.F. 55

Tom valores inicials

e, o




mae com suas filhas fol considerado (parte aérea e estoloes) ,
verlficou~se gque o peso seco fol maior que no primeiro trata-
mento. Assim no caso do aguapé, nio somente o aumento em maté-
ria seca da planta mae & um indicador de crescimentco, masg tam-
bém a sua multiplicagao vegetativa,

Em ambos os tratamentos, nao foram observadas mudan-
gas nos indices de estiolamento (Fig. 9), mostrando gue nao o-

correram alteracoes na forma das folhas.

3. PFatores do meic ambiente

3.1. HNutrigao

para determinar se o estado nutricional e o estado
de propagacao vegetativa da planta sao fatores que influenci-
am o alongamento das folhas, 3 concentragoes de solﬁgao nutri
tiva de HOAGLAND foram testadas. As concentragoes utilizadas

(100 vezes diluida, 10 vezes diluida e sem diluicao) foram as

mesmas para ambos os tratamentos (crescimento parcial e total).

Para cada concentragao foram empregadas 3 plantaS.JO cresci-
mento das plantas se deu em ambiente natural por um periodo
de 2 meses com renovagao da solugao nutritiva a cada nés.

Na fig. 10, verifica-se que nao houve diferenca nos
‘indices de estiolamento entre os trataméntos e entre as con-

centragoOes utilizadas, pois as plantas desenvolveram folhas no

vas con peclolos intumescidos.

Desse modo, nao foi chservada relagéo entre o esta-
do nutricional e o alongamento da planta, o gue indica que a
concentragao de nutrientes ndo interfere na modificagao da
forma das folhas (Figs. 11, 12, 14). Pelo contrario o cresci-
mento da planta e o nimero de plantas filhas foram afetadas pe
la concentragao de nutrientes (Tab. 2).

Plantas submetidas ao crescimento parcial tiveram

o
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Figura 10 - Resultado do efeito da disponibilidade de nu-~

trientes no alongamento das plantas de agquapée

mantidas com e sem a reprodugao vegetativa.

Comprimento total da folha (C) ;

maior perime

tro do peciolo (P); indice de estiolamento(c/D)



Figura ll. Detalhe de plantas mae de aguapé submetidas
ao crescimento parcial em solugao nutritiva
de HOAGLAND diluida 100 (a), 10 vezes (b},

e sem diluigao (c).

Figura 12. Detalhe de plantas m3e de aguapé submetidas
ao crescimento total em solugdo  nutritiva
de HOAGLAND diluida 10 vezes (esquerda) e

sem diluicgao (direita).
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TABELA 2 -~ Efeito da disponibilidade de nutrientes
no alongamento das plantas de aguapé

mantidas com e sem a reprodugao vegeta-

tiva.
Crescimento : Crescimento total
T, parcial
Planta mae Planta mae Plantas filhas

1/100 1/10 1/1 17100 1/10 171 17100 1/10 1/1

P.F.P.A. 36,0 64,5 89,0 208,5 24,4 31,3 62,0 89,3 168,3'L1252;0

P.S5.P.A. 2,5 7,510,8 26,2 2,6 3,5 5,2 7,0 15,3 85,0

P.F.R. 5,0 24,0 51,0 82,0 27,0 32,0 23,5 31,0 53,0 176,0
P.s.R. 0,4 2,2 4,0 5,4 2,2 2,6 1,8 2,6 4,0 10,4
P.F.E. - - - - - o - 15,0 36,5 273,0
P.S.E. - - - - - - - 1,1 2,3 10,6

pesc médio por planta m3e= g

N©.P.T. | 10 25 146

Toa valores iviciails




peso seco da planta maior que as plantas maes do crescimento to
tal (Tab. 2, Fig. 13). Porém guando as plantas filhas e esto-
1locs foram incluidos, o pezo seco fol malor que o peso das plan
tas mantidas sob crescimento parcial nas 3 concentragoes testa
das, de forma que o crescimento da planta de aguapé pode ser
medido niao somente pelo seu aumento em peso seco, mas também
pela sua potencialidade em produzir novas plantas (Figs. 14 e

15).

3.2, Intensidade Luminosa

A influencia da intensidade luninosa na nudanga da
forma da folha pode ser observada na Fig, 16. Plantas com fo-
lhas flutuantes apbs submetidas a uma intensidade alta de 1lu=z
(100%), desenvplveram folhas novas com flutuadores (Pig. léa).

Quando as plantas com flutuadores foram submetidas a
intensidade de luz mé&dia (50%), foi possivel observar wuma alte
ragao no peciolo (FPig. 16b); e gquando a intensidade de luz £oi
baixa (25%), notou-se uma grande mudanga'na-forma foliar com o
estreitamento do peciolo e conseguente pefda dos flutuadores
nas novas folhas (Fig. 16c¢). A anilise estatistica dé indice
C/P; confirmou os resultados obtidos, acusando diferengas sig;
nificativas entre os tratamentos.

Pelos resultados da Tab. 3, observa-se uma diminui-
¢ao dos pesos fresco e seco da parte aérea e ralzes com a gue-
da da intensidade luminosa.

A Fig. 17, mostra que o crescimento da folha foi ma-
jor e o perimetro do peciolo menor com a diminuigao da intensi
dade luminosa, indicando que'sua redugdc promove a alteragao

da forma foliar.



Figura 13. Detalhe de 2 plantas mae de aguapé submeti~
das ao crescimento total (esguerda) e cres-—
cimento parcial (direita). Ambos crescidos

em solugdao de HOAGLAND normal.

Figura 14. Vista geral do tratamento : crescimento to-

tal, em solugdo nutritiva diluida 100 vezes.

Figura 15. Vista geral do tratamento : crescimento to-
tal mantido em solugao nutritiva diluida 10

vezes (esquerda) e sem diluigao (direita).
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Figura 16. Plantas de aguapé submetidas a intensidades

de luz alta (a), média (b) e ‘baixa (c).
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TABELA 3 - Variacdo na intensgidade luminosa e seu
efeito no desenvolvimento de plantas

de aguapé.

Intensidade Luminosa

1003 508 25%
P.F.P.A. 56,2 45,4 41,6
P.S.P.A. 3,2 2,6 2,2
P.F.R. 12,2 7,6 5,4
P.S.R. 0,7 0,5 0,4

peso médio por planta mae= g
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3.3. Temperatura

Para verificar o efeito da temperatura na alteragao
da folha, 4 plantas com flutuadores foram submetidas a 2 regi-
mes diferentes de temperatura : BOOC/2SOC e 2000/1500 (dia Fa)
nolte) com periodos de 12 horas de luz durante 26 dias.

Os resultados mostram que os peciolos das folhas no-
vas se alongaram ap0s o tratamento de BOOC/ZSOC, enguanto qgue
no tratamento a 200C/ISOC, as folhas novas mantiveram sua for-—
ma original com indices de estiolamento baixos (Fig. 18).

Para confirmar os resultados foi montado um experi-
mento com 24 plantas com folhas alongadas mantidas sob ¢ mesmo
regime de temperatura.

zo final de 20 dias de tratamento, nao se verifica-
ram mudancas nas folhas novas mantidas a temperatura de 30/
2500, enguanto que na temperatura de 2OOC/1SOC as folhas novas
apresentaram seus peciolos intumescidos , indicando que plan~
fas com folhas alongadas desenvolveram folhas novas com flutua
dores,'quando.expostas a baixas temperaturas, ﬁostrando dessa‘
forma uma reversibilidade do efeito da temperatura nas plantas
de aguapé -(Fig. 19).

Pela Tab. 4, observa-se que o regime de temperaturas
mais baixas favoreceu o aumento de matdria seca da parte aérea
e das ralizes tanto das plantas inicialmente flutuantes {(40,0%
e 226,3%) como das plantas élongadaé (26,6% e 78,3%) ,sendo que
0 efeito foi muito maior nas raizgs. |

A partir dos resultados obtidos nos experimentos an-

teriores, um 392 experimento foli montado com uma temperatura in

termediaria de 2500/200C utilizando-se 24 plantas com  folhas
flutuantes,

Os resultadﬁslmbtidos podem ser observados na Fig.Z20
onde sao comparados ao tratamento de 3OOC/250C.

Nota-se que as folhas novas do tratamento a ZSOC/2OOC

ainda mantén os flutuadores, apresentando um Indice de estiola
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TABELA 4 ~ Efeito de 2 regimes de temperatura: 300C/2500
e ZOoc/lSOC em plantas de aguapé com folhas

flutuantes e folhas alongadas.

Plantas flutuantes Plantas alongadas

30%/25% 20%/15%  30°%c/25%c  20%c/15°%

P.S.P.A. 1,20 1,7 1,5 1,9

P.S.R. _ 0,19 0,62 0,23 0,41

peso médio por planta mae= g

TABELA 5 - Efeito de 2 regimes de temperatura:
3QOC/25OC e 2SOC/ZOOC en plantas de

aguapé com folhas flutuantes.

30% - 25°% 25% - 20%
(dia - noite) {dia - noite)
P.S.P.A. 3,33 4,37
P.S.R. 0,43 0,70

pesc médio por planta mae = g

Intensidade LuminosaﬂJlOOJfﬂ.curz.min?l
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mento baixo quando comparado ac Indice de esticlamento a 3096/
2500, indicando que uma diferenga de temperatura de 5% & sufi-
ciente para causar uma altera¢io na morfologia da folha (Fig.le
Na Tab. 5 pode ser observade que o regime de tempera

turas mais baixas novamente favoreceu o aumento em peso seco da

parte aérea (31,2%) e das ralzes (62,8).

3.4. Totoperfodo

Os resultados da exposigao a fotoperiodos curtos e
~longos em 20 plagtaéhde:aguapé com flutuadores mantidos a tempe
ratura média do ar de 26°C por 40 diés podem ser observados na
Fig. 22.

Nas -plantas submetidas a_fotoperiodos longos o valor

do indice de estiolamento foi maior-gque a fotoperiodos curtos.

Analisando-se separadamente o comprimento das folhas e o perime

tro dos peciolos, verificou-se gue n&o houve diferenga signifi-
cativa nos valores dos perimetros, mas somente no comprimento,o
gue resultou num valor do Indice de estiolamento maior nos dias
léngos do que nos dias curtos.

Quando © mesmo experimento fol realizado a uma tempe
ratura média do ar de 17°C, verificou-se uma diferenca estatis-
ticamente significativa entre os Iindices de estiolamento dos di
as curtos e longos, embora 0s valores tenham sido baixos. Pela
Fig. 23, observa-se que aqui também a diferenga ocorreu somente
no comprimento, enguanto que no perimetro nac houve Variagao.
Neste caso as plantas continuaram flutuantes, ao contrario do
1¢ experimento realizado a 260C (Figs, 24 e 25},

De:sé modo, fotoperiodos longos tiveram efeito em
promover o alongamento das folhas, sem afetar o aumento no peré

matro dos peciolos.




Figura 21. Vista em detalhe de plantas de aguapé inici-
almente flutuantes, apds o tratamento de tem
peratura de 30°c/25°C (esquerda) e 25°c/20°C

(direita) .
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Figura 24. Plantas de aguapé submetidas a fotoperiodos

curtos durante a epoca fria (17%) .

Figura 25. Plantas de aguapé submetidas a fotoperiodos

longos durante a época fria (l7OC).
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Em ambos 0s experimentos, nos fotoperlodos longos a

temperatura de 26°C e 17°C houve reducio no nimerc de plantas e

um aumento na matéria seca tanto da parte aérea como das raizes

na temperatura de 26°¢ (84,2% e 154,5%) e 17°¢ (62,5% ¢ 66,6%)

(Tab, 6).

3.5. Fotoperiodc a diferentes temperaturas

Com o intuito de se verificar a existéncia de uma
possivel relagdo entre a temperatura e o fotoperiodo, trés ex-
-perimentos foram montados com fotoperlodo associado a diferen-
tes temperaturas, com duracac de 4 semanas,

0 19 experimento realizado em camaras de crescimen-—
to, consistiu em expor 16 plantas flutuantes a fotoperiodos
cﬁxtos e 16 plantas a fotoperilodos iongos, submetendo-as a 2
regimes diferentes de temperatura do ar 3OOC/QSOC e 24OC/
16°c.

Verificou-se que écorreu o alongamento dos peciolos
dgs folhas novas ap@nas no tratamént@ a 3006/250C tanto . das
pléntas maes como das plantas filhas, enquanto gue no tratamen
to a 24OC/16OC ndo foram observadas alteragdes no desenvolvi-
mente das folhas novas (Fig.'26).

E interessante notar gue o alongamento éas folhas
ocorreu independente da condic¢ao fotoperiddica submetida (Figs.
27 e 28), sugerindo que a tempcratura & o fator gue determinou
essa mudanca.

Na Tab. 7, observa-se que o crescimento dos estolces
nao fol afetado pelo fotoperiodeo, mas apenas pela temperatura,
com cresciments malor a temperaturas mais altas.

0Os pesos fresco e seco das plantas mae e filhas, pra

ticamente nao foram afetadas pelo termoperiodo,

MR o s o e
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TABELA 6 - Plantas de aguapé submetidas a fotoperiocdos
curtos e fotoperiodos longos com temperatu-~

ra média do ar de 26°c e 17°C.

Dias Curtos Dias Longos
26°¢C 17°% 26°c 17°¢

PoSuPaAe hd 0,76 0’40 .1.'40 0,65
P.S.R. : 0,11 0,06 ‘ 0,28 0,20

peso médio por planta mie=g

Ne.P.TF, 6 21 4 14
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Figura 27. Efeito dé fotoperiodos curtos associados a tem
peraturas de 3006/2500 (esguerda) e 24OC/160C

(direita) em plantas . de aguapé.

Figura 28. Efeito de fotoperiodos longos associados-a tem
peraturas de 3OOC/250C (esquerda) e 24OC/16OC

{direita) em plantas de aguapé.
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TABELA 7 - Efeito de fotoperiodos curtos e fotope-

riodog longos associados a temperaturas

de 3OOC/250C e 2400/1600 en plantas de

aguapé com folhas flutuantes.

Planta mae Plantas filhas

30°¢/25% 24%c/16°C 30°c/25%C 24%c/16%¢

DC DL . DC DL DC DL 'DC  .DL
P.F.P.A. 34,1 36,0 39,4 38,4 5,45 4,55 4,14 3,12
P.S.P.A. 2,0 2,1 2,6 2,6 0,27 0,22 0,28 0,19
P.F.R. 6,62 6,75 10,0 6,87 0,18 0,21 0,14 0,12
P.S.R 0,50 0,50 0,50 0,75 0,009 0,01 0,005 0,007
P.F.E - - - - 2,2 1,8 1,3 0,75
P.S.E. - - - - 0,048 0,039 0,032 0,025

peso médio por planta mde =g

C.E - - -~ " 10,6 9,8 5,5 4,3

comprimento dos estoloes= cm




0 29 experimento também ligado ao fotoperiodo foi mon

tado em camaras de crescimento, e consistiu em se manter a tem
peratura do ar constante a 230C, modificando~-se a temperatura
da Aqua : 19°C para o 19 tratamento e 30°C para o 29 tratamen-
to, utilizando-se 20 plantas com folhas alongadas para cada tra
tamento.

Na Fig. 29 pode ser observada uma redugao dos valo-
res do Indice de estiolamento das plantas alongadas submetidas
a baixas temperaturas da agua tanto em dias curtos como dias
longos. Esta redugao ocorreu devido ao aumento - significativo
nos perimetros dos peciclos, enquanto que o comprimento das fo
lhas nac variou. Por outro lado, nao foram observadas altera-
coes nos vaiores dos indices de esticlamento nos tratamentos a
3000, o que indica que plantas alongadas podem. desenvolver fo-
lhas flutuantes quando submetidas a.baixas temperaturas da a-
gua e mantém os peciolos alongados gquando submetidas a tempe-
raturas altas.

Neste experimento também verificou-se que o fotope~
riodo nioc teve efeito no crescimento dos estoldes, mas apenas
a temperatura, com crescimento maior a temperaturas mais altas
(Tab. 8).

Como no experimento anterior, os pesos fresco e seco
das '‘plantas mae e filhas praticamente nao foram afetadas pelo
termoPerioao (Tab., 8)..

Para se¢ teﬁtar definir a influéncia da temperaturaou
do fotoperiodo na modificacdo da forma das folhas; um 39 expe-
rimento foili montado com temperatura do ar constante a 25°¢ e

temperatura da agua de 27OC (192 tratamento) e lQOC (29 tratamen

to) em casa de vegetagao, utilizando-se 6 plantas com folhas
flutuantes para cada tratamento,

Os rgéultados mostraram gue as folhas novas de plan-
tas submetidas a fotopefiodos curtos + 27°C continuaram a apre
sentar flutuadores, assim como o de fotoperiodos curtos + 19OC,

enguanto que as folhas de plantas expostas a fotoperiodos lon-
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Figura 29 - Resultados do tratamento fotoperiddico associa-
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Comprimento total da folhé (C); maior perimetro
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TABELA 8- Efeitc de fotoperiodos curtos e fotoperio-

dos longos associados a temperatura do ar
constante a 23°C e temperatura da agua de

19°%¢ e 30% em plantas alongadas de aguape.

Planta mae Plantas filhas

Dias curtos - Dias longos = Dias curtos | Dias longos

19°

¢ 30°% 19°%  30% 19°c  30°%c  19°%  30%%

P.F.P.A. 44,7 33,3 44,2 36,0 3,37 3,0 2,83 1,83

P.S5.P.A. 2,6 2,0 2,5 2,2. 6,19 0,17 0,15 0,10

P.F.R. 8,1 3,2 7,1 4,5 0,125 0,166 0,133 0,047

P.S.R. 0,40 0,24 0,40 0,40 0,006 0,006 0,005 0,002

P.F.E. - - - - 0,125 1,6 1,0 1,4

P.S.E. - ~ - - 0,062 0,066 0,040 0,044
peso médio por planta mae= g

C.E. - - - - 5,3 12,0 4,8 11,1
comprimento dos estoloes = cm

Intensidade Luminosa»~100‘fﬂ.cmrz.minrl
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gos + 2700, apresentaram alongamento dos peciolos, ao contra-
rio do tratamento de fotoperiodos longos + 19°C (Figs. 30, 31,
32).

Na Fig. 33 temos uma comparacao da influéncia do fo-
toperiodo em diferentes temperaturas.

Nota-se gque a BOOC, o fator responsavel pelo alonga-
mento das folhas foi a temperatura, pois mesmos Indices de es-~
tiolamento e de valores altos foram observados em plantas tan-
to de dias curtos como longos. 0 mesmo ocorreu a 1900, onde em
ambos tratamentos fotoperiddicos indices de estiolamento proxi
mos, porém de valores baixos foram determinados,

A influéncia do fotoperiodo na alteracdo das folhas
ccorreu a temperatura de 27OC, onde indices diferentes foram
encontrados, o gue indica que neste caso o fator importantenao
foi a temperatura, mas o fotoperiodo, pois foram desenvolvidas
folhas com peciolos alongados sob fotoperiodos longos.

Novamente os pesos fresco e seco das plantas mae e
filhas deste experimento também ndo foram afetados pelo termo-

periodo (Tab. 9).

3.6. Substrato

Para verificar se-o efeito do alongamento das folhas
em plantas de aguapé & determinado pela sua fixag¢dao num subs-
trato, um experimento foi montade com 9 plantas flutuantes en-
raizadas no solo durante o inverno e a primavera em ambiente na
tural, além de um controle com agua paré efeito de comparagao.

Pela Fig. 34 observa-se no inverno gue tanto nas plan
tas enraizadas no solo (esguerda) como nas do controle (direi~
ta), as folhas se mantiveram flutuantes, embora os valores do:=
indices de estiolamento tenham diferido estatisticamente (Fig.

36N,
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Figura 30 - Resultado do efeito de fotoperiodos curtos e-lon
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do peciolo (P); indice de estiolamento (C/P).




Figura 31. Plantas de aguapé mantidas sob fotoperiodos
curtos com temperatura‘do ar de 25°C e tem—
peratura média da Agua a 19°c (esquerda) e

27°% (direita).

Figura 32. Plantas de aguapd mantidas sob fotoperiodos
longos com temperatura do ar de 25°C e tem—
peratura média da &gua a 19°%¢ {esquerda) e

27% (direita).
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Figura 33 - Resultados do tratamento fotoperiddico associa-
do a diferentes temperaturas da agua no alonga-

mento das folhas do aguapé.
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TABELA 9 - Crescimento de plantas de aguapé com flutua-

dores sob fotoperiodos curtos e fotoperiodos

longos a temperatura do ar de 25°C e tempera

turas da agua de 19°c e 27°C.

Dias Curtos

Dias Longos

27% 19%%¢ 27% 19°¢
P.F.P.A. 36,1 34,6 34,1 34,3
P.S.P.A. 2,3 2,2 2,1 2,1
P.F.R. 6,0 7,6 4,8 6,3 .
P.S.R. 0,40 0,30

. 0,25 0,30

peso médio por planta mae= g

LIS AR

BIBLIOTECA (LiTRA



Figura 34. Vista geral de plantas de aguapé mantidas fi-
xas no solo ({esquerda) e plantas mantidas em

Agua, controle, {(direita) durante a época fria.

Figura 35. Detalhe das raizes de uma planta de aguapeé en-
raizada no solo (esguerda) durante a época fria
e da epinastia apresentada pelas folhas deplan

tas fixas no substrato (direita) na época quen

te.
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Resultados do efelto do substrato na forma das
folhas de plantas de aguapé com flutuadores
crescldas durante o inverno (A) e primavera(B).
Comprimento total da folha (C);maior perimetro

do peclioleo (P);indice de estiolamento (C/P).



Analisando-se o comprimento das folhas e o perimetro
dos peclolos, verificou-se uma diferenga significativa apenas
nos valores do perimetro dos peciolos. Esta diferenga ocorreu
por um aumento nos valores do controle em relagao ao inicio do
experimento, resultando em plantas apenas com peciolos mais in
tumescidos.

Quando o experimento fol montado na primavera, um au
mento no valor do Indice de estiolamento ocorreu tanto nasplan
tas fixas no solo come no tratamento com &gua {controle),o que
sugere um envolvimento da temperatura alta do ar na mudanga das
folhas, e nao propriamente do substrato (Fig. 36B).

Um dado a favor desta observacao se refere 3 época
de inverno, onde a modificagao das folhas de plantas enraizadas
no solo nac ocorreu.

Um efeito do substrato que pode ser observado em plan
tas de aguapé‘foi a alteragido do aspecto geral das ralzes, on-
de se nota um engrossa@ento dos tecidos e o aparecimento de uma
quantidade pequena de ralizes secundarias (Fig. 35a).

Um outro efeito observado, refere-se ao desenvolvi-
mento de uma epinastia nas folhas novas de plantas fixas no SO
lo(Fig. 35b).

Auredugéo de crescimento da parte aérea e das ralzes
do solo em relagao a agua foi muitoc mais marcante no inverno

(78% e 90,6%) do que na primavera (15,3% e 63,8%) (Tab. 10).

3.7. Restricao do espago paia o crescimento

Un experimento preliminar foi montado em ambiente na
tural com vasos de barro.

0Os dados da temperatura méd’a do ar tirados durante
o experimento se acham na Tab., 1l1.

Observa-se (Fig. 37), no exemplar da direita, onde o
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TABELA 10 - Efeito do substrato na forma das folhas
de plantas de aguapé com flutuadores,

crescidas no inverno e na primavera,

Inverno Primavera
T, Solo  Agua T, Solo Agua
P.F.P.A, 26,6 31,8 173,1 32,6 178,5 184,0
P.S5.P.A. 1,6 4,4 20,0. 2,5 17,1 20,2
P.f.R. 6,3 4,7 @ 66,0 7,0 47,0 112,0
P.S.R. . 0,26 0,50 5,3 0,50 3,0 8,3

peso madio por planta mae= g-

NQ.P.F. 0 12 15 0 13 18

T

O

= valores iniciais



01
02
03

04
05
06
07
08
09
10
11

12

13

14
15
16
17
18
19
20

21

22
23
24
25
26
27

TABELA 11 - Dados da temperatura média do ar do ano

Junho

19,1
16,6

17,8

18,3

13,8
15,0
11,3
10,4
13,6
15,7

17,1

16,9
17,1
17,1

17,2

16,7

de 1981

(graug centIigrados)

Julho -

19,5

15,8
13,9
13,6
13,5
14,0
15,3
14,5
15,6

15,7

15,6

17,0
18,3
19,1
20,9
18,8

19,6

13,4

12,4

8,8
14,6
16,8

)

15,
12,1
14,1
16,0

Agosto

21,8
20,3
18,3
17,3
19,4
17,1
16,1
14,9
14,7
15,6

17,5

" Setenmbro

21,3
23,8
20,5
20,5
16,9
17,0

22,8
21,3
21,8
21,4

23,3
22,9
24,7
24,0
17,4
16,1
20,9
24,6
25,8
28,0
22,0
21,1
22,9
22,3
20,0
21,4

23,4
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28
29

- 30

31

17,3
17,8
18,5

17,3
19,6
19,3

r7,9

21,9

21,7

26,2
22,4

13,6
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Figura 37. Detalhe da morfologia das folhas do aguape,
onde a multiplicacao vegetativa foi permiti
da (esquerda) e onde somente as plantas mae

permaneceram (direita).
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niimero de plantas foi mantido fixo (trés) que ndo houve alﬁerg
¢ao nos peclolos das folhas novas, enquanto que no exemplar &
esquerda, onde a reprodugﬁo vegetativa foi permitida, uma alte
ragdo das folhas ocorreu éom um nitido estreitamento dos pecio
los.

Para confirmar os resultados, foram montados dois
experimentos semelhantes porém em recipientes de plastico com
3 plantas cada. Um durante o inverno (Inverno I) e outro na
primavera, ambos também em ambiente natural,

Os dados da temperatura média coletados durante os
experimentos estao na Tab. 12,

Pelos resultados da Fig. 38 observa-se que tanto
nos tratamentos B do inverno I como da primavera, onde a densi
dade de plantas foi alta, a relagao C/P também foi alta, indi-
cando que a restrigao do espacgo causou o alongamento das fo-
lhas, enquanto gue no controle, (tratamento C do inverno I), a
relagéo C/P foi baixa, indicando que folhas flutuantes foram
mantidas (Fig. 39). A diferengé significativa ocorrida entre o
Tempo zero (A) e o tratamento C, indica que neste {iltimo,os pe
ciclos se tornaram mais intumescidos, fesultgndo num indice ma
is baixo. '

Na primavera, Indices de estiolamento altos foram
encontrados em ambos os tratamentos(B e C). Isto sugere uma in
fluéncia da temperatura, além da densidade alta de plantas.

Como o inverno de 1982 ndo. foi rigordso (Tab. 12),
um experimeﬁto idéntico com mesmo tempo de duragéb, porém a tem
peraturas baixas, em condigaes artificiais, foi montado complan
tas alongadas (Inverno II),

Nos resultados da Fig. 38c, pode-se observar pelos
indices de estiolamento que as folhas novas dos tratamentos B
lesquerda) e C (direita) de plantas inicialmente alongadas pas
saram a desenvolver folhas com flutuadores (Fig. 40), embora es
tatisticamente os valores dos indices dos tratamentos B e C te

nham sido diferentes. A diferenga significativa ocorreu apenas
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10
11

12
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14
15
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TABELA 12 - Dados da temperatura média do ano de 1982

Ar

19,9
17,6
18,9
18,8
17,4
16,2
16,5
16,0
17,5
19,0
18,7
19,8
22,3
21,4
17,3
17,5

Junho

Egua.

17,8
20,2
20,0

20,0
19,2
19,5

(graus centigrados)

Solo

18,0
20,0
20,0

20,7
19,0
18,7

14,8

Julho
Ar  Agqua
17,5 19,0
18,2 19,6
18,4
17,9
19,6 20,6
18,8 18,6
19,5 22,3
18,2 20,3
17,5 20,0
18,1
18,7
19,4 20,9
17,2 18,1
14,8 15,2
15,7 16,0
17,0 16,0
18,1
15,8
17,2 20,7
18,5 20,4
18,8 19,6
. 18,8
19,3
18,5
19,4
18,4
18,4 18,0
19,0 17,0
17,8 18,0
12,0 12,0

Solo

19,5
19,4

13,0
19,5
18,5
21,0
20,9
25,3

24,7
18,5
15,4
20,1

16,4

20,4
21,8

18,0
17,5
16,0

Ar

18,8
20,2
15,1
13,0
17,2
19,4
21,2
20,5
20,8
16,9
15,8
16,5
18,1
20, 4
20,4
20,5
20,6
18,6
16,2
16,3

Agosto

Equa

17,5
21,0
15,0

16,0
22,0
23,0
22,0
20,0
21,5
14,5
15,2
18,5
19,0
20,3
20,0
19,3
21,0
18,5
21,0

Solo

15,5
15,0
16,3
11,3
17,2
20,5
20,3
20,0
17,3
20,2
16,5
16,0
18,3
21,0
21,3
21,0
20,5
19,0
18,5
19,3
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02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12

13

14
15
16

17

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

TABELA 12 - Dados da tempexatura média do ano de 1982

Axr

20,6
19,2
21,3
22,1
22,1
20,1
19,6
18,9
18,9
19,0
19,3

20,2

17,5
17,3
19,1
19,0
23,3
21,1
19,8
21,2
21,3
23,0
23,9
24,3
25,2
22,9
24,7
23,0
23,2
22,8
22,3

(graus centigrados)

Outubro

Agua

21,0
25,0
20,3
21,0
23,0
21,5
22,0

19,0
21,5
22,5
24,0
23,2
24,0
24,0
26,0
26,3

27,0

25,6
28,2
26,0
26,3
27,3
25,0
26,0
28,0

Solo

21,0
19,0
19,0
18,3

18,0
20,0
23,0
21,0
21,2
21,3
23,3
22,3
25,3
24,3
26,0
23,3
25,5
25,0
24,0

Ar

24,8
26,6
26,3
25,6

25,0

23,3
23,4
24,0
24,0
26,1
20,6
21,6
22,8
19,0
22,5

20,2
20,7

23,1
23,0
23,6
22,5

Novembroc

Agua

24,0

28,0
28,0
27,0
23,3
25,0
25,5
27,0
25,5
22,0
23,0
25,0

Solo

24,2
25,3
23,0
28,0
26,0
24,0
27,0
25,2
27,0
26,0
23,0
23,3
19,3
24,0
25,3
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22,1

22,5

'25,0

w

25,
25,3
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EGPAGO LIMITADG= B

% ESPAGO NAO LIMITADORS

Figura 38 -

Resultado do efeito da restricao do espago na al

teragao da forma das folhas do aguapé durante o

invernoi(a); primaverc

(b) e sob condig¢bes arti-

ficiais a baixa temperatura (2OOC/lSOC), inverno

IT ().




Figura 39. Detalhe de plantas de aguapé crescidas em es-
pago nao limitado (esquerda) e em espago limi

tado (direita) durante o inverno.

Figura 40. Detalhe de plantas de aguapé com folhas alon
gadas mantidas sem restrigao do espago (es-
querda) e em espago restrito (direita) para

seu crescimento a baixas temperaturas.
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nos valores dos perimetros dos peciolos que foram maiores " no
tratamento C, enquanto que nao houve diferenga no comprimento
total. das folhas (Fig. 38c).

Esta passagem de alongada para flutuante se deve
provavelmente ao efeito da temperatura baixa. O crescimento
lento das plantas, causado também pela baixa temperatura, nao
permitiu que se observasse o efeito da alta densidade de plan-
tas durante o experimento.

Pela Tab. 13, observa-se que em todas as situagoes
o] trétamento C favoreceu o crescimento tanto da parte aérea (
'inverno I=196%, invernc II =52%, primavera =229%) como das ra

izes (inverno I= 284%, inverno II= 50%, primavera = 260%).

4., Fatores Enddgenos

4.1. Reguladores de Crescimento
4.1.1. Acido Giberélico

Para verificar se as giberelinas estao envolvidas:
no alongamento dos pecioclos das folhas do aguapé, foi montado
um experimento com 4 planiaé flutuantes para cada tratamento em
camaras de crescimento a temperatura do ar de ZSOé/ZOOC, utili

4 6

zando-se o acido giberélico nas concentragdes de 10 "M a 10 °M.

Pelos resultados da Fig. 41, observa-se o ‘efeito
promotor do GA, mo alongamento das folhas, pelos valores do
indice de estiolamento.

Percebe~-se que a promogao do'alongamento foi maior
a solugEes malis concentradas de GA3 (Figs. 42 e 43).

Também, outro efeito devido & agao do acido giberé

lico foi a promogao do aumento no comprimento dos estoldes,que
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TABELA 13 - Influéncia da densidade das plantas de aguapé
no alongamento das folhas durante o inverno,
primavera e sob condigoes artificiais a baixa

temperatura (ZOOC/lSOC).

Inverno I Primavera Inverno II

A B Cc A B C A B C
Planta mae
P.F.P.A. 25,0 59,5 123,0 32,6°66,8 184,0 14,0 35,3 45,0
P.S.P.A. 1,7 4,9 14,5 2,5 5,2 17,1 0,8 2,5 3,8
P.F.R, 4,7 17,7 69,0 7,0 28,3 112,0 1,3 7,5 11,6
P.S.R. 0,4 1,3 50 0,5 2,3 8,3 0,1 0,4 0,6
Plantas filhas
P.F.P.A. . 115,0 ' 91,0 o 14,8
P.S.P.A. 8,6 7,1 _ 0,90
P.F.R. ' 17,4 14,0 . . 0,70
P.S.R. ’ 1,4 - 1,0 0,05
P.F.E. 20,0 20,0 4,3
P.S.E. 0,9 1,2 : 0,15
NQ.P.F./0,05m 25 18 C 12

peso médio por planta mae=g
Medidas iniciais= A
Espago limitado=13B

Espago nao limitado=.C



Figura 42. Plantas de aguapé crescidas em solugdo de GA3

-6

a 100 °M (a); somente em agua, controle, (b) ;

ca, a 107°M (c) e ca, a 10°% (a).

Figura 43. Detalhe das folhas de plantas de aguapé& man-

tidas em solugao nutritiva com GA, a concen-
tracdo de 10”4,
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fol malor gquanto mais concentrada foi a solugao utilizada ( Tab.
14).

Os valores dos resultados obtidos tanto para o Indi-
ce de estiolamento como para o comprimento dos estoloes foram es
tatisticamente diferentes.

Na Tab. 14 nota-se nas plantas tratadas com o GA3,que
ocorreu um aumento nos pesos fresco e seco da parte aérea em re-~

lagao ao controle,independentemente da concentracao utilizada.

4,1.2. Cinetina

Para verificar a influéncia das citocininas no alonga

mento das folhas do aguapé,um experimento com 4 plantas para ca-

da concentracéao, em camaras de crescimento a temperatura do ar
Nel o] : o . . -~

de 25°C/20°C foi montado, utilizando-se cinetina a concentragoes

8y a 107 %u.

que variaram de 10

Os ?esultados cbtidos (Fig. 44) mostraram gue nao hou
ve diferenga entre os Valores de Indice de estiolamento do con-
trole e as concentragSes de cinetina, indicando que a cinetina
nao teve efeito na alteracao das folhas pelc menos nas concentpé
¢Oes testadas. Em relagdo ac comprimento dos estoldes e ao aumen
to de matéria seca da parte aérea e das raizes praticamente nao

foram observadas diferencas entre o controle e as concentragoes

utilizadas (Tab. 15).

4,1.3. Acido Giberé&lico e Cinetina

Un experimentc foi montado com 4 plantas flutuantes

de aguapé para cada tratamento, em camaras de crescimento a tem
peratura do ar de 25°c/2o°c, adicionando-se ambos : &cido gibe-
rélico e cinetina na concentracgao de 117°M em solugao nutritiva.

Pela Fig. 45 okserva-se Jque ocorreu um alongamentc

das folhas nos tratamentos de GA. e GA

3 +K, cngquanto que no trata

3
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TABELA 14 - Efeito do acido giberélico no crescimento

das plantas de aguapé.

Acido Giberélico . -

Controle 10" %n 107°M - 10" 4m
Planta mae
P.F.P.A. 47,7 58,0 59,2 58,7
P.S.P.A. 2,6 3,1 3,1 3,1
P.F.R. 9,5 11,7 10,0 6,7
P.S.R. 0,5 0,5 0,5 0,2
Plantas filhas
P.F.P.A. 3,9 5,1 4,5 4,0
P.S.P.A. 0,3 0,3 . 0,3 0,3
P.F.R. 0,09 0,2~ -0,09 0,08
P.S.R. 0,007 0,014 . 0,005 0,003

peso médio por planta mae=g

Ne.P.F. 3 3 3 2
C.E. 4,5 a 7,8 b 11,2 ¢ 14,4 4

comprimento dos estoldes = cm
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TABELA 15 ~ Efeito da cinetina no crescimento das

plantas de aguapé.

Cinetina

controle 10” 8n 107 'm 10" %m
Planta mae
P.F.P.A. 37,1 38,5 38,5 38,0
P.S.P.A. 2,6 2,5 2,4 2,3
P.F.R. 5,4 8,4 10,5 11,0
P.S.R. 0,55 0,62 0,67 0,75
Plantas filhas
P.F.D.A. 2,5 3,2 3,1 2,9
P.S.P.A. 0,15 1,17 - 0,16 0,16
P.F.R. 0,077 0,214 0,222 0,143
P.S.R. 0,006 0,008 0,008 0,008

peso médio por planta mae=g

NQ.P.F. 3 3 4 5

comprimento dos estolOes = cm



Figura 45. Detalhe de plantas de aguapé mantidas somen-

te em agua, controle, (a) ; em solugao -~ de
GA 4 a‘lO-SM (b) ; em solucdo de cinetina a
10°°M (c) e em solugdo de GA; + K ambos &
107°M ().

Figura 46. Detalhe da auséncia de raizes secundarias en

plantas de aguapé tratadas com solugao de ci

netina a 107 °M (a) e solugdao de GA, + K  a
107°M (b).

3
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mento com a cinetina, tal efeito nao fol verificado.

Nota-se, pelos Indices de estiolamento (Fig. 47),que
no tratamento de GA3 + K o alongamento das folhas foi maior
que aquele obtido no tratamento apenas com © GAB' mostrando
que a cinetina também tem efeito no alongamento, mas .. apenas
quando © GA3 esteve presente. |

Analise de interagao com o cdlculo da Diferenga Mini
ma Significativa a nivel de 5% (DMSS%), mostrou diferengas sig
nificativas nos valores médios dos Indices de estiolamento, in
dicando que houve um efeito sinergistico entre o acido gibere-
lico e a cinetina.

Pela Tab. 16, observou-se um aumentoc noc comprimento
dos estoloes do tratamento de GA, e GA3 + K,enquantoc gue o mes
mo ndo ocorreu com a cinetina.

| 0 efeito dos reguladores noc qrescimento foi mais pro
nunciado nas élanﬁas mae do que nas plantas filhas, sendo que
‘a cinetina praticamente nao afetou o crescimento, o acido gi-
berélico estimulou, estimulo esse reduzido parcialmeﬁte na pre
senga de cinetina (Tab. 16).

Uma auséncia de raizes secundarias nas plantas de
aguapé foi observada, mas somente nos tratamentos onde a cine-

tina foi aplicada (Fig. 46).

4.2, Detecgdo de Substdncias de Crescimento

4.2.1. Extragao e Aplicagao de Bioensaios para Gibe

relinas e Citocininas

Tendo © conhecimento pelos experimentos anteriores
que as giberelinas e citocininas afetsram a mudanga das folhas,
foram feitas tentativas para a deteccao destes compostos nas

raizes de aguapé@, utilizando-se o método de extragdo por sol-



75

o
25;@«-
m
é
,‘E‘ il
5.0 '77?;“’} 1
v
7
| v -
wopr 1y {f /?// s
&r ,ﬁ }4éﬂ%é a a b ¢
?%’MWW % 244 1240 j;’f %’ 4 «;i: ,;/?;
//1/;!;/! %! {:‘j
. BB B .
o W v !
‘/,),{%/_f f | s,e,af/«;,mrf 63 |4 1] hj
WL W W Ve L
4 C " & p i
5‘}”;5 CONTROLE
: ;’:f// "
. GAs
M GAy ¥ K

Figura 47 - Resultado do efeito da interac¢ao entre o GA, e a
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TABELA 16 - Resultados da interagdo entre o acido

giberélico e a cinetina na concentra-

gao de 107°M no crescimento das plan-

tas de aguapeé.
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Controle K GA3 GA3 + K
Planta mae
P.F.P,A. 33,6 32,7 43,0 36,8
P.F.R. 7.7 7,1 8,6 8,4
P.S.R. 0,5 0,5 0,5 0,6
Plantas filhas
P.F.P.A. 2,7 1,5 2,8 3,1
P.S.P.A. 0,125 0,100 0,136 0,136
P.F.R. . 0,125 0,125 0,181 0,562
P.S.R. 0,004 0,006 0,007 0,026

peso médio por planta mae= g

NQ.P.F. 1 2 1 1
C.E. 5,5 a 3,4 12,3 b 14,0 ¢

comprimento dos estoloes = cm



77

ventes organicos, seguido de bioensaio.

Tanto a inibi¢do como a promogac da sintese de beta
cianina foram observadas nos cotilédones e hipocdtilo das plan
tulas de Amaranthus sp.

Para os biocensaios foram usadas ralzes de plantas

com folhas alongadas e folhas flutuantes.

a. Giberelinas

Os resultados da extragao de compostos giberelinicos
se acham nas Figs. 48 e 49. Nestas podem ser observadas 2 re-

gides de inibicdo da sintese de amarantina nas plahtulas . de
Amaranithus sp, obtidas do extrato de raizes das plantas alonga
das (Fig. 48), em torno da regiao compreehdida entre o Rf 0,0 e
0,1 e da faixa entre o Rf 0,9 e 1,0, indicando-a presenga de
substidncias com atividade giberelinica; ac contrario do biocen-
salo com o extrato das raizes de plantas flutuantes onde nenhu
ma regiao de inibicdo pode ser detectada (Fig. 49).

A inibic3o causada por GA, (0,0l pg/ml) também esta
¢ f

3
representada na Fig., 48,

-Andlise de varidncia a DMS;, mostrou diferengas sig

2
nificativas nos valores das faixas entre Rf 0,0 e 0,1 e Rf'0,9

e 1,0 de folhas alongadas.

b. Citocininas

Os resultados da extragao de compostos citocininicos
se acham na Fig. 50, onde pode ser observada uma regiao de pro

mogao da sintese de amarantina nas plantulas de Amaranthus sp,

obtida do extrato de ralzes de plantas com folhas alongadas na
faixa entre o Rf 0,3 e 0,5 (Fig. 504), estatisticamente signi-
ficativa, indicando a presenga de substinclas com atividade ci
tocininica nestas plantas. O mesmo nac ocorreu no bioensaio re
alizado com o extrato de ralzes de plantas com folhas flutuan-

tes (Fig. 5G6B) .,

e 1
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Og bioensalos realizados com um padrao de Zeatina e
Ribosideo de Zeatina apresentaram uma maior promogao de sinte-

se de amarantina na faixa entre o Rf 0,4 e 0,5 (Fig, 51}.
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V. DIscussio

Nos experimentos onde o Indice de estiolamento das fo
lhas velhas foi medido, verificou-se que o0s valores foram o8
mesmos tanto no inicio quanto no final dos tratamentos indican-
do que as folhas velhas ji se diferenciaram, nao ocorrendo por-
tanto mudangas morfoldgicas nessas folhas.

Os resultados dos experimentos sobre a influéncia da

nutrigﬁo e do crescimento vegetativo no alongamento das folhas,

mostraram que nao houve interfer@ncia da concentragao de nutri-
entes e nem do crescimento vegetativo na alteragao da morfolo =

gia das folhas.

0Os resultados encontrados para as plantas sﬁbmetidas
a variagao da ‘intensidade luminosa conéordam com agueles obser-
"vados por BORESCH (1912) e PENFOUND e EARLE (1948), onde plan-
tas colocadas em locais sombreados desenvolveram peci010$ alon-
gados enguanto que plantas mantidas em locais iluminados manti-
veram seus peciolos inflados.

0 mesmo efeito observado por BORESCH, (1912) no alon-
gamento da folha de plantas submetidas a temperaturas altas foi
obtido nos experimentos de variagao da temperatura, onde se po-
de confirmar o seu efeito na mudanga das folhas, visto gque uma
‘elevagaowda temperatura ambiente (25°c/20°C) de 5°C ja foi o su
ficiente pafa provocar o alongamento.

No caso do fotoperiodo foi necessiario levar em consi-

deragao o fator temperatura, poié seu efeito variou em  fungao

da variagao da temperatura.

0Os dados encontrados nos experimentos iniciais de fo-
 toperiodo, onde diferentes temperaturas foram utilizadas, pare-
cem indicar que somente a temperaturz tem influéncia na modifi-
'cagao das folhas, porém no experimento realizado com fotoperio-

do a temperatura do ar constante a 23% e temperatura da agua

rawm
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de 27°C, temperatura esta favoravel ao alongamento da folha, so~-
mente no tratamento com fotoperiIodos longos & que se observou um
alongamento dos peciolos. Dessa forma, © fotoperiodo também pode
ser um fator que estd relacionado com esta mudanga, mas nao & o
{inico responsivel, ao contrdrio da temperatura que sozinha mos-
trou ser efetiva na modificagao.

Observagoes semelhantes foram encontradas por ABDALLA
(1967) e ROBINSON, (1971 in STEER, 1981}a respeito do fotoperiodo
e da temperatura em plantas terrestres, onde nos tropicos a tem-
peratura foi sugerida como o fator mais importante, mas nao {ni-

co, pois uma interagao entre ambos & conhecida no bulbilhamento

em cebola (THOMPSON e SMITH, 1938 in STEER, 1981 e STEER, 1981}
e na floragiao do feijao alado (HERATH e ORWROD, 1979). '

Nos experimentos onde o alongamento das folhas ocorreu,
verificou-se que tanto o comprimento das folhas como o.perimetro
dos peciolos variou. Em. alguns casos,. aéenas um desses parame-
tros foli alterado, em outros casos ambos se modificaram.

Estas observaéaes efetuadas através de paréﬁetros ex-
ternos concordam com os dados obtidos por BORESCH, (1912)nos cor
tes histoldgicos, onde, em corte longitudinal, folhas alongadas
apresentavam um aumento no comprimento dos aerénquimas em rela-
cdo as flutuantes. Em corte transversal apresentavam uma relevan
te diminuicao tanto do didmetro quanto do nimero de aeréngquimas.

0 efeito observado por GOEBEL, (1889 in BORESCH, 1912);
séRUCE,[l908 in PENFOUND e EARLE, 1948); BORESCH, (1912) e PEN-
FOUND e EARLE, (1948) em plantas de aguapé cujas folhas se alon-
garam quando fixas num substrato, somente pode ser observado nos
experimentos reaiizadoé durante a‘época gquente. Porém, uma promo
¢3o da inibi¢do dos flutuadores também foi encontrada para o tra
tamento controle (com Agua somente), O gue sugere a participagao
da temperatura alta e ndo do substrato na modificagao, visto que
nos experimentos realizados durante a &poca fria nac foi consta-
tada nenhuma alterac¢dc nas folhas,

Um efeito observado por PENFOUND e EARLE (1948)que tam
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bém pode ser observado nos experimentos, refere~se ao aparecimen
to de epinastia das folhas do aguapé em plantas enraizadas no
solo. Esses resultados levaram os autores a supor que a oxigena
¢ado pobre do ar ou da dgua, € que poderia ser o fator responsa-
vel pela indugdo da epinastia, pois o mesmo ocorreu quando as
plantas foram confinadas por varias horas em recipientes cober-
tos.

No caso das plantas fixas no substrato, € possivel gque
a baixa oxigenagﬁo do sistema radicular tenha provocado o desen
volvimento de curvaturas epinasticas na parte aérea de .plantas
terrestres, onde pode ser constatado um aumento na taxa de pro
dugdo de etileno na parte aérea, quando seu sistema  radicular
foi submetido a baixas concentrac¢oes de oxigénio pelo.alagamén—
to do solo (KAWASE, 1978 em plantas de tomate e girassol; BRAD-
FORD e DILLEY, 1978 e JACKSON et al., 1978 em plantas de tomate),

Obsefvagses de campo realizadas por PENFOUND e EARLE,
11948) a respeito da auséncia de folhas com flutuadores em mas-
sas densas de plantas durante o verao, também puderam"ser veri-
ficados em condigdes de laboratorio.

Resultados positivos foram encontrados para as plan-
tas crescendo com espago limitado tanto no inverno como ma pri-
mavera, No eﬁtanto; como o inverno de 1982 nao foi rigoroso e
no tratamento onde o espago nao foi limitado, realizado durante
a primavera, © Iindice de estiolamento foi alto, tem~se a impresg
s3o de que somente a temperatura alta teve efeito, atuando ndo
86 de forma direta como também de forma indireta, propiciando o
rapido cresoimepto das plantas e acelerando a sua nultiplicacgao.

A atribuigdo exclusiva do efeito da massa densa de

plantas na inibicac dos flutuadores sd poderia ser confirmada em
plantas mantidas a baixas temperaturas. Porém, nos exparimentos
realizados nestas condiqaes, os flutuadores permaneceram, prové
velmente devido ao tempo insuficiente «é duragac do experimento

que foi o mesmo que os demais; mas a indicagao na literatura de
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gque folhas flutuantes foram encontradas em dguas abertas duran-
te o0 verao (PENFOUND e EARLE, 1948) fornmece uma evidéncia de
gue o espago disponivel para o crescimento tem uma influénciano
alongamento das folhas, n3o sendo um efeito exclusivo da tempe-
ratura,

Em relagdo aos fatores hormonais, a aplicagdo de regu
ladores de crescimento em plantas de aguapé inibiu a  formagao
dos flutuadores nas folhas tratadas com o acido giberélico,além
de acentuar o desenvolvimento dos estoloes, Resultados semelhan
tes foram obtidos por PIETERSE et al. (1976) com plantas de a-
guapé tratadas com o acido giberélico,

0 mesmo nao ocorreu nas plantas tratadas com cinetina,
pois nenhuma modificacdc pdde ser observada. Este resultado nao
coincide com aquele obtido pelos mesmos autores, onde um ligei-
ro espessamento e radpido retorno & condigdo flutuante de plan-
tas alongadas foi éonseguido na presenca de 6-benziladenina.

Além disso, quando o &cido giberélico e a cinetina fo
ram adicionados num mesmo tratamento o que se verificou foi uma
promogao ainda maior do efeito inibitdrio na formagdo dos flutg‘
adores, © gue sugere que a cinetina tem efeito no alongamento,
mas apenas na presencga do écido-giberélico.

rPartindo-se dos resultados obtidos nos experimentos
da aplicagao de giberelina e citocinina em plantas de aguapé,on
de concentragdes baixas de acido giber&lico testadas promoveram
a inibigd3o da formagdo dos flutuadores e quando em conjunto com
a cinetina promoveram uma inibicac ainda maior; sugeriu-se que
a quantidade de gompoétos giberelinicos e citocininicos em plan

tas de aguapé com folhas alongadas deveria ser maior que naque-

las com folhas flutuantes.

Nos extratos de raizes de plantas com folhas alonga-
das (Figs. 45 e 47) foi observada a presenga de substancias com
atividade giberelinica e citocininica, indicando que, possivel-

mente, nas plantas gue se alongaram o conteldo de cempostos gi-
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berelinicos e citocininicos & maior que naquelas com folhas flu
tuantes,onde nenhuma atividade estatisticamente significativa
fol detectada nos bioensaios.

# possivel que a mudanga da morfologia das folhas de
plantas submetidas aos fatores ambientais como intensidade lumi
nosa, temperatura, fotoperiodo, densidade alta de plantas,se dée
pela variacdo na concentragac de substdncias giberelinicas e ci

tocininicas enddgenas.
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Vi. CONCLUSAO

l. Na planta de aguapé&, um pardmetro de crescimento
que deve ser considerado, além de seu aumento em peso seco € O
aumento do volume pela capacidade gque uma planta possul em for-
mar novas plantas através da reproducao vegetativa.

2., Os fatores ambientais estudados que afetaram a
morfologia das plantas do aguapé promovendo ¢ alongamento das

suas folhas foram : baixas intensidades luminosas de 25% a 50%

da luminosidade total, temperaturas do ar variando de 26°¢C a
30°C, fotoperiodos longos e densidade alta de plantas obtidas
com a restriééo do espago para o crescimento.

3. Os fatores estudados que nao tiveram efeito na mu
danga da morfologia das folhas foram : crescimentc da planta pe
la propagagao vegetativa sem limitacao do espago, variagao da
 concentragao de nutrientes e alteragao do substrato com o enrai
zémento das plantas no solo.

4, Os reguladores de crescimento, giberelinas e cito
cininas estao envolvidos no processo do alongamento dos pecio-
los das folhas do aguapé. O acido giberélico promoveu tanto o a
lqngamento das folhas como o desenvolvimento dos estoloes, en-
quénto que a cinetina sozinha nao teve efeito., Porém, um efeito
sinergistico no alongamento foi obtido .com a cinetina na presen
¢a do acido giberélico.

5. 0 conteldo dos compostos giberelinicés e citocini
nicos em ralzes de aguapé fol maior nas plantas alongadas do

que nas plantas flutuantes, o gue sugere uma relagao entre vari

acao do nivel de hormdnios e a modificagao da morfologia das fo

lhas nestas plantas.

'Wvgﬁ.w,w s . .
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VII. RESUMO

Na natureza observa-se basicamente a ocorréncia de 2
tipos diferentes de folhas em plantas de aguapé, dependendo da
época do ano ou das condigles ambientais a que estdo sujeitas,

0 tipo de folha mais comumente encontrada, apresenta
um peciolo dilatado contendo ar em seu interior, o que lhe per-

mite flutuar. O outro tipo de folha pelo contrario & alongado e

ndo apresenta essa dilatagao.

Um estudo com plantas de aguapé fol realizado para ve
rificar os fatores ambientais gue regulam esta variagao na for-
ma das folhas, bem como detectar possiveis substancias de cres-
cimento envolvidas neste processo, além de verificar o.;'efeito
de alguns reguiadoies de crescimento. |

As plantas foram cultivadas em recipientes de plasti-
co em solugao nutritiva'de HOAGLAND diluida 2 vezes, exceto pa-
ra os tratamentos onde o estado nutricional da planta foi veri-
ficado.

As condicOes de crescimento foram trés : ambiente na-
tural, casa de vegetagao e camaras de crescimento com controle
de luz e temperatura,.

Para se avaliar a alteragao na morfologia das folhas,
foi estabelecido um indice a partir da relagao entre o compri-
mento total da folha e o maior perimetro do peciolo (C/P).

Dentre os fatores fisicos estudados, aqueles cujo e-

feito pode ser observado em promover o alongamento das folhas

foram : baixas intensidades luminosas de 25% e 50% da luminosi-
dade total, temperaturas do ar variando de 26% a 30°C, fotope-
riodos longos a temperatura da aqua de 27°C e densidade alta de
plantas. Nenhuma modificagao nas folheus foi observada nos expe-

rimentos de nutrig3o e do crescimento vegetativo, o que indica
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que a concentracao de nutrientes e a expansio vegetativa nao in
terferem no alongamento.

Quanto ao efeito do enraizamento de plantas do aguapé
no solo, o alongamento ocorreu tanto nas plantas enrailzadas, co
mo naguelas mantidas em agua, o que levou a supor gque o efeito
maior se deva a temperaturas altas da época quente ce. nlo do
. substrato. |

Plantas de aguapé tratadas com baixas concentracoes de
dcido giberélico desenvolveram folhas sem flutuadores, alem de
um acentuado crescimento dos estoldes.

Pelo contrario, no tratamento com a cinetina  nenhum
efeito nas folhas pode ser observado.

Porém, guando o acido giberélico e a cinetina foram
adicionadas a0 mesmo tratamento, ocorreu uma inibigao maior na
formacao dos flutuadores que no tratamento somente com o acido
.giberélico, sugerindo que a cinetina tem efeito no -alongamento
mas'apenas na p?esenqa do acido giberélico.

Os bioensaios realizados com extratos de ralzes de
plantas com folhas alongadas e folhas flutuantes de aguapé, pa-
ra detectar giberelinas e citocininas, baseados na inibigao e
promogao da sintese de amarantina em plantulas de Amaranthus sp,
revelaram zonas de inibigéolpara as giberelinas e zonés de pro-
mogad para as citocininas apenas nas folhas alongadas, o que iE
dica a existBncia de substancias com atividade .giberelinica e
citocininica nas raizes dessas folhas. Nas raizes aas folhas
flutuantes nenhuma atividade giberelinica ou citocininica foi
detectada significativamente.

Esses resultados sugerem que nas raizes de folhas a-
longédas o contefido de substancias giberelinicas e citocinini-

cas & maior do que nas raizes de folhas flutuantes.
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VIII. LISTA DE ABREVIATURAS

P.F.E.,
P.F.P.A.
P.F.R.
P.S.E.
P,S.P.A.

PIS .RC

Comprimento dos Estoldes
NUimero de Plantas Filhas
Peso Fresco dos Estoldes
Peso Fresco da Parte Aérea
Peso Fresco das Ralzes
Peso Seco dos Estoloes
Peso %eco da éarte Aérea

Peso Seco das Ralzes
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