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I - INTRODUCHD
1. Consideracoes gerais

A producao de alimentos tem cnnstituido nos dltimos
L] g ~ 3
anos e constituird no futuro, uma preccupagaoc notdria dos

cientistas e das autoridades cientificas e mundizis.

Segundo SAOUMA (1981), =a populagap mundial dobraré
atéd o final do século, e &€ provdvel gue o aumento na  produ-
ggm de alimentos nao acompanhe a tendéncia de crescimento da

populaggo.

Fvidentemente, torna-se necesséria, a descoberta de
novas alternativas alimentares, tanto nos aspectos de produti

vidade guanto de qualidade,

Estas © putras razoes, como potencial nutricional
e produtividade, levaram o Instituto de Pesquisas da AmazoOnia
(I.N.P.A.) & a Universidade Federal do Pard (U.F.P.) a incre-

mentarem suas pesquisas com o fei jao Macuco ou Jacatupé iDa -

chyrrhizus tuberosus (Lam.) Spreng I, aoc mesmo tempo que incen
tivaram a introdugzs desta hartalica nos hébitos alimentares

da populagas do trdpico Omido brasileiro (NODA et al., 1984).

- - [ad
P. tuberosus & uma das seis espécies do QENEFO

Pachyrrhizus (Leguminosae) eclassificada por CLAUZEN (1944) -,

sendo nétivo provavelmente das cabeceiras do Rio Solimoes .
Fstas plantas se caracterizam por serem trepadeiras, por apre
sentarem folhas bem desenvolvidas,porte indeterminado, inflo=-
rescéneias em cacho de capftulo e flores roxas. Seu potencial

nutrivo é expressivo entre outras culturas de raizes, com des

1.
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tague especial para suas raizes tuberosas Qgue contém cerca de
6,5 e 8,9% de proteinas e média de 20% em amido (NODA st al. ,

1984),

Experiéncias realizadas no INPA por NODA st al,(1984)
evidenciaram que o feijao Jacatupé & uma espdcie bem adaptada
3s cpndigges do trdpico Umido, a solos pobres, écidos e com
bom rendimenton de rafzes (15 a 20 t/ha e média de 2 a 3 k por

planta).

A caréneia de informagoes a respeito do comportamen-
to ecofisioldgico desta espécie, tem levado outras institui-
;395 como a Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL) e
a Universidade Cstadual de Campinas (UNICAMP) a desenvolverem
estudos, objetivando~-se uma maior abrangéncia.” de adaptacgao

desta espécis no territdrio nacional.
~ »
2. Agao da luz e temperatura no desenvolvimento vegetal

Dentre os fatores ambientais, a luz e a temperatura
assumem papéis relevantes na adaptagao ecoldgica das plantas ,
sendo idubitavelmente, respﬁﬁsévéis pelo indice de produtivida
de vegetal (GARNER & ALLARD, 1920; 1923; GREGORY, 1956;ALLEGRE,
1957; GAUTREAU, 1973; KETRING, 1979; 1984; HERATH & ~ DRMROD,

1979; ROOD & MAJOR, 1980).
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2.1. Aspectos morfoldgicos
2.,1.1, Crescimento Vegetativo

0 estudo da luz no comportamento das plantas envol
ve trés aspectos, nos quais se destacam a qualidade, intensi
dade & a duraggo do dia, denominado de fotoperfodo (- GARNER
& ALLARD, 1920; FRANCIS, 1970), sendo estéé fatores varid =

veis de acordo com a latitude e a Spoca do ano.

Indmeros trabalhos tﬁ@ demonstrado gue o fqtoperig
do € um dos principais fatores ambientais que modula 0 pa-
drao de crescimento das plantas (GARNER & ALLARD, 192@;1923;
GAUTREAU, 1973; WYNE & EMERY, 1973; KETRING, 1979;1984;R00D

& MAJOR, 1980; GANDOLFI & MULLER, 1981).

Em trabalhos com pléntas de interesse scondmico
como 0 ?eijgo alado, amendoim, soja, milho,sorgo e Stevia ,
tem-se‘bbservaﬁo que fotoperfodos mais longos promovem incre
mentos am relag%n ao nlmero de folhas,Airea foliar e aclmulo
de matéria séca total e induzem maior alaﬂgamentu de caules,

1] 4
com conseguente varlagaa do nlfmero de nds (WONG & | SCHWABE §,

~1979; HERATH & ORMROD, 1979; HLLISDN & DAYNARD, 1979; KE =
"TRING, 1979; METIVIER & VIANA, 1979; MERRIT & KOLL Jr.,1982;
TOLLEMAR & HUNTER, 1983; RUSSEL & STUBER, 1984; THOMAS & RA-

PER Jr., 1984),

Trabalhando com feijao alado [ Psophocarpus tetra-

gonolobus (L.) D.C.], WONG & SCHWABE (1979) verificaram que
alguns {ndices de crescimento como a taxa de crescimento re-
lativo e taxa assimilatdria 1fquida aumentaram sob fntoperfg

do longo (16 horas) em relacao a Fotgperiodb curto (8 horas).
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Fsta relacao sntre fotoperfodo e taxa de crescimento tem sido
observada de forma inequivoca desde 1920, gquando GARNER &
ALLARD estudando algumas espécies, notaram gue a taxa de cres
cimento relative é diretamente proporcional 3 duragao diérié
de exposicao & luz. Em Stevia por exemplo, VALID ° & “ROCHA
(1977) observaram que fotoperiodo igual ou superior a 14 ho-
ras, ou mesmo dias curtos com interrupgao do perindo escuro ,
favorecem o crescimento vegetativo. Sob dias longos, STEVEN n.
SON & GOODMAN (1972) detectaram um aumento de pelo menos 28
folhas em milho "TEHUA", em relagao a dias curtos. Também
sob dias longos, METIVIER & VIANA (1979) observaram em Stevia
incrementos na &rea foliar e peso de matéria seca, mas por
outro lado, houve reducao do ndmerc de nds em comparagao com
as plantas cultivadas sob dias curtos. Recentes sstudos am
petdnia (MER%IT & KOLL 3r., 1982), zinia (BOYLE & STIMART ,
1983), milho (RUSSEL & STUBER, 1983) e em geranium ( MERRIT
& KOLL Jr., 1985), demonstraram efeitos expressivos de foto -
per fodos longos sobre o crescimento destas plantas, sobretudo

em relacao a ndmero de folhas e érea foliar.

Gutrovcompﬂnente ambiental que exercs papel reléuam
te no crescimento das plantas & inaubitauelmente a temperatu-
‘ra ( WENT, 1953; CHASE & NANDA, 19673y GOODMAN, 1972; HUNTER
et al, 1974; AITKEN, 1977; HERATH & ORMROD, 1979; WONG & SCH-
WABE, 1979; TOLLEMAR & HUNTER, 1983; KETRING, 1984). Inimeros
trabalhos tém demanétrado gue a temperatura age de forma in -
teracional com o fotoperfods no padr%o de crescimento das
plantas, muito embora, haja um comportamento ﬁiférﬂncial en=
tre as espécies ( WONG & SCHWABE, 1979; RUSSEL & STUBER,1983;
TOLLEMAR & HUNTER, 1983), |
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Em trabalhos com feijao e amendoim ,'JACGBS{(1951);
.DALE-(196a); WOOD. (1968 ); WILLIANS st al.( i??S)eKETRING,l?BQL
concluiram que a faixa térmica de 20 a 30 Oc & a gue melhores
condigaes oferecem ao crescimento vegetativo destas plantas .
Segundo estes autores, temperaturas superiores a BGDC, geral-
mente provocam redugoes na taxa de crescimento, com reflexos
negativos no crescimento ae caules,.éraa foliar total, peso

de matéria seca e produg%o de vagens e sementes.

Em feijo alade, WONG & SCHWABE (1979} e HERATH &
URMRQD-(1979) observaram interagoes entre temperatura‘e foto-
perfodo em alguns parémet;os de crescimento como ndmero de
nds, folhas, &rea foliar, taxas de crescimento relativo s as-
similatdria liguida, e ainda na 4rea foliar especifica. Um
acréscimo na tempenétura de 26 para 3208, proporcionou redu -
gao em némerm-de Fnihas & na respectiva &rea foliar, guando
plantas.de Feij%o alado foram cultivadas em fotoperiodo de
16 horas em relagao a B horas (WONG & SCHWABE, 1979). Compor-
tamento semelhante foi verificado na taxa assimilatﬁria liqui
da, o mesmo nac ocorrendo com a taxa de crescimento relativo.
Todavia, observou~-se um ligeiro aumento mO peso . da matfria
seca no regime termoperiddico de 26/14°C em comparagao com
outros regimes (32/18%c, 26/26°C e 18/18°C), para plantas cul

tivadas sob dias curtos (WONG & SCHWABE, 1979).

Trabalhando com dois grupos de selegoes de feijao ala
do, HERATH & ORMROD (19?9) observaram que temperaturas mais
elevadas e Fotnperibdus longos estimulam o crescimento da
18mina foliar, com o consequente aumento na 4rea foliar e o
respectivo peso da matéria seca. Resultados semelhantes foram

relatados em soja por KANOE (1976).
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Num estudo de ﬁempgratura;éh'milﬁDixaaliladgu

DUNCAN & HESKETH (1968), ficou evidenciado que para cada
10°c de acréscimo na temperatura, hd um aumento praticaﬁante
linear de 3 folhas, guando se considera uma faixa de 15 a
36”C. Resultados semelhantes foram também observados em mi-
lho por TOLLENAR & HUNTER (19B3), os quais constataram inte-
ragoes com o fotoperfodo, alédm de ficar evidenciado que es-
tes dois:fatores agem de forma aditiva em relacgas ao nlmero

de folhas.
2.1.2, Frequéncia estomdtica

A importancia do estudo desta caracteristica morfo
18gica ocorre em detrimento de sua relacgao com a capacidade
fotossintética das folhas, conforme relatos de DORHOFF & SHI

BLES (19720); FREELAND (1970); HERATH & ORMROD (19785 1979) .

A bibliografia & relativamente carente acerca das
influénecias térmica e fotoperfédica na frequéncia estomdtica
(CIHA & BRUN; 1975; HERATH & DRMROD, 1978; 1979). No entan -
to, & sabido que estes fatores ambientais podem alterar,den-
tro de ;ertos limites, o nlmero de estdOmatos por unidade de
frea foliar, em decorréncia principalmente de modificagbes
nas dimensbes das cﬁlulas epidéfmicas e no desenvalvimento da

prdpria lamina foliar (CIHA & BRUN, 1975).

Em estudes com 2 grupos de feijao alado,HERATH gi
ORMROD (1979) observaram nesta caracterfstica,um comportamen
to diferencial entre selecoses quantoc a temperatura e fotope-

riodo. Em geral, a densidade estomftica apresentou-se  mais

elevada em fotoperfiodo de 14 horas em relagao a 1l horas,nos
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dois regimes térmicos testados (25/20°C. e 30/25°C). Contudo |,
nas pléhtas crescidas sob temperaturas de 25/20DC e 14 hnrés
de fotoperfodeo, notou-se maior ndmero de estomatos nas folhas,
excessao feita para algumas selegoes, as guais f{épraééﬁiﬁiam
mais estomatos sob fotogerindg de 11 hofas, porém no mesmo re-

gime término anterior.
2.2. Aspectos fisioldgicos

2.2.1. Desenvolvimento de estruturas reprodutivas

2.2,1.1, Floragao

A floragao & considerada uma das mais fenomenais res -

postas fotoperiddicas das plantas.

GARNER & ALLARD (1920; 1923) foram dos primeiros pes -
quiéédores é estudarem sistematicamente a influénecia da luz
sob o ponto de vista de "duracgac do dia", como sendo o priﬂcif‘
pal agente sincronizador da floragzo em um grands ndmero de es
pécies vegetais. A eles deve-se a introdugao dos termos "Foto-
perfodo e Fotoperiodismo", os guais expressam respectivaments,
a duragao do dia e a resposta dos organismos & duragao relati-
va do dia e da noite. Muito embora outros processos fisioldgi-
cos como dorméncia, pigmentac@o e tuberizagaoc sejam igualmente
considerados como respostas fotoperf{ddicas, a floragao & o fe-
némeno que mais tem merecido atencBo nos Gltimos apos ( LOWE
et al., 19763 KIRSZENZAFT & FELIPPE, 1978; HERATH &PGRMRQD ,
1979; SCHWABE, 1979; PINTHUS & NERSON, 1984, THOMAS & RAPER
Jr., 1984).
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Em diversas revisoes publicadas, ficou evidencilado

gue a sensihilidade das plantas ao fotoperiodo apresenta uma
grande Variabilidada entre espécies e até mesmo entre cultiva-
res, apesar do fotoperfodo nao ser uma exigéncia absoluta para
a floragao (GARNER & RLLARD, 19203 1923; UI&CE-DRUE, 1975 H
GANDOLFI & MULLER, 19Bl).As espfcies consideradas como fotope-
rfédicas, somente atingem a floragao, se foram convenientemen-
te expostas a fotoperfodos adequados (GARNER & ALLARD, 1920
1923; BORTHWICK & PARKER, 193Baj; 1938b; 1938c; 1939; ALLISON
& DAYNARD, 1979; KETRING, 1979; GANDOLFI & MULLER, 1981;MERRIT
& KOLL Jr., 19B5). A exposicgan destas plantas &s condigoes fo-
toperiddicas desfavardveis 2 reprodugan, tenderao a produzir
gigantismo ou levarao as plantas a um desenvolvimento vegetati

vo indefinido (GARNER & ALLARD, 1920).

Por outro lado, as plantas indiferentes ao Fotoperfg
do geralmente florescem tao logo atingem um certo grau de matu
ridade. Segundo FRANCIS (1970), o fotoperfodo & particularmen-
te importante para a agricultura de regioes temperadas ou de
latitudes eleué&as, onde © Foioperiodn pode execeder a 17 ho -
ras, Evidéncias experimentais de NJOKU (1958), demonstraram
gue algumas espécies tropicais também apresentam controle foto
periédiéu, as vezes de forma semelhante as de latitudes eleva-
das, muito embora, seja minima a variagao no comprimento rela-
tivo do dia & da noite.

No estudo das plantas fotoperiodicaments sensiveié ’
devem ser ressaltados dois fatores de relevancia para a flora-
¢zo, onde se destacam o "Fotoperfodo Crftico e o Ndmero de Ci-
clqs Indutivos". Estes fatores séo.especificné para este grupo-

de plantas,conforme observagoes realizadas por indmeres autores
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(SALISBURY, 1963; NANDA & KRISHNAMOORTHY, 19673 VINCE PRUE ,
19753 VALIO & ROCHA, 1977; KIRSZENZAFT & FELIPPE, 1978; CARL

SON et al., 1979; LUSH & EVANS, 1980; NWOKE, 1980=a; 1980 b,

As plantas pertencentss a este grupo estarao aptas
a florescer apds serem submetidas a fotoperfodos adequados
e a um nlmero suficiente de giclos fotoindutivos, os quais ge
ram um estimulo floral, cujo efeito & acumulativo para cada
fotociclo adicionado (BLANEY & HAMNER, 1957; LINCOLN, 1958

CARPENTER & LINCOLN, 1959; VINCE PRUE, 1975).

Entre plantas fotoperiddicas, h& casos de  extrema
sensibilidade, como & o caso do Xanthium (PDC), o qual & in-
duzido 3 floragao apds ter recebido apenas um fotocicle cur -
to (SALISBURY, 1963), ao contrério do que ocorre. com outras
espécies,onde sao necessirios até dezenas de ciclos sob condi
goes fotoperiddicas fauaréueis (VINCE PRUE, 1975). Em Stevia
(VALIO & ROCHA, 1977), Bidens (KIRSZENBAFT & ?ELIDDE, 1978) ,
e algumas variedades de Kalanchoe (CARLSON et al,, 1979), s@ao
necessdrios respectivamente 9, 14 e uma faixa entre 14 a 35

¢iglos indutivos para floragao.

Em estudos com variedades precoces e tardias de
quiabo, NWOKE (1980b) observou um comportamento varietal dife
rencial, sendo necessérios respectivamente 10 e 15 fotociclos

de 10 horas,para que ocorra Flnraggo méxima nas plantas,

A temperatura & indubitavelmente, outro fator ambi-
ental importante no controle dos processos reprodutivos das
plantas (GARNER & ALLARD, 1925; HAMNER & BONNERS, 1938; LANS;.
19393 CATHEY, 1954; ALEGRE, 1957; BOLHUIS & DE GROOT, 1959
LANG, 1965; WOOD, 1968; KANOE, 19763 HEIDE, 1977; HERATH &
ORMROD , 1979; WONG ‘& SCHWABE, 1979),
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Mesmo em regioes tropicais, onde hao hd grandes va-

riagoes sazonais de temperatura, algumas espécies ainda con -
éeguem desenvolver um mecanismo de sensibilidade a essas mu -

: et
dangas, o gual atua como um agente sincronizador na floragao,.

0Os primeiros a observarsm o efeito térmico na flora
g%o foram HAMNER & BONNER (1938), os gquais demonstraram em

Xanthium strumarium(PDC), uma considerdvel redugazo na flora =

QED com a queda da temperatura noturna. Esta Dbservaggu, CORN~
firma a hipdtese que mesmo considerando o fotoperfodo, a tem-
peratura sobretudo noturna, & de fundamental importancia para
a floragao (VINCE-PRUE, 1975), podemdo inclusive alterar 0
comportamento fotoperiddico das plantas (ARULRAJAH & ORMROD ,

1973; HUXLEY et al., 1976),

Em trabalhos realizados com amendoim, WOOD (1968) e
KETRING (1984) concluiram que temperaturas @ superiores a 30°C
prejudicam sobremaneira o crescim@nto das estruturas florais,
trazéndc com isto reflexocs negativos na pradug%o, 0 mesmo 0 -

correndo em soja (THOMAS & RAPER Jr., 1976).

Estudos realizados em soja (KANDE, 1976), morango
(HEIDE, 1977) e feijao alado (HERATH & ORMROD,1979; WONG &
SCHWABE.., 1979) constataram interagoes entre temperatura e fo-
toperfodo na floragao, mostrando gue a temperatura & tao im -
portante gquanto o fotoperiodo neste estidio de desenvolvimeﬁ-
to, Entre as plantas de dias longos e curtos, verificam- se
comportamentos diferenciais quanto A reprodug%s, ao serem sub

metidas & diferentes combinagoes foto e termoperiddicas. Em

Hyoscyamus niger (PDL) por exemplo, a floragac € normalmente
incrementada 2 temperaturs mafis baixas, mesmo sob fotoperiodo

mais curtodo que o recomendado (LANG, 1965). Entretanto, vérias
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plantas de dias longos {(PDL) permanecem vegetativas, mesmo
em fotoperfodos considerados longos, guando submetidas a al-

tas temperaturas noturnas (VINCE-PRUE, 1975).
2.2.1.2. Frutificagao

A frutificacao &€ um estddio do dessnvolvimento ve-
getal determinante e limitante na produtividade das culturas,
Fatores ambientais como temperatura, fotoperfiodo e ndmero
de ciclos fotdindutivos sao considerados essenciais & forma-
QED de frutos e sementes (FORTANIER, 1957; W0OD, 1968; GAU -
TREAU, 1973; WYNNE et al., 1973; ALLISON & DAYNARD, 1979 ;

KETRING, 1979; 1984; NWOKE, 1980a, 1980b).

Em amendoim, WOOD (1968) e KETRING (l98&)‘mcstra -
ram uma reduggo sensivel na praduggo de vagens e sementes
para cultivos realizados em temperaturas superiores a 30°C 9

o mesmo occorrendo em soja (THOMAS & RAPER Jr., 1976).

Com relaggo an fotoperiodo, NWOKE (1980a) em estu-

dos com Corchorus olitorius {.., "var. Onyaya Epen", verifi -
. ] 2

cou que o ndmero de‘frutos e seus respectivos pesos sSecos
foram maiores nas plantas submetidas durante taodo o ciclo
em dias curtos de 10 horas, em relagao aguelas submetidas a
ndmeros limitados de ciclos fotoindutivos. Na cultura do
amendoim, var, SCHWARZ-21, FORTANIER (1957) concluiu que o
fotoperfiodo de 12 horas € mais eficiente para a formagan de
vagens. Seus resultédms sZo concordantes com os obtidos na
mesma cultura por WYNNE et al (1973). Com relagao i produgao
de sementes, KETRING (1984) observou em amendoim, uma produ-

cao ao redor de 6 vezes superior para plantas cultivadas sob
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fotoperfodo de 12 horas em relegao = 16 horas. Segundo GAUTREAU
(1973) e KETRING (1979), o aumento de produtividade se deve
em parte ap sBfeito do fotoperiodo na prcdug%a e translocagan de

fotoassimilados para a formagao de vagens e sementes.
2.2.2. Formacao de drgaocs de reserva

As respostas fotoperiddices de vérias espécies gue for-
mam tubdrculos tem sido estudadas em detalhes., Todavia,pouco se
conhece das espécies que formam rafzes tuberosas, especialmente

entre as de distribuigas tropical.

A formacac de drgacs subterr@neons de reserva como cau -
les & rafzes tuberosas & geralmente dependente de/ou & acelera-
da por expgsigaes das plantas, sobretudo de susas ?Dihas, a foto
perfodos adequados (VINCE-PRUE, 1975). A formagao de Srgaos de
reserva de muitas espécies & extremamente favorecida por exposi
coes das plantas a dias curtos, conforme observagoes realizadas
por diversos autores (GARNER & ALLARD, 19233 DRIVER & HAWKES ,
1943%; GREGORY, 1956, 1965; LOWE et al., 1976; WONG & SCHWABE

1979 e STEWARD et al., 1981).

Em dalia (Dahlia variabilis), o nlmero de rafzes tubero

sas nem sempre & afetado pelo fotoperiodo, mas geralmente o
seu crescimento requer dias curtos inferiores a 1Z horas. Entre
tanto, uma interrupcaoc da noite poderd impedir a iniciacao & o
crescimento posterior das raizes, como se a planta estivesse-
submetida a dias longos {GARNER & ALLARD, 1923; BIRAN & HALEVY,

1972). . .
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Em espécies tropicais comoc a mandioca por exemplo, a
produgao de raizes tuberosas & maior sob dias curtos { CIAT ,
1973; LOWE et al., 1976), podendn esta produgao estar associa-
da a um ndmeroc maior ds rafzes ou uma redugao de crescimento

na parte aérea. Segundo MOSER & HESS (1968), o crescimento da

parte aérea tem resposta oposta aos drgaocs de reserva, tantao
que o fotoperfodo regula uma relagac competitiva entre estas
partes,

Com relagao & temperatura, indmeros trabalhos demons

tram sua agao no controle da formagao de drgaos de reserva

especialmente em batata (DRIVER & HAWKES, 1943; WENT, 1959

-

GREGORY, 1956, 1965; STEWARD et al, 1981). Esses autores ob

servaram estreitas relagoes entre temperatura e fotoperf{odo ,
e concluiram gque baixas temperaturas noturnas, asspciadas a
fntcﬁeriodos curtos (8B hq?as), favorecem a iniciacao e produ -
cao de tubdrculos, enduanta que sob fotoperiodos considerados
longos (16 Horas) e temperaturas noturnas elevadas, nenhum

tubéreulo & formado.

Estudando o efeito de regimes termoperiddicos na tube-
rizagao, GREGORY (1956) e WENT (1959) observaram gue baixas
temperaturas noturnas favorecem alguns componentes de produggo
como crescimento foliar em maior extensao que baixas temperatg
ras diurnas, enquanto nac houve alteragac no crescimento de
caules para os regimes termaoperiddicos testados. Por outro la-
do, a produgzo de tubérculos é extremamente reduzida sob tempe .

raturas noturnas elevadas.

Em feijac alado, WONG, & SCHWABE (1979) encantraram
relagges semelhantes quanto & producas de ralzes. Maiorés e

menores produgoes pocorreram respectivamente nos regimes
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26/14°C e 26/26°C dia/noite, ambas associadas a fotoperiodo
curto de 8 horas. Neste mesmoitrabalho, observou-se um efei
to mais pronunciado do fotoperiodo gue crda temperatura na
formagao de rafzes tuberosas, visto gue nenhuma raiz formou
-se sob dia longo (16 horas), ao contrario do que scorreu
com a temperatura, onde houﬁs tuberizacao em todos os regi-
mes térmicos. Baseado nestea informagoes e nos resultados
de GREGORY (1956), & possfvel controlar a formaggn de d&r -
ggos subterréneos de reserva através de uma combinag%o apro

priada de temperatura e fotoperiodo.

Em outras espécies como o alho por exemplo, tem -
se observado em alguns cultiuares, gue o processo de bulbi-
ficagao & acelerads em regimes térmicos (dia/noite) mais
elevados e fotoperiodos mais longos (STEER, 1980). Segundo
ABDALA (1967) e RUBINSDN_(19?1), a temperatura foi sugerida
como sendo o fafor mais importante para a_bulbificagga em
relacao mo fotoperfodo, sobretudo nos trdpicos, onde & mini

ma a varlagao no comprimento do dia.

242.3. Tranélocaggo g Distribuigaon de Fotoassimila-'

dos

A translocacao e distribuigao de fotoassimilados
ou fotossintatos sac fentmenos fisioldgicos dependentes da
atividade fotossintética das folhas e da demanda dos drgaos
em desenvolvimento (EVANS, 1975), as guais sao0 sensivélmen-
te controladas pelas condigoes ambientais (WENT, 1956;EVANS,
1975).
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2+2.%+.1. Carboidratos

0s principais produtos oriundos da fotossintese fo
liar sao sacarose e amido, sendo a sacarose a forma priméria
de transporte de carboidratos na maioria das plantas superig
res, engquanto o amido se acumuls nos cloroplastos como forma

temporéria de armazenamento.

Soh diferentes condigoes ambientais, profundas mudan
gas ocorrem no metabolismo do carbono foliar ( SILVIUS et al.,
1979; CHATTERTON & SILVIUS, 1980, 1981; HUBER & ISRAEL, 1982 ;
HUBER et al., 1984), Estes autores sugerem gue a atividade da
Sacarose ?osfatn Sintetase (S5FS) possa ser o fator determinan-

te da'formagge e transporte de sacarose nas plan tas.

Segundo CHATTERTON & SILVIUS (1980, 198Bl1), a mudanga
de plantas de um perfodo ?mtossinteticamente longo (14 horas )
para um curto (7 horas), resultou num acOmulo de amido e  uma
correspondente redugga na taxa de translmcagﬁo (CHATTERTON 1&
SILVIUS, 1979; SICHER et al., 1982; HUBER et al., 1984). Traba
lho conduzido por HUBER et al. (1984) demonstraou em fumo-s so-
ja que dias curtos reduzem a atividade da SFS nas folhas em
relag%a a dias longos, sendo as mudangas em dias curtos corre-
lacionadas negativamente com a concentracac e translocagao de
sacarnose, porém positivamente correlacionadas com o acimulo de

amido.

Em soja, GBIKPI & CROOKSTON (1981) verificaram  que
a Spoca de floracao, baseada no fotoperfodo, tem um papel sig-

nificativo na taxa de distribuicao e acumulagao de carboi -
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dratos e matéria seca de grgas. Assim sendo, um prolongamento
do perfodo vegetative favorecerd a producac de fotossamilados

e conssquementemaente a5 taxas de acumulagao,

A temperatura, semelhantemente ao fotoperiodo, exer
ce papel fundamental na taxa de translocagzo e partigao de
fotossintatos (SMITH, 1970; JELMINI & NOSBERGER, 1978; THO

MAS et al., 1981; TING, 1981; BOLLER & NOSBERGER, 1983).

Observou-se em alfafa e outras espécies forrageiras,
que a taxa de acdmulo de carboidratos totais nao estruturais
(TNC) decresce em funczo do aumento da temperatura (SMITH,
1970). Estudos desenvolvidos por JELMINI & NOSBERGER{1978 )
concluiram gque =& cancentraggo de TNC nas folhas e .Qeéimlos

de Trifolium repens L., foi menos afetada por Uariagges tér-

micas em relagao a Trifolium pratense L., Festuca pratensis

Huds e Lolium multiflorum Lzam. Em alguns clones de - trevo

branco, BEINHART (1964) verificou a existénciz de aumentos
inconsistentes nos niveis de sagarosé e outros aglcares sold
veis totais com o decréscimo de 17 para 16°¢C na taﬂﬁmaﬁura.
Estudos realizados tambdm com trevo por - BOLLER &”NUSBERGER
(1983) mostraram um aumento tanto de TNC como no peso de maté
ria seca residual da l23mina foliar, em fungao do abaixamento
da temperatura (dia/noite) de 18/13°C para 10/7°C,ambos os re
gimes sob fotoperiodo longo (16 horas).Estes resultados e os
anteriores obtidos por BEINHART (1964),demonstraram gue a reg
posta do trevo branco 2 baixa temperatura em relacaoc & parti-
czo e aclmulo de TNC e matéria seca § um tanto guanto confusa,
Em soja submetida a temperaturas elevadas durante 24 horas ,

CHATTERTON & SILVIUS (1979) notaram um esgotamento de carboi=-
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dratos na folha ao final do p@riada ESCUTO, Qma vez gue s}
nfvel de carboidratos & determinado por sua propria taxa de
acﬁmulﬁlgt durante o dia. Tambdm em soja, THOMAS et al.{1981) "
observaram uma reducao no nivel de carboidrato:foliar sob
30/26°C, sobretudo durante a formagao de vagens, pois estas

constituem por exceléncia, drenos altamente eficientes.
2.2.3.2., Compostos Nitrogenados

Dbse&vaggas realizadas por diversos autores ( THO-
MAS et al., 1981; GBIKPI & CROODKSTON, 198l; CURE et al. ’
1982) tém demonstrado gue tanto a assimilacao quanto a parti
c3p de nitrogénio e matéria seca estao sob ésntrole de fato-

res ambientais, de maneira semelhante acs carboidratos.

CURE et al. (1982) em estudos com duas cultivares
de soja (RANSON e D72-8126) observaram comportamentos dife -
rencdals qﬁénto as caracteristicas acima mencionadas. Consi-
derando-se a cultivar RANSON, houve menor acdmulo de nitrmgé
nio nas partes vegetativas sob dias curtos eﬁ relacan as es-
truturas reprodutivas, visto que as plantas mobilizaram ni -
trag%nia para as sementes de Furma mais eficiente que = sob
dias longos. Segundo os autores, o fotoperiodo parece contro
lar o balango C/N, bem como a taxa de crescimento de gr%as .
Relagges semelhantes foram observadas por THOMAS et al.(198l1),
os quais conclufram gue tanto a assimilagao quanto a parti --
cao de nitrogénio e matéria seca entre folhas e sementes szo
decorrentes do nivel de carboidratos presentes nas folhas

que sao limitantes sob dias curtos.

L
Estudos com soja, tem demonstrado que o aumento
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nas taxas de acUmulo de nitrogdnio e matdria seca no perfodo
pré-formagzo de vagens estao intimamente relacionados com o au
mento de temperatura (THOMAS et al., 1981), Incrementos de tem
peratura na faixa de 14 a 30% dia e 10 a 26°C noite proporcio
naram decréscimos progressivos nas referidas taxas concomitan-
temente com o infcioc de formagao das vagens. Resultados seme -
lhantes foram Dbtidms por SINCLAIR & DE WIT (1975, 1976), DS
quais concluiram que as redugoes ohservadas nas taxas de acﬁmg
1o de nitrogénioc e matéria seca nos.tecidcs vegetativos estao
associados aos eventos de formagao das vagens pela transloca -
QEU de compostos organicos para as semehtes.

Segundo GBIKPI & CROOKSTON (1981), a época de flora-
cao baseada no fotoperfodo e o periodo de formagac de vagens
g sementes exercem papeis preponderantes nas taxas de acdmulo
de nitrogénio e matéria seca. Isto vem demonstrar que o desen-
leuimentc tardioc de sementes favorece a taxa de aclmulo de
proteina em mais de 2,5%, em virtude de um prolongamento veri-

ficado no perfodo de crescimento vegetativo.

Um outro fator importante gue deve ser levado em
consideragao, & que qualqugr alteracao no fotoperiodo é‘sufi -
ciente para mudar o direcionamento do fluxo de assimilééos, po
dendo desta forma, favorecer o dessnvolvimento de 629503 sub -
terr%neas, em detrimento de outras estruturas da planta (GAR

NER & ALLARD, 1923).
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2.2.4. Relacionamento entre época de plantio e remo -
gao de estruturas vegetativas s/ou reproduti -

vas no desenvolvimento, producao de sementes e

drgaos subterraneos de reserva.
2.2.4.1. Epoca de Plantio

Inlmeros trabalhos na literatura mencionam a impor -
tancia da época de plantio no desempenho agrondmico de vérias
espécies vegetais (LAWN, 1979; GBIKPI & CROOKSTON, l981§ FAI-
REY, 1983; FOWLER, 1983).

N L4 " o »
Nos dltimos trinta anos, tem-se observado no mundo
s F . ~ L . »
cientifico, uma preocupagao notdria em se determinar a epoca
de plantic mais adequada para as culturas de interesse economi
co e outras em potencilal, visando a maximizagao da produtivida

de,

A definigao da melhor época de plantio & fungao bési
ca da localidade, da cultura s ser implantada e de fatores cli

mé&ticos, particularmente fotoperfiodo e temperatura.

LAWN (1979) estudando 16 cultivares de 4 espécies de
Vigna, concluiu que todas as cultivares responderam 2 €poca
de plantio em LAWES (Sudeste da Austrdlia), apresentando altas
taxas de aclmulo de matéria seca total e producap de sementes
para plantios ocorridos em dezembro, o gue nao ocorreu em plan
tios realizados em outras épocas. Estes resultados foram seme~
lhantes aos obtidos em milho por FAIREY(1983), além de obs;rug
rem que a data de plantio afetou de forma inequfvoca o perfodo
final de emergencia da plantula, intervalo entre emergéncia e

Farmaggo de espigss, maituridade e produtividade de gréos;
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~ Segundo BUNTING (1968) e FAIREY. (1980) em  trabalhos
também com milho, a época de plantio afetou mais a produgas de
graos que a de forragem, sendo esta de melhor qualidade guando

o plantio € realizado mais precocemente.

De maneira Semelhante‘as culturas tropicais e subtro-
picais, também os cereais de inverno sZo igualmente afetados pe
la época de plantio, caso particular do trigo de inverno (FOW -
LER, 1983), em que hi sensfvel redugazo da produtividade, quando

o plantio se realiza fora de &poca.

Com relagao 3s culturas que desenvolvem drgaos subter
raneos de reserva, observou-se na Inglaterra e Pafs de Gales que
a época critica para plantic da batata concentra-saleﬁtre a
228 g 32 semana de abril (DYKE, 1956). Plantios fora de época
traduzem quedas na pradutiuidade, devido a variagoes decorren-
tes no fotoperfodo e temperatura, os quais reduzem o periodo

de crescimento da cultura.

2.2.4.2., Remogao de drgaos vegetativos e/ou reprodutie

VOS.I

Na literatura, alguns trabalhos mostram que a préti-
ca da desfolha induz alteracoes fisio-metabdlicas profundas nas
relagoes fonte/drenc (HANSON & WEST, 1982; PANDEY, 1983; WIL-
KERSON et al., 1984; PECHAN & MORGAN, 1985),

Nos trabalhos envolvendo desfolhamento natural ou ar-
tificigl, devem ser levados em consideracac aspectos come fa-
tores climéticos, cultivares, perfodo do biociclo & nfvel de

desfolha - (SANTA CECILIA et al., 1980; PANDEY,1983; WILKER -
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SON et al., 1984; DOWNES & GLADSTONES, 1984; PECHAN & MORGAN,

1985).

‘Em amendoim, WILKERSON et al. (1984)verificaram gus
50 ou 100% de desfolha realizadea atd 16 semanas apds o plan -
tio, resultaram em reducoes de peso s tamanho de caules, me -
nor pesoc e nimerc de vagens e igual ou maior ndmero de folhas,
aldém de amlterar a partigao de fotossintatos entre as diversas

partes da planta,.

PECHAN & MORGAN {1985) em estudos com nabo (Brassi-
ca napus L.), verificaram também uma redugao significativa no
peso das estruturas florais na colheita, guando o desfolhamen
to & realizado durante a antese. Este efeito foi mais pronun-
ciado gue o observado para o nﬁmero_destas estruturas poT

planta. Em lentilhas (Lens esculenta L.), PANDEY (1983) encon

trou que a desfolha de 25 a 75% realizada no periodo entre
flmrag%m‘a a maturidade, proporcionaram redugoes na produgao
de graos na ordem de 24 e 62,9% respectiuaﬁenta. Todavia, ©
nimero de sementes por vagem naoc foi afetado pelos Indices ds
desfolha nos virios estddios de crescimento da cultura, Em
estudos com duas cultivares de feijao (JALD EEP-558 e RICO-23)
submatidas a 33 9-66% de desfolha, SANTA CECTLIA et al.(1980)
concluiram que nao houve decréscimo na érudutiuidade de grgﬁs.
Estes resultados reforgam a hipdtese proposta por WILCIANS et
al. (1976), os quais acreditam na existéncia de um mecanisho
Dompensétério que leva a um aumento no crascimento foliar ags
sociado a um maior aclmulo de assimilados nas folhas, ora

mais iluminadas que outrora. :

Um fator que merece destague ¢ o relacionamento da

temperatura com a desfolha, Em Lupinus angustifolius L., Dou-
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NES & GLADSTGNES (1984) revelaram que sob condigoes favord -

veis de frio (21/16°C), todas as folhas produzidas contribu-

em positivamente na producao de sementes. Contudo, as plan -
tas submetidas a 27/22°C nZo aumentaram a produgho em ni -
vels superiores a 6 folhas., Isto enfatiza a significéncia
dos fatores ambientais sobre a 4rea foliar, mais gue no fluxo

de assimilados para formagao de ugens e outros componentes

de produggﬂ.

'Quanto = remocac de flores, PANDEY (1983) observou
gue esta prética realizada além de 3 semanas apds a antese ,
em nfveiz de 25 a 75% PrejudicéEém”'s%déiﬁéiménte a produ -
ggo de sementes, pcrém1esta redugga nga foi proporcional ao

grau de remogao.

Com relagan ao efeito da desfolhas remogaoc de flo-
-~ ) , ~ -~ ~
res na formacao de Orgaos subterraneos de reserva, Sao escas

sas as informacoes contidas npa literatura,

Estudao realizado por = SCHOONHOVEN - et all(1984)°
am mandioca (var. LHANERA e CMC-84), demonstrou que
a desfolha em 20 e 40% realizada nos 6 primeiros meses do
ciclo nao prejudicém a ﬁraduggo de raf%es; No entanto, 80 %
de desfolha proporcionou uma redugao significativa na produ-
gao, sobretuds na variedade LHANERA. Os resultados ainda per
‘mitiram concluir que as plantas de mandicca compensam rapida

mente a Area foliar perdida,

Em feijao Macduco, NODA et =al, (1984)concluiram quse
a remogao de flores poderd aumentar a produgao de rafzes tu-

berosas em até dez vezes.
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3« Aspectos Bioquimicos
3,1. Composigao qufmica vegetal

A composigaoc quimica de diversos drgaos da planta

¢ 'mediada tanto por fatores genéticos como ambientais.

Indmeros trabalhos demonstram flutuagdes nos teo -
res de Sleo, carboidratos, compostos nitrogenados, clorofi -
las e outros metabéli%as fundamentais aoc metabolismo vegsetal,
decorrentes de alteragoes sohretudo no fotoperfodo e tempera
tura (HOWELL & CARTER, 1958; BEINHART, 1970; SMITH, 1970 H
WONG & SCHWABE, 1979; ARMITAGE & CARLSON, 1981; STEWARD et
al,, 1981; BOLLER & NOSBERGER, 1983; DHAWAL et al., 1983

HUBER et al., 1984; TEIXEIRA, 19B4).
3+4lsls Carboidratos

D,nivel de carboidratos nos diversos drgaos vege -
tais & diretamente dependents da atividade fotossintética, a
gqual esté sob controle em parte, da temperatura e fotoperio-
do - (HDWELL & CARTER, 1958; BROWN & CHAMAN, 1960; BOLLER &

NOSBERGER, 1983; HUBER et al., 1984).

Em espfcies forrageiras, SMITH (1970)observou qus
regimes térmicos mais amenos, compreendends uma faixa de 21/
15°C a 2?/2108 dia/noite, foram os gue mais contribuiram pa
ra a sintese e acdmulo déucarboidratos totais nao estrutu -
rais (TNC) nas folhas, duTante = &poca de emiss@o da 12 flon
Fntre as esgéﬁies estudadgs, a alfafa foli a que melhcrjﬂese@

» [} - a - f 4
penhao apresentou em regimes mais baixos, com maior contel
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do-iwde TNC.

Em soja c.v. Santa Rosa, TEIXEIRA (1984) observou
gque o acdmulo de agfcares sollveis nos gracs foi mais consis
tente no ano agricola 78/79, periodo em que predominou tempe

» - * *
raturas meédias inferiores as observadas em 79/80.

Em treve branco, BEINHART (1970) verificou maior
produgao de acdcares solliveis totais a lBDC, com a sacarose
e maltose representando cerca de 80% dos agucares sollveis

~em relagaoc & planta toda.

0 autor concluiu ainda que a temperatura diurna @&
mails impmftaﬁte tanto para o aclmulo de acglcares como para
o crescimento. Na mesma espécie, BOLLER & NOSBERGER (1983)d§
terminaram um aumento no teor de TNC pelo abaixamento na tem
peratura de 18/13°C para 10/7°C, o que favoreceu em muito o
armazenamento de carboidratos de reserva em associagao - com

fotoperfiodos curtos.

Segundo BEINHART(1970), a presenga de altos niveis
de maltose em estoloes de trevo a temperaturas_infarioras a
BBBC; ﬁode elucidar. a raz3o do aumento no teor de amido nes-
te drgao, visto gque ela atua diretamente na sintese do amido

(MORAN et al., 1953; RUELKE & SMITH, 1956).

METIVIER & VIANA (1979) em estudos com Stevia, en-
smntfaram cerca de 3,5 vezes mais agldcares soldveis totais

nas folhas das plantas sob dias longos gue em dias curtos ..

Quanto ao nivel de amido, CHATTERTON & SILVIUS
'(1980,1981) e HUBER et al, {(1984) verificaram em soja,  que
plantas sob dias curtos acumulam mais amido e menos sacarossg
em virtude da redugao observada na atividade da SFS e ?utras

enzimas enveolvidas na sintese de sacarose(HUBER & ISRAEL ’
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1982).
32.,1.2, Compostns nitrogenados
0 metabolismo de compostos nitrogenados & sensivel
mente afetado por fatores ambientais, especialments luz 8

temperatura.

Diversns trabalhos tem sido realizados com o intui-
to de esclarecer 0S processos Fundamentais gue regulam esta
atividade fisioldgica (MAGALHAES & HABEMAN, 1974;  MAGALHAES
et al., 1975; GANTORO & MASALHﬁES, 1976; DGNDUAN et al.,1967;
TEIXEIRA, 1984). |

Estudos realizados em forrageiras por SMITH(1970) ,
demonstraram para alfafa e trevo doce conteldos maiores de
protefnas em regimes termeoperiddicos de 27/21°C em relagao a
32/27°C. Em soja (c.v. Santa Rosa), TEIXEIRA (1984) observou -
que as maiores taxas de aclmulos de proteinas e matéria seca
nos grgos estao associadas és temperaturas mais amenas, uisfo
que o ano agricola 78/79 apresentou temperaturas médias men -

sais inferiores a 79/80,

DONOVAN et al. (1967) trabalhando também com soja
var. Mandarim, observaram relagoes estreitas entre fotoperfo~

do e temperatura com relagao ao percentual protéico.

Em girassol, DHAWAN et al. (1983) concluiram caue
o nivel de protefnas & grandemente favorecido pela &época  de
plantio, alcangando valores méximos de 23% para plantios rea-
lizados no inverno (janeire), ac contrdrioc do que ocorreu guan
do o plantio foi realizado no verac (maio), onde o contefido

de proteinas foi reduzido a 19,4%.
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Com relagao aos Grgaos subterr%ﬁeas de reserva ’
STEWARD et al. (1981) encontraram em batata estreita relacgao
entre temperatura e fotoperiodo, ao considerar a praporggo
entre N sollvel nao protéico & N proteico de tubérculeos e fo-
lhas. Esses autores observaram uma redug%a no actmulo de com=-
postos nitrogenados soldveis durante o crescimento em tempera
tura de 12°C, independente do fotoperfodo. Em 24°%C, foram
ohservados nos tubdrculos as maiores taxas de protefnas, tam-
b&m independente do fotoperfodo. Segundo STEWARD et al. (1981}
houve nos tubdrculos crescidos sob temperaturas mais balxas ,
predominancia de amidas entre os compostos nitrogenados g0l

vels presentes.
3.1.3. Oleos

Conforme relatos de_CANUIN'(1965), a temperatura
pafece sger fundamental na biassintesé de dleo em sementes de
girassol. Neste mesmo material, DHAWAN et al. (1983) encontra
ram mixima producdo de Sleo (44,1%) para plantios realizados
no Verao (maio), contra 36,1% obtido em semeaduras executadas
nos meses de jan@iro, margo, julho e outubro. Enguanto que
por um la@o, altas temperaturas de verao favoreceram a produ-
gao de altos percentuais de §lec, por outro, a melhor qualidg
de do &lec produzido foi obtida guando a cultura foi semeada

no inverno, quando predominaram temperaturas mais baixas. -

fm soja, TEIXEIRA (1984) verificou gque temperatu -

F

ras mais amenas como as observadas no ano agricola 78/79 ,
proporcionaram meiores taxas de aclmulo de dleo em relagan
aos anos de 79/80, considerando-se o perfodo de 65 dias apds

a floragao. Contudo, a producan final de dlec nao foi afetada
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Em estudos realizados também em soja por HOWELL
& CARTER (1953, 1958), encontraram altos coeficientes de cor-
relagac entre temperaturas e percentagens de Sleo, sendo as

temperaturas mais elevadas as gue mals se correlacionaram.
3.1.4, Clorofilas

A importéncia do conhecimento dos conteldos de
clorofilas em folhas se baseia no seu relacionamento com a
taxa fotossintdtica e crescimento da planta, conforme observa
coes realizadas por RABINOWITCH (1951), FREELAND (1970) e
BUTTERY & BUZZEL (1976).

Fatores ambientais como fotoperiodo e temperatura ,
tém demonstrado exercerem influéncias no mecanismo de sintese
e acUmulo de pigmentos nas plantas {McWILLIAN & NAYLOR,1958 ;
ADEDIPE & DRMRDD, 1975; BUTTERY & BUZZEL, 1976% WONG & SCHWA-

BE, 1979; ARMITAGE & CARLSON, 1981).

7 Estudando dois grupos de seleggés de ?eijgo alado ,
HERATH & ORMROD (1979) verificaram que os contelddos de ciéron
filas foram dependsentes das condigoes ambientais de cultivo ,
sendo os processos de sintess e acﬁmulu.mais estimulados por
regimes térmicos mais baixos (25/20°C) que por altas tempera-
turas (30/25°C). Contudo, algumas selegoes cultivadas sab
temperaturas mais altas e fotoperfodo longo (14 horas) apre -
sentaram niveis de clorofilas mais elevados..Também em Feijgﬁ
alado, WONG & SCHWABE (1979) cﬁncluiram que,sob dias curtos
de 8 horas, as plantas acumula% maipm guantidade de clorofi -~
ias em relagao a dias longos (16 horas), independents dos

LY

regimes térmicos testadas.(Zé/}BmC e 32/22°C). Com relagcao a
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proparggc clorofila a:b, observou-se um efeito mais pronunciado
da temperatura, sendo a sintese e aclmulo de clorofila a Favorg
cida por temperaturas mais baixas (26/18°C) e clorofila b favo-

recida por temperaturas mais altas (32/22%C), independents do

fotoperfodo,

Em folhas de "Marygold" (Tagetes pdtula L. c.v. Peti-

te Yellow), ARMITAGE & CARLSON (19B1) encontraram efeitos signi
Ficafiuas da temperatura nos conteddos de clorofilas b e total.
O0s referidos conteddos assim como a relagao entre clorofilas a
e b foram superiores em 32/210C, quando comparadas com 21/1006.
0s autores cancluiram ainda que o conteldo total de clorofilas

parece ser dependente tanto da luz quanto da temperatura.

3.1.5. Flavondides : Sua distribuiczo, ocorréncia e possi -~

veis efeitos em processos fisio-metabdlicos
3.1.5.1. Distribuig@o e ocorréncia

Até o presente, guase 200 compostos diferentes j& fo-
ram isolados nas angicspermas e classificados no grupo dos iso-
flavondides (HARBONE, 1971). Todavia, sua distribuigao & restri
ta a um pequeno ndmero de famflias & generos, entre as  quais
destacam-se as familias Leguminosae e outras como Rosaceae, Mo-

raceas e Amaranthscezae.

Entre o grande grupo de isoflavondides,destacam-se os
rotendides, atualmente representados por cercae de 50 compostos
isolados em diversos gsneros (HARBONE, 1971; MENICHINI et al
1982). Os rotendides sao geralmente localizados nas superficies

~ . ' ~
de drgacs vegetais, sobretudo em sementes como no genero Pa;hzg
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rhizus (HANSBERRY & LEE, 1943; SCHROEDER, 1968; BORTOL ATO
et al., 1985), e em rafzes do género Derris, gue segundo RAVA
NEL et al, (1984), se encontram acumulados em altos niveis e

isplados anatofisiologicamente no citoplasma ,

As propriedades inseticidas dos rotendides tem des-
pertado muito interesse na Europa e América do Norte. O rote-
ndide mais comum éﬂa rotenona, encontrado em sementes de EB.
erosus Urban na ordem de 0,25% (SCHRQEDER, 1968). Em raizes
de Derris, 2 presenga de éleuadas taxas de rotenéides parece

ter um especial significado fisioldgico (RAVANEL et al,,1984)

3.1.5.2., Possiveis efeitos fisioldgicos e bioguimi -

0B,
3.1.5.2.,1. Atividades mitocondriais

Recentemente, tem sido desenvolvidos alguns traba -
lhos em mitocondrias de diversas espéciss vegetais, visandao
elucidar o papel dos rotendides nos mecanismos frsgpirégsrius
g possiveis vias alternativas de resisténcia a estes compos-
tos (WILSON & HANSON, 1969; CHALEAUU_& LANGE, 1971; PALMER ,
19763 JOHNSON-FLANAGAN & SPENCER, 198l; WISKICH & DAY, 1982 ;

RAVANEL et al., 19B4).

Fm tubérculos de batata e hipocdtilos sstiolados
de "Mung Bean", RAVANEL et al. (1984) compararam o sfeito dos
rotendides degulina, tefrosina, eliptona, 12 hidroxi-rotenona

e rotenona 2'4cido endico nas suas atividades mitocondriais .
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Os 4 primeiros rotendides inibiram seletivamente s]
complexo I mitocondrial, enquanto a rotenona Qfécido enéicmnmg
trou-se com menor atividade seletiva neste cmmpléxo,sendo ne -
cessdria uma concentracao de 100 &M para se atingir 70 a 85%
de inibighBo na oxidagao do malato (RAVANEL et al., 1984). Se -
gundo RAVANEL et al. (1982), a rotenona 2'&cido endico é um
inibidor-desacoplante, sendo confirmado por RAVANEL #.et al;
(1984), os quais verificaram que uma inibigao absoluta somente
pbderé sar.eonseguida a uma cuncentraggo superior a 300 aM .
Fstes autores confirmaram ainda que todos os rotendides estuda
dos inibem acentuadamente o cﬂthmd‘de oxigénio,principalmente

guando o NAD & limifantﬁ.

Em -couve-flor, Kalanchos e batata~doce, WISKICH
& DAY (1982), notaram que a rotenona inibiu igualmente todos
os substratos ligados ao NAD, causando redugao em cerca de

30% na relacao ADD:GZ. A adiggm de succinato na mitocondriaqga
oxida malato estimulou a absorgao de B,, o que nNAao OCOITBU COM
citrato & o cetoglutarato. Para estes autores, nac hé neces-
sidade de postular uma cmmpatimentag%m separada para a enzima
mAlica e outras ligadas ao NAD na matriz, uma vez que ngo hou-
ve uma ligaggm direta entre a enzima mAlica e as vias respira-

tdrias resistentes a rotenona & ao cianeto.

Segundoc PALMER & ARRON (1976) e WISKICH & ~  RAYNER
(1978), a adigao de rotenona em mitocondrias gue oxidam mala -
to, induz severa iﬂibi@gﬂ no consumo de 02. ista inibiggo é-
gradativamenée atenuada com o tempo, devido a mudangas ocorri-
das na estrufura molecular da rotenona (JDHNSU%-FLANAGRN | &

SPENCER, 1981).

Em cotilédones de ervilha, JOHNSON-FLANAGAN & SPEN -
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CER (1981), Dbsérvaram redugges na absarggu dse Dkig%nio pela
adiggo de rotenona a 20 A&M, como consequencia da ihibiggo acdg
rida na oxidagao tanto de malato quanté de J£Lcetoglutarato. A
resisténﬂia oferecida pela rotenona para a oxidagao do Lceto -
glutarato fol cerca de 2 vezes a4 exibida para a Uxidaggmrdo ma=-
lato. Estes autores propuseram a existencia de uma via resiéteg
te é-;atenmna, que controla a glicﬁlise através da taxa NAD. i
NADH, e a produgac de esqueletos orginicos para outras ativida-
des métabélicas. Segundo JOHNSON-FLANAGAN & SPENCER (1981), es-
ta via alternativa para o transporte eletrdnico de substratos
ligades ao NAD para o citrocromo b parece existir, e & provdvel
que pelo menos umé NADH desidrogenase seja inibida pela roteno-
na; onde resultaria num actmulo de NADH. Nesté mesmo trabalho
ficou evidenciado gue a enzima mélica também & iﬁibida pela‘rﬂ-

tenona.

3,1.532.7. Germinaggc de sementes

Apds’ um levantamento bibliogréfico, verificou-se uma
. . -~ - + N i
inexistencia quase que absoluta de informagoes sobre a provével

agao de rotendides no controle da germinacao de sementes.

Entretanto, a presenca de outras sub§tancias natu -~
réié com propriedades inibitdrias na germinaggo,‘subretudo em
sementes e raizes, nos leva a acreditar no envolvimento dos ro-
tendides em tal processo, dada a Semelhénga verificada em
‘algumas caracteristicas moleculares. Entre essas subst%ﬁbias,
aparecem alguns inibidores como a cumarina e seus derivados ,
os mais conhecidos e estudados. A cumarina & conhecida como
inibidora natural da germinagao desde 1914 (MAYER &  EVENARY ,

1952).
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Com a evolugao de novas téecnicas de isolamento,puri |
ficagao e identificagac, foram descabertﬁs'muitos derivados
de cumarinas e outros inibidores naturais, inclusive alguns
rotendides como a rotenona, erozona e_ﬁaquirrizina y Trecente-
mente identificados por BORTOLATO et al. (1985) em sementes

de Pachyrrhizus tuberosus lam. (Spreng), através de seus es -

pectros de RMNTH (100 MHz).

VALIO (1973) extraiu e dosgu a cumarina presente

gm extratos de sementes de Coumarouna odorata por meio de

espectrofotometria do ultravioleta a 275 ﬁm, e verificou gue
durante a germinagao, a sua concentragczo permanece constan=
te nos cotilédones e aumenta nos‘embriges. Sequndo o mutor ,
as sementes germinam bem a 3306, apesar dca-altns‘niueis de
cumarina endﬁgena existente. Isto leva a acreditar, que gla
nao apresenta atividade inibitdria nas sementes que as contém
Resultados.semelhantes foram obtidos por INENAMI (1984) em se
mentes de cabrifiva , gue encontrou um aumento de cumarina nos
. L
emb#iBes durante a germinagao. Pordm, nenhum efeito de cumari

3

na exdgena a 10°°M foi observado na germinagao de suas prd -

prias sementes.

Entretanto, em sem@ntes de outras esgéciés como al-
face por exemplo, a cumarina induz dormBncia (BERRIE, 1968) .
Este fato pode ser comprovado através de um trabalho realiza
do por INENAMI et al, (1984),onde encontraram  através. de
bioensaion, efeito inibitﬁnim na germinag%c de sémentesfda al-
face expostas aos extratos de sementes de cabridva ;antendo

#®

cumarina.

Segundo MAYER & POLJAKOFF=-MAYBER (1975), a ativida-

de inibitdria da cumarina & explicada através de uma estrutu-
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ra especifica presente na sua molécula (lactona com dupla liga
cao), a qual se encontra tambdm presente nos rotendides identi

ficados por BORTOLATO et al, (1985),

Em sementes de alface e trigo, MAYER & EVENARI(1952)
mostraram gue gualquer alteraggo ocorrida na estrutura molecu~
lar da cumarina € suficiente para destruir parcial ou totalmen

te a sua atividade inibitdria no processo de germinagao.
4, Cbjetivos

Este trabalho teve como meta bésica estudar os efei-
tos térmicos e fotoperiddicos sobré o desenvolvimento, produ -

cao e alguns aspectos bioquimicos do Jacatupé.
0s principais tdpicos abordados foram os seguintes ¢

a) Morfoldgicos (crescimento vegetativo e frequéncia estomdati-

Ca)v

b) Fisiolfgicos *(desenvolvimento de estruturas reprodutivas 3
determinagao do fotoperfodo critico e ndmero de ciclos faoto
indutiues; determinaggo do fotoperfodo ecrftico para forma =-
cao de rafzes tuberosas, translocacao e partigao de fotoas-:
similados, éﬁoca de plantio e efeito da remogao de estrutu-

ras vegetativas e/ou reprodutivas na produgac vegetal).

» , oo - . ™ y S +
¢) Bioquimicos: composigao guimica de sementes e raizes tube -
rosas, efeitos de isoflavondides enddgenos e exdgenos na .
- ~ . - . . .
respiragao e crescimento de eixos embrionédrios isolados de

sementes de Jacatupé e na germinacao de sementes de alface.




11 - MATERIAIS E METODOS

1, Material Vegetal

Para a realizacao da presente pesquisa foram utiliza

das sementes de Jacatupé ]Dachyfrhizus tuberosus (Lam.) Spreng,

provenientes do Departamento de Agricultura da Escola Superior

de Agricultura de Lavras (M.G.).
2. Local de Realizagao e Condicoes Experimentais

Este estudo fol desenvolvido 'no Departamento de Fi
siologia Vegetal da Universidade Estadual de Campinas (5.P.) ,
em trés condigbes experimentais : campo, casa de uegetaggu e

~ -
camaras de crescimento,.

3. M&todo geral de preparo das sementes e condigoes de germi -

~
nacao

Em todos os experimentos realizados, as sementes fo-
ram selecionadas por tamanho e formato, sendo posteriormente
desinfetadas com uma solucao de hipoclorite de sddio 1% por 15
hinutms. Em seguida, as sementes foram lavadas 5 vezes ~ com
fZgua destilada, e colecadas para germinar em caixas plésticas

GERBOX transparentes (120 x 120 mm), contendo 5 camadas de pa-
| pel substrato (Germitest Cel 0,5), previamente umedecido com
8 ml de solugzo de Nystatin 0,02 mg/ml, para previnir o  de

-

B - = o~ * > “
senvolvimento de fungos. A germinagao foi conduzida em cama-

34,
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ra de crescimento "Forma Scientific, Modelo 24", & temperatura
de 25°C & luz contfnua. Apds a protrusBo da radfcula (+ 5 mm) ,
as sementes germinadas foram colocadas em copos pldsticos econ-
tendo 300 ml de um substrato composto por sols, areia e ssterco
de curral na proporcao de 2:1:1, onde permaneceram em éasa de
vegetaggﬂ até qus a 12 folha trifoliclada atingisée cerca de

40 mm ds largura ou comprimento.
4, Condigoes de campo

4,1, Andlise de crescimento do Jacatupd em duas &pocas de

plantio

Neste ensaio, as sementes foram cslocadas para germiw
nar em 21 de setembro de 1983 (Primavera) e 21 de margo de 1984
(Outono)}, seguindo-se o método descrito anferiormenta. 0 culfti-
vo foi conduzido em canteiros com dimensgeé de 7 x 1lm, no espae-
gamento de 0,6 m entre linhas & 0,5 m entre plantas, obedecendo
~SE um delinéamento experimental em blocos casualizados com 4

r@petigges de 4 plantas cada,

Cerca de duas semanas antes do plantio, os canteiros
foram submetidos a subsolagem numa?'prmfundidadé de aproximada-
mente 0,5 m, recebendo em seguida 0,5; 4 e 14 litros respectiva
mente de torta de mamona, esterco de curral e areia lavada por
m2 de canteiro. ApSs 2 semanas ao transplante, realizou-se a
12 adubagao em cobertura com 3 g de fertilizante 4:14:8(N:P:
K) por planta, .seguindaus§ mais duas adubagoes na 132 e
Zﬂﬁ_semaha apds a germinaggq. As plantas foram tutoradas

com estacas de bambl, a "~ partir do desenvdlvimento :da 38

folha trifoliolada, 0Os tratos culturais e sanitérios foram
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executados quando se fizeram necessdrios,

~ . -~ - -
No apendice estao contidos os dados relativos &s ans-
lises quimicas de solos dos canteiros, temperaturas médias men-
sais (tabelas 1 e 2) e de insolagho méxima didria em horas (fi-

gura 1) no local de realizagao dos experimentos(lat,=22°5415),

As andlises dos parémetros de crescimento, como 4rea
foliar, ndmero de folhas, taxa ds crescimento relativo (TCR) s
taxa assimilatdria 1fquida (TAL), razfo de &rea foliar (RAF) 8
érea foliar especffica (AFE), tiveram infcio aos 60 dias apds a

semeadura (DAS) e a partir daf, de 30 em 30 dias atd 180 DAS.

A drea foliar foi determinada através de 10 amostras
contendo 12 discos foliares de drea conhecida, tomadas em  v&-
rias partes da planta e em diferentes plantas de uma mesma repe
ticao, Logo em seguida, procedeu~ss & secagém dds discos em
estufa com ventilagga forgada a 75?81p0r 48 horas. Relacionando
-se a irea dos discos com o respectivo peso da matéria seca ,
tornou-se possivel o cflculo da Ares foliar da planta, por meio
desta relagao e o peso da matéria seca total da l8mina  foliar

(XAVIER, 1976; MAGALHAES, 1979).

A TCR foi determinada considerando-se a diferenga

de matéria seca acumulada num perfodo de 30 dias, pela seguinte

. _ lnpz - 1:‘_&[31 | i}
relagao : K = = TCR; onde K &€ a TCR, Py & Py as
matérias secas nas ‘tempos t2 e tl’ sendo os resultados expres =

1

sos em g.g”*. d”% (BRIGGS; KIDD & WEST (1920).

A TAL fol calculada haseada nas variagoes de matéria
seca e éarea foliar acumuladas durante um perfodo de 30 dias,

seguindo a relagaoc :
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onde Dz e Py, A2 8 Al sac os pesos das matérias secas e Areas

foliares, respectivamente nos tempos t

tados expressos em g.dm 2.d”' (RADFORD, 1967).

o 8 tl, sendo os resul-

As RAF e AFE foram calculadas respectivamente, pe =~
las relagoes entre 4rea foliar e matéria seca . da . -planta
(dm2 . g-l); drea foliar e matéria seca das folhas (MAGALHAES

1979), sendo os resultados também EXpressos am dmz.g-l.

4.2, Influencia de remogao de drgaos vegetativos e/ou re -
produtivos nos componentes de produgas do ~ Jacabupé

eﬁ_duas_épocas de plantio.

Os ensaios relativos a este estudo, foram instala -
dos em 21 de setembro de 1984 e 21 de margo de 1985, represen
tando-se assim bps plantios de Primavera e Outono respectiva -

mente.

Us cultivos das plantas foram realizados em cantei-
‘ros com dimensdes de 7 x 1 m, 0s quais recebeéram anteriormen-
te ao plantio, cerca de 0,5 e 4 litros respecti&amente de tor
ta de mamona e esterco de curral por m2 de canteiro. As plan-
tas foram transferldas para 0os canteiros no estadlc de 128 fo-

1ha trlfollolada (£ 40 mm de dlmensoes lineares, largura ou_

comprimento).

A distribuigao das plantas nos canteiros, obedeceu
um delineamento experimental de blocos casualizados em esgue-

‘ma fatorial completo 2 x 8 péﬁaﬁrnduggu de rafzes tuberosas e
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2 x 4 para produg50 de vagens e sementes, ambos com 5 repeti-

¢oes de 4 plantas cada.

Us tratamentos para produclo de rafzes tuberosas fo
ram em ndmero de 8, sendo os seguintes : desfolhamento em
33 e 66%, remogao de gemas ou ramos laterais, remogao de in -
florescéncias, assodiagao de ambas remogges, associagoes de
desfolhas em 33 e 66% com remogio de inflorescdncias um
. controle (plantas intactas)..Para produgan de vagens e semen-
tes, apenas desfolhamento em 33 a 66%, remogao de Qemas DU

ramos laterais e um controle (plantas intactas).

Cefca de 2 semanas apds o transplante, procedeu- se
o0 tutoramento das plantas com fios de nylon, suportados por
uma armagaoc de bambd, e a 12 adubagao em cobertura com 3q da
formula 4:14:8 (N:P:K) por planta. Meis duas adubacoes se su-
cederam, na 112 e 188 semana apis a germinaggo, de maneira i-

Lad .
dentica 34 12 cobertura.

A remogao das estruturas Qeg@tativas (folhas e ge -
mas laterais) teve infcio a partir do momento em que a 42 fo-
lha trifoliolads alcangou dimensoes lineares de aproximadameg
te 40 mm, enquanto as inflorescéncias foram removidas a par -
tir de 3 mm de diZmetro aproximadamente, As operacgoes de remog
goes foram executadas pariodicamente a cada 10 dias, e as co-
lheites de sementes & rafzes tuberosas foram reallzadas 188
DAS ¢ A matéria seca das raIzes tuberosas fol obtida por se-
cagem em estufa com ventilacgao forgada a ?5 C por 48 horas, a
partir de uma amostragem aleatdria nas repeticoes de cerca

de 0O, 5 kg de raizes recentemente colhidas e 11mpas, em cada

tratamento estudado.

As pesagens das rai%Zes recentements colhidas foram
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realizadas numa balanga de torcaoc com caﬁacidade para 14 kg
e sensibilidade de 1 g ou numa balanga eletronica com sensibi
lidade de 0,1 g, dependemdo naturalmente do peso de raizes

apresentado por cada planta.
5. C8maras de Crescimento

Nestas condigOes faoram desenvolvidos os estudos de
créscimento, floragao e formagao de rafzes tuberosas vno Ja-
catupé, sob controles foto e termoperiddicos, e ainda os estu
dos de rotendides exdgenos e enddgenos no crescimento e respi
ragac de eixos embriondrios. Estudou-se ainda, os efeitos des

tes compostos na germinagao de sementes de alface.

5,1. Efeito de regimes termoperiddicos no crescimento,flo-

ragao e formagao de raizes tuberosas do Jacatupé.

ApSs a germinag%m, as sementes foram transferidas
para vasos pléasticos, contendo 3 kg de substrato constituido
por solo, esterco de curral e areia {(2:1:1) e mantidas em ca=-
sa de vegetagao atd o desenvolvimento das folhas primédrias .
Posteriormente as plantas foram transferidas para camaras
de crescimento "CONVIRON", dotadas de um sistema duplo de ilu
minagzo com lampadas fluorescentes e incandescentes, fornecen.
do uma intensidade luminossa de.mélgﬂﬂ AN . cmh? ¥ As cama=

ras foram reguladas para termoperfiodos de 20/15°c, 25/20°%C e

30/25°c (D/N) e fotoperfodo de 11 horas.

A distribuicio das plantas nas camaras foi inteira-
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mente ao scaso, com 8 repetigges de 1 planta cada. Apds a
amiss%o da 12 folha trifoliolada, foram adicionados em cada
vaso 100 ml de smlugam nutritiva diluida 5lvezes (HOAGL AND &
ARNON, 1938), a cada 2 semanas.lodas as blantas receberam tuto
ramento com estacas de bambd,apds a emissao da 32 folha trifo-
liolada.
As aualiagass relativas =zos ndmeros de folhas to-
tais e nds no caule principal fmrém iniciadas no 642 DAGC e a
Qartir de entao, semanalmente. As matérias secas de ralzes,
caulese pecfolos, lamina foliar e raizes tuberosas Faraml ava-
liadas somente aos 95 DAS, sendo a secagem realizada em es-
tufa com Uentilagga forgada é 75°¢ por 48 horas, Nesta oportu-
nidade, determinaram-se ainda a 4rea foliar segundo  XAVIER
(1976) e MAGALHAES (1979), RAF e AFE, conforme o método  des~-

crito no ftem 4.1.

A frequéncia estomdtica foi avaliada aos 90 DAS - por
meio de contagens em amostras foliares e tomadas ag ataso no
folfolo central da 58 folhas trifoliolada. Foram tomados 10
discos Foliares.de & mm de diémetrm e imersos, em-seguida, por
24 horas em solugao de Jeffrey (deido crﬁmiéo 10% e Acido ni-
trico 10% na prcpnrggo de l:l)l para a remag%n das epidsrmes .
Em cada lamina de vidro devidamente etiquetada, montaram- se
2 epidermss inferiores em azul de toluidina 2%. Para cada
tratamento, cortaram-se 30 cartoes de cartolina branca de
66 x 66 mm, onde cada cartaoc representou a prDjegEm de uma
frea de 0,01 mm° em uma l8mina microm&trica com ‘o auxilio
de uma camara clara., Em cada cartao fﬂram rogistrados 2. cam-
pos (frente e verso), perfazendo-se um total de 60 campos, com
5 repetigoes de 6 cartoes por tratamento. Para a contagem, uti

lizou-se um microscdpio CARL ZEISS, com objetiva 63/0,80 e
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pculares 10 x P, dotado de uma c%ma:a clara. 0 ndmero final
de estﬁmatos/mm2 foi calculado em fungao do ndmero de estdma-
tos presentes em cada campo, multiplicado por um fator 100

sequndo o método utilizado por ALUARENBAE et al. (1983).

Alguns parametros florais foram tambédm avaliados como
o tempo de emissao da 12 flor e seu nd correspondente a par -
tir da base, a percentagem de plantas floridas e o ndmerc mé-
dio de gemas florais, naturalmente levando-se em -~ considera-~
¢30, somente as plantas floridas. 0 critério adotado para a
caracterizagga da flmrag%o,?mia-obseruaggo macroscdpica da
inflarescéncia com cerca de 3 mm de didmetro tomado na bass

do primdrdio.

5.2, Determinagao do fotoperfodo critico para floragao do

Jacatupé.

0 sistema de cultivo das plantas foi semelhante an
ensaio anterior, em camaras "CONVIRON", sob regimes fotoperid
dicos de 8, 9 e 10 horas, temperaturas de 25/20°C (D/N) e in-
tensidade luminosa de 3100 = s ,;cm;2¢ Em cada tratamento,
as plantas foram distribufdas aleatoriamente em B repetigoes

de 1 planta cada.

is avaliagges dos parametros de creécimento como nﬁmg
ro total de folhas e nds no caule principgl iniciaram-se aos
75 DQS.,, e a partir dai, semanalmente. Matérias sece de raiz,
éaule e peciolo, lamina foliar , area foliar, RAF e AFE foram
os parametros de crescimento avaliados na 97¢ DAS, conforme

metodologia descrita no ftem 4.1., o mesmo ocorrendo com a

drea foliar (XAVIER, 1976; MAGALHRES, 1979). Foram avaliados
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-~ - ’ . .
também alguns parametros florais como o tempp de emissaop da
l2 flor e seu nd correspondente, percentagens de plantas flo-
ridas & nidmero médio de gemas floraié, considerando-se no ca-

so apenas as plantas floridas.

5.3. Determinacan do nUmero de ciclos fotoindutivos neces-

sdrios & floraczo do Jacatupd.

Testaram~se 4, 8, 12 e 16 giclos fotoindutivos de
10 horas em camaras de crescimento "CONVIRON", & temperatura
de 25/20%C (Dia/Noite) e intensidade luminosa de_3.1UDﬂuw.mE%
 Apds a germimaggo, as sementes foram colocadas em vasos
ﬁigéticos 5ontendo 3 kg de subétrata composto por solo, ester
co de curral e areia (2:1:1) e mais 10 g da formulaczo 4:14:8

para cada 50 litros da mistura.

0 cultivo foi realizado numa camara coem estrutura
de madeira de 2,0x1,6 m,localizada déntru da casa de vggetaﬁb,
sendo a camara flangueada com placas de isopor (20 mm de ss -
pessura) e revestida internamente com pintura.asféltica. A
cobertura foi dotada de um lanternim para Facilifar o are ja =~
mento, evitando~se contudo a entrada de luz. As operagoes de
~abertura e fechamento da c@mara foram realizadas diariamente
ds B:30 e 16:30 horas resﬁectivaaente, portanto, com um-fntg
perfodo natural de 8 horas. Apds as plantas terem a 32 folha-
completamente desenvolvida, procedeu~se no 422 DAS uma'unifmg
mizaggc das mesmas e- em seguida foram distribuidas em grupo
de 5, as quais constituiram as repeticgoes experimentais. Em

seguida, cada grupo foi transferido para camaras "CONVIRON"
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com fotoperiodo de 10 horas, de acordo com o ndmero de fotoci
clos mencionados anteriormente. Ao fim de cada perfodo induti
vo testado, os grupos de plantas retornaram 3 cZmara com
fotoperfodo nao indutivo de 8 horas, até o fim do experimento.
Nesta C%mara foram mantidas 5 plantas como controle desde o

¥ I 4 - .
inicio do ensalio.

Avaliaram-se o ndmero total de folhas e nds no cau-
le principal no 428 DAS (pré-avaliagao), e a partir do
638 DAS',, em intervalos semanais. 0s parametros florais ava
liados foram tempo para emiss@o da 12 flor, nd correspondente
& 12 flor, percentagem de plantas floridas e nimero de gemas
florais. 0 critério adotado para a floragazo foi a Dbseruaggo

» - bod " .
macroscdpica da inflorescéncia com cerca de 3 mm de difmetro

na base do primdrdio.

5.4, Efeito de rotendides exdgenos e enddgenos no cresci -
mento de eixos embrionérios isclados de sementes - de

Jacatupé.

Os eixos embriondrios foram obtidos de sementes em-
bebidas por 12 horas em luz continua e 3 temperatura de 25°C,
utilizando-se uma ca@mara de cfascimento Forma Scientific
"Modelo 24", Apds o isolamento, procederam-se uniformizacoes
e pesagens das amostras de 12 eixos embrionérios, gue repre -

sentaram cada repetigac experimental. Os rotendides exdgenos’
4

empregados foram solugoes de rotenona e paguirrizina a 7T,

18_5 Me mistura de ambas a lD'&M, tendo como controle a &gua
destilada. Os enddgenos foram obtidos atravds de exsudados gu

lixiviacao das sementes do préprio Jacatupé, embebidas por
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6; 24 e 48 horas, também em camaras de crescimento "Forma Sci -
entific Modelo 24", @ temperatura de 25°C e 1luz continua,confor
me os métodos a serem descritos nos f{tens 7.3.8.e 7.3.9. As con
digSEs de crescimento dos eixos embrionérios foram identicas as
utilizadas no processo de embebig2o das sementes, sendo empre-
gadas placas de Petrl de 40 mm de diametro, contenda 1,5 ml
das respectivas SOlUQSES. 0 delineamentoc experimental utiliza-
do foi inteiramente casualizado com 3 repetigoes, contendo 12
eixas embriondrios em cada repetigac. As medidas de crescimento
foram procedidas por meio de 4 pesagens a cada 24 horés, gem uma

balanga semi-analftica com sensibilidade de 0,001 g.

5.5. Estudo de rotendides exdgenos na respiragao de gixos

embriondrios isolados de sementes de Jacatupé.

Fste estudo foi realizado em trés etapas distintas
visando maior facilidade na condugao dos experimentos., Em to -

das as etapas, os eixos embrionfrios foram obtidos de semen

tes embebidas por 12 horas 3 temperatura de 25°C e luz conti

nua, semelhante ao ensaio do Item 5.4.

As medidas de consumo de oxigénio foram realizadaspor
meio do respirdmetro de WARBURG, de acordo com o método de

UMBREITT et al. (1964).

A l2 ptapa consistiu no crescimento de 8 sixos am -
brionérios intactos em placas de Petri de 40 mm de diametro ,

contendo 1,5 ml de cada $DlugE0 (rotenona, paquirrizina e mis-
tura de ambas) a 107%  ou doua destilada como controle por
24 horas, & temperatura de 25°C e luz contfnua. Posteriormen-

te, os eixos embriondrios foram colocados nos frascos de

WARBURG, em presenga de 0,5 ml das solugges referidas anterior-
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mente, e 0,5 ml de KOH 20% no pogo central para captaggo do
CO, liberado. 0 volume ocupado pelos B eixos embrionarios foi
medido pelo deslocamento da 4dgua contida numa proveta gradua~-
da de 5 ml, sendo igual a um valsr médioc de 0,2 ml. Nos fras-
cos contrple foram adicionados 0,5 ml de &gua destilada e
nos termobarometros 0,7 ml. Cada tratamento contou com 3 repe

tigoes, distribuidas inteiramente ao acaso.

0 consumo de oxigeénio foi acompanhado por um perio-
do. de 45 minutos, com leituras regulares efetuadas 30 minutos
apds o sisteha ter atingido o equilibrio. Todas as  medigoes
foram realizadas com a temperatura do banho a 26°C. 0 oxigd -
nil consumido foil calcilado multiplicando~se os valores obti -
dos pela constante de WARBURG (K), sendo os dados expressos em

M1 de 0, por 8 eixos embriognérios,

Vg. 22 L vur.d
T

K = " ; onde se tem 3

K = constante do frasco de WARBURG

Vg = volume da fase gasosa (volume_dd gds dentro do
manometro e do frasco)

VT = temperatura absoluta do banho (273 + temp.°C)

v volume do 1fquido colocado no frasco, mais o voe-

1l

lume ocupado peloc material végétal.

o = constante (coeficiente de solubilidade do ﬁés
que es}é sendo medido, 0,028 para 0, & 26°C).

P_ = pressac padrao do fluido de Krebs (10,000 mm ou

760 mm-Hg)
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A 22 etapa, foi conduzida basicamente de forma seme

lhante & anterior, porém, foram cclocades 0,5 ml das respecti-
vas salugoes de rotendides a 18"&M no brago lateral do fras-
co e fornecidas aos B eixos embriondrios, somente 30 minutos

apds o sistema ter atingido o equilibrio., Para evitar a desi

dratacao dos eixos embriondrios, foram adicionados 0,5 ml de
dgua destilada nos frascos. Nos bragos laterais dos frascos
controles foram adicionados 0,5 ml de dgua destilada e nos
termobar8metros, 1,2 ml de &gua destilada, sendo 0,7 ml  nos

frascos & 0,5 ml nos bragos laterais.

Foram rsalizadas leituras para determinar o consumo
de oxigdnio durante 75 minutos,a partir da adig3o de rotendi -
des, @ com intervalos de 15 minutos e 3 repeticoes por trata =
mento. A ﬁultiplioag%a dos valores obtidos pela constante de
WARBURG (K), forneceu o consumo de O, em #l/8 eixos embriond

rios.

Na 32 etapa, foi avaliado o consumo de oxigénio  em
eixos embriondrios macerados em tampaoc fosfato pH 7,0, sob
acao da rotenona, paquirrizina e mistura de ambas a 10"& M .
Apés.lZ horas de embebiggo; 0s eixos embriondrios foram gx -
traidos ﬂaé sementes, e em-seguida homagenizadbs em ‘solucao
tampao fosfato pH 7,0 durante 15 segundaé,num homogeneizador
Polytron,PT35. Cada frasco de WARBURG recebeu 0,5 ml de  mate-
rial macerado equivalente a B eixos embrionérips, e os termo -

barbmetros 0,5 ml de tampao fosfato pH 7,0, Foram ainda adicio

nados 0,5 ml de KOH 20% no pogo central de todos os frascos.

~ 3 -
As solugoes de rotendides foram colocadas no brago
lateral do frasco e fornecidas aos macerados, somente 30 minu-

tos apds o equilibrio do sistema. Foram utilizadas 3 repeti-
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goes e as leituras realizadas em intervalos de 15 minutos, du-
rante 90-min . O sistema foi aberto 45 minutos apds o inficio
das leituras para um novo equilibrio, g postericrmente ?echa;
do por mais 1 hora, para nouaslleitﬁras a cada 15 minutos. A

temperatura do banho foi também mantida a 26°C.

5.6, Efeito de rotendides exdgenos e enddgenos na germina -

ggo de sementes de alface.

Os ensaios relativos & este estudo foram conduzidos
. "~ - - .

também em camara de crescimento, semelhante & utilizada nos en=-
saios dos itens 5.4 e 5.5, Forem utilizadas sementes de alface

(Lactuca sativa L., var. GRAND RAPIDS), em niUmero de 50 por pla

ca de Petri de 40 mm de di&metro. Em cada placa foram adicicna-

dos 1,5 ml de solughes de rotenona e paquirrizina a 10“3, 10”4

-5

e 10 M (19 ensaio), e igual volume das mesmas solugoes e mis-

tura de ambas a lS“aM no 28 ensaio.

Para o estudo de rotendides enddgenos, foram utili -
zados exsudatos de sementes de Jacatupé embebidas por 6; 24 e
48 horas, contendo reépectivamente, equivalentes em rmténqna
de 17; 179; 149 amg e 0,75; 8,20 e 8,64 Mg de paquirrizina
por grama de matéria seca de semente. Foram também adicionados
1,5 ml de exsudato por pléea de Petri, Nos 3 enaios, os trata
mentos foram distribufdos aleatoriamente em 4 repeticbes utili-
‘zando como controle a dgua destilade. Foram rezlizadas 2 avalig'

goes para germinacaoc a cada 24 horas.
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6. Casa de Vegetagao

Nestas condigoes desenvolveram-se os estudos abaixo

relacionados

6.1. Daterminagao do fotoperfodo crftico para formagao de

rafzes tuberosas sm Jacatupd.

Neste ensaio, as sementes foram colocadas para germi~-
nar em 21 de feversiro de 1984. Apds a germinagao, as sementes
foram transferidas para vasos plésticos, contendo 5 kg de subs-

trato, conforme especificacao no {tem 5.3.

Durante o perfodo de emergBncia, as pi%ntulas recsbe-
ram fotoperiodo natural, sends posteriormente transferidas para
camaras recobertas com polietileno préta, as guais foram aber -
tas e fechadas diariamente 3s 8:15 e 17:15 horas respectivamen
te, por meio de roldanas. A'esta fotoperiodo natural de 9 ho =
ras, sucederam-se fotoperfodos complementares de i, 3, 5 e 7
horas, através de 2 lampadas incandescentes de 40 watts, perfa-
zendo-se um-total de 10, 12, 14 e 16 horas de luz. Durante o
cultive, cada planta recebeu quinzenalmente, 100 ml de  soiug§D
nutritiva dilufda 5 vezes (HOAGLAVD & ARNON, 1938). O delinea -
mento experimental empregaéo fol de blocos casuelizados com 8-
repetigtes de 1 planta cada. A cuiheita de raizes tubesrosas foi
procedida aons 90 DAS, sendo as pesagens realizadas em balanga
‘semi.analitica, com aproximagao de 0,1 g. A matdria seca foi
obtida por secagem em estufa a 75°C por 48 horas, apds as raf -
zes terem sido devidamente limpas e cortadas para facilitar a

sgcagem.
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Eala Detarminag%o do nﬁmera de ciclos fotoindutivas para

floracao do Jacatupé.

Este ensaio foi instalado em 15 de margo de 1985 ’
apds a definicac do fotoperfodo critico para floragao, atra -
vés de um ensaic conduzido em camaras de crescimento( item
5.2.). Para a germinaggo das sementes foram adotadas as mesmas

metodologias empregadas no ftem 3.

Apds a protrusao da radfcula, as sementes foram colo
cadas em vasos plasticos contendo 3 kg de substrato confaorme

a especificagao do ftem 5.3.

0 cultiveo das plantas foi realizado simultaneamente
com as plantas do ensaio 5.3., em camara apropriada com um fo-
toperfiodo natural de 8 horas., Apds as plantas terem a 32 folha
trifoliclada completamente expandida, procedsu-se aos 42 DAS
uma umifurmizaggu das plantas em Fung%o do ndmero total de fo-
lhas e nds no caule principal, e em seguida a disfribuig%o ale
atdria das plantas aem grdpos de 5, representando assim 5 repe-
tigSes de 1 planta cada. 0 delineamento experimental adotado
.Foi inteiramente casualizado. Foram testados 4, 8, 12 e 16 fo-~
tociclos indutivos com Fotgﬁerfodn natural de 11:40 horas sob
casa de'uegetagga g um controle em condigao fntgperfﬁdica nao
indutiva de 8 horas do inicioc =o fim do ensaio. Apds cada pe -
riodo indutivo, procedeu-se o retorno das plantas paré a con -

. b ~ - >
dicao nao indutiva.

r ~ - - - -
As avaliagoes tiveram inficio no 632 DAS, com perio

dicidade semanal, determinando-se o tempo (dias) para a emis

sao da 18 flor, nd corresponde a 18 flor, percentagem de
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.plantas floridas e nidmero médio de gemas florais, consideran-
do~se naturalmente, apenas'as plantas que floresceram.O crité
rio adotado para a caracterizagao da floragao foi a observa -
g%m macroscépica da inflorescéncia com cerca de 2 a 3 mm de

- Lad - -
diametro na base do primdrdio.
7. Andlises guimicas

7.1, Amostragens

As amostras foram tomadas em vagens(sem sementes) ,

sementes, raizes tuberosas e folhas.

Nas vagens sem sementes, as amostragens foram reall
zadas em 3 estédios de desenvolvimento (Ul, U, e U3), COrTeS~

pondendo respectivamente a 3; 4 e 6 semanas apés,a_éntese.

Nas sementes em 2 estddios de desenvilvimento (S3 e
SPC) respectivamente no ponto de maturidads fisioldgica e

ponto de colheita {(umidade ao redor de 12%).

Nas rafzes tuberosas, as amostras foram tomadas aos

180 DAS no ensaio relativo as épocas de plantio (item 4.1).

~Nas folhas, as amostras foram tomadas aleaturiameg
te nos filfolos laterais da 52 folha +trifoliolada de plantas
cultivadas em c3maras de crescimento (itens 5,1 e 5.2), ans

90 DAS.
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7.2, Extragoes
7.2.1. Extratos para dosagens de aglcares soldveis -+,
aminoécidos, protefnas, amido, dlec e clorofi -

1as.
7e2.1e1l. Acldcares soldveis

Apds as coletas, os materiais foram pesados imediata
mente em 2 porgoes, visando as andlises quimicas, determina -
goes de matéria seca e conteldo de dgua. A excegao do material
foliar, as outras extragoes foram feitas em metanol, clorofdr-
mio & dgua (M.C.W.) na proporgac 12:5:3 (v/v). Os materiais
foram homogeneizados em 5 ml da mistura por grama de.' tecido
num homogensizador Polytron PT 35 por lﬁ.segundos, e centrifuy
gados 3 vezes a 2500 xg por 3 minutos, utilizando-se a mesma
mistura de solventes. A cada 4 ml de sobfenadamenta, adiciona-
ram-se 1 ml de cloroférmio e 1,5 ml de dgua destilada. A se-
guir, o material fol colocado em funil de_separag%o, com agi -
tag%o para TemOVer aAfase aguosa livre de clorofila.  Poste -~

O

riormente, o extrato permaneceu por 2 horas em banho a 30
aproximadamente, para evaporar todo o clorofdrmic. Nos mate -
riais isentos de clorofilas, os extratos tornaram~-se aptos pa-

ra dosagens, apGs terem sido centrifugados e submetidos ao

banho.

7.2.1.2. Proteinas

0 extrato proteico foi oriundo inicialmente do apro-
veltamento do precipitadc obtido durante o preparo do zextrato

para dosagens de aglcares solldveis (ftem anterior). Este preci
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pitado foi entao ressuspenso 3 vezes em NaOH 0,1N por centrifg
gagao a.ZSSBE#Q durante 3 minutos. O volume de NaOH 0,1N empre
gado foi na base de 10 ml por grama de material gdﬁggﬁéénéﬁ 56”

teor de proteina existente em cada material,
7.2.1.3. Amido

U preparo dos extratos para dosagens de amido, cons-~
tou da homogeneizagao de 0,5g de material (semente ou raiz tu-
berosa) em metanol, clorofdrmio e dgua (M.C.W. = l2:5:3), trés
centrifugagges a 2500x g por 3 minutos & adiggo ag precipitado
de cerca de 5 ml de etanol 10%, por um perfodo de aproximada -
mente 12 horas. Apds este periodo, eliminou~-se o schrenadante
por centrifugagao e ao resfduo, juntou-se 2,5 ml de &gua desti

lada e 3,5 ml de PCA 52%.

Finalmente, procedeu-se nova centrifugaggo_a 2500.%g
por 3 minutos, e adicao de fgua destilada an sobrenadante pa-

ra um volume de 9,9 ml (SHANNGN, 1968).
7.2.1.4. Oleo

0 dleo presente nas sementes foi extrafdo com héxano
a guente, utilizando~se extratores soxhlet por 8 horas e ava =

liagao gravimétrica (ADAC, 1970).

Apds esta etapa, procedeu~se a saponificacac & os-
terificacao da amostra segundo o método de HARTMAN & LAGO
(1973).

Em um balzao de funde chato e boca esmerilada(24/40)
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de 125 ml, foram adicionadas 400 mg de extrato original con -
tendo dleo, e em refluxo por 5 minutos, adicionaram-se 5ml
de KOH 0,5N em metanol. Em seguida, com o balzo ainda guente ,
foram adicionados 15 ml de reagentes de esterificaggm (mistu -
ra de 600 ml de metanol, 30 ml de dcido sulfdrico concentrado
e 20 g de cloreto de amonic) também em refluxo por 3 minutos.
Apds o esfriamento da mistura, ssta foi transferida para um
funil de 'sbparaggo de 250 ml, adicionando~se em seguida cer-
ca dg 5 ml de hexano. Esta operagac foi repetida por 3 vezes -
sempre em agitagao e descartando-se a mistura criginai. Poste-
riormente, a fase hexano foi lavada 4 vezes com dgua destilada
em volumes de’ESD ml. Finalmente, procedeu-se a filtragem do
material em sulfato de sddio anidro, sendo o extrato retomado

em 10 ml de hexano (HARTMAN & LAGD, 1973).

7eZele5. Clorofilas

Para a obtengao dos extratos de clorofilas, foram
retirados nos foliolos laterais da 52 folha trifplioclada, 5
discos de 6 mm de diametro, previamente pesddos,macerados . .em

acetona B0% e centrifugados a 2500xg durante 10 minutos ( AR =

NON, 1949),

7.2.2. Amostragens e extratos para dosagsns de rote -

ndides

As amostras foram tomadas em eixos embrionérios iso-
lado$; cotilédones e exsudatos de sementes embebidas porré; ZQA
e 48 horas em camara de crescimento "Forma Scientific, Modelo
24", a temperatura de 25°C @ luz contfnua. Utilizaram-se G;ng

. . * . - * = L4
2,5 g respectivamente de eixos embrionédrios e cotiledo -
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nes, apds pré-secagem em lampada de infra~vermelho a 45°c por
6 horas, sequida em estufa a 40°¢ por 48 horas. Apds este proce
dimeﬂto, os materiais foram finamente moidos em Moinho de Bola

por 3 minutos e pesados em ssequida.

A primeira etapa da extrag%o, consistiu do desengordy
ramento dos materiais a frio em agitagao continua com éter - -de
petrdleo por 36 horas. Em seguida, os residuos foram separados
da fase etérea, adicionando-se a ela um certo volume de cloro -
fédrmio também em agitacao contfnua por 2 periodos consecutivos
de 10 horas. Finalmente, tomaram-se os sobrenadantes por meio
de centrifugacoes, sendo em sequida concentrados em evaporador
rotative "QUIMIS", e os volumes ajustados com clorofdrmio para
i0 ml.

s exsudatos foram obtidos pela embebicaoc de 25 semen
tes em cada perfodo citado anteriormente, sendo em sequida pro-
cedida a secagem das sementes em estufa com uentilag%m dergada
a 75°C por 48 ‘horas, para expressar o8 resultados em fungao do
peso da'matéria secd.

Os rotendides contidos nestes exsudatos foram extrai-
dos em funis de separacao, utilizando-se clorofdrmio e descar -
tando a fase aquosa, A fase clorofdrmica foi ehtao concentrada
em evaporador rotativeo, e o volume ajustado para 5 ml com clorg

fdrmio.

7«2« Dosagens

7.3.1. Aglrares soldveis totais

&

As dosagens de aglcares livres totais foram realiza -
das segundo o mé&tode de YEMM & WILLIS (1954),utilizeando-se an-

tronag 8,2% em HZSDq concentrado, "Para a reag%o, tomaram-se 1 ml
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do extrato obtide no ftem 7.2.1. e 2 ml do reagente antrona
0,2%, agitando-se em seguida e aguecendo-se em banho a 100°¢
por 3 minutos. As solugoes padroes foram obtidas a partir  de
dextrose da BARKER ANALYSED REAGENT, ha faixa de 0 a 200 ag/ml,

e as absorbancias lidas em espectrofotametro a 620 nm.
7.3.2. Aclcares redutores

Para essas dosagens, utilizou-se o método do dinitrog
salicilato (MILLER, 1959). A reagao foi obtida pela adigac de
1 ml de dinitrosalicilato em 0,5 ml de extrato, mais i,S ml
de dgua destilada. Apds aguecimento em banho a 100°C por 15 mi
nutos e esfriamento a temperatura ambiente, completou-se o vo-
lume para 5 ml com Agua destilada. Em seguida, procederam- se
as leituras das absorbancias a 540 nm, e a quantificagzo  dos
aclcares redutores em fungao da curva padrac de glicose na

faixa de 10 a 90 Mg/ml.
7.3.3. Aminodcidos

Para as dosagens de aminofcidos, fod utilizado o
método descrito por COCKING & YEMM (1955). Nos tubos ds& Trea=~
g%o foram celccados 1 ml de extrato; 0,5 ml de'tampgo citrato
pH 5,0 é 0,2 M3 0,2 ml de ninhidrina a 5% (p/v) em metilcelo-
sclve & 1 ml de KCN a 2% (v/v) de uma solugao 0,0lM em

metil celosolve. (s tubos foram agitados, cobertos com bolas

de vidro e transferidos para banho fervente a 1009C por 20,
minutos, esfriando-se em seguida & temperatura ambiente por
10 minutos. Apds esta Dperagéa, ajustou~-se o volums para

4 ml com etanol 60%. As leituras de absorbdncia foram feitas
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em espectrofotdmetro a 570 nm, & os resultados calculados a

partir de uma curva padrao de leusina na faixa de 0 a lDﬂmc}g%fi“;ﬂm;

7.3.4. Proteinas

As proteinas existentes nos extratos foram determina
das pelo método de "Dye Binding" (BRADFORD, 1976). Como padrag
foi utilizado o BSA (1 mg/ml) na faixa de 10 a 100 4Lg de pro-
teina. 0 reagente foi feito com 100 mg de Coomassie blue G250
em 50 ml de etancl a 95%, adicionando~se em sequida ldU ml de
HzP0, a 85% (p/v), e finalmente, ajustando o volume para 1 li-
tro com dgua destilada. Para = dosagem de proteinas, mistura -
ram-se 5 mi do reagente de Coomassie com 0,1 ml de extratao. A

concentragao de proteinmas nos extratos foi calculada a partir

da curva padrao com BSA (10 a 100 g}, sendo as absorb%nciasl&

das em espsctrofotometro a 595 nm.

7.3.5., Amido

A quantificaggo.ﬁo amido foli realizada sequndo SHA-

NNON (1968), pela reagao de 9,9 ml de extrato obtido no  item
7+2.1. com 0,1 ml de lugol (solucao contendo 2% I, + 0,2% KI),
Apds 15 minutos, a absorbancia foi lida num espectrofotdmetro

a 660 nm. Como padrac foi utilizado amido de fécula de batata

na faixa de 50 a 200 &g.
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7.3.6. Oleo & seus componentes

O0s dcidos graxos contidos no dleo, foram determina -
dos e guantificados no Laboratdrio de Fitoquimica do Institu-
to Agronomico de Campinas (S.P.), através de cromotografia a
g4s, conforme metodologia prescrita por HARTMAN & LAGD (1973).
Mara esta andlise, utilizoid-se um cromatdgrafso modelo CG 37-D,
dotado de uma coluna DEGS a 10% operada a 1BD°C, e de um de -
tector de Ionizagac de Chama, sendo empregado o nitrogénio co-

mo gés de arraste.

7e3.7. LClorofilas

Foram determinados os conteldos de clorofila a, b e
total em extratos de folhas {(Item 7.2.1.5.); por meio de lei -
turas espectrofotométricas dos extrafos foliares em acefona&ﬁ&
Os calculos foram efstuados segundo eqUagges propostas por

ARNON (1949).

7.3.8. Rotenona

Para a sua dcsagem, foi necess&ria a evaporagaoc to-
tal do cimroformio nas amostras e a retomada posterior do re -
siduo conténdo rotendides em 5 ml de acetona pura. Este extra-
top foi diluido para um volume de 15 ml com dgua destilada. Des
te novo extrato, tomou-se uma aliquota de 0,2 ml, ao qual sg
acrescentaram 5 ml ds uma saluggq de NaN82 em H2884 concentra-~
do (183 maq NaNUZ/litro de HQSD&). A reagao de'éor processou -
se em banho a 20°C por 1 hora e as Lgituras feitas em‘espectrg

fotometro a 530 nm (MEIYER, 1936).

A gquantidade de rotenona pfesente nos extratos foi
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calculada em comparagac com solugoes padraes de rotenona na

faixa de 10 a 300 Ag.
7.3.9. Paguirrizina

As guantidades de paquirrizinas presentes nosvextra -
tos 8 exsudatos das sementes, foram determinadas por cromatm.-
grafia gés~lfquido, segundo o método utilizado por INENAMI et
al. (1984), com ligeiras modificacOes. Para estas determina -
goes, utilizou-se um cromotdgrafo VARIAN com uma coluna de vi-
dro de 3 m x 0,2 cm de Chromosorb WHP, 80-100 mesh, impregnada
com silicone $SE-30 a 3%, e de um detector de ionizagao de cha-
'.ma. i coluna de vidro foi mantida a uma temperatura de 180°C "
o injector a 240°C e o detector a 252°C. © gés de arraste foi

o nitrogénio, e o atenuador operado numa escala de 128 X 18"9;

Os conteﬁdbs de pagquirrizina existentes nos exsuda -
tos & extratos das sementes foram comparados com uma solucgao
padrao a lU'lBQ/ml. 0 tempo de retanggo da paguirrizina foi de
45 segundos, e os volumes de amostras ou de padrao aplicados fb
ram de 1 ul. Daré efeito de célculgs dos rotendides presentes
tanto nos exsudatos quanto nos extratos das sementes, fol leva
do em consideragao a matéria seca das sementes.

Para todas as analises quimicas descritas, foram to=
madas 3 repetigﬁes, sendoc os resultados expressos em Funggo
da matéria seca, a exceggﬁ das clorofilas gque foram calculadas

com base no peso da matéria fresca.
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8, An&lises Estatisticas

Na maioria dos en&aios.cunduzidos, independentemeg
te do delineamento experimental empregado, foram realizadas
an&lises de varisncia e célculos de diferenga minima signi-
ficativa (D.M.S.), pelo teste de Tukey ac nivel de 5% de pro

babilidade (GOMES, 1973).

No ensaio de andlise de crescimento em duas épocas
de plantio (item 4.1.), foi realizades andlise de cérrelaggo
(STEEL & TORRIE, 1980), enquanto nos outros ensaios envol -
vendo germinaggo de sementes, os dados percentuais obtidos
foram inicialmente transformados em valores angulares = éngg
io arco-seno fE, de acordo com a metodologia de SNEDECOR &
COCHRAN (1967), para o procedimento das anédlises de varian -

clia,




IIT - RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Condigoes de Campo

1.1, Crescimento, desenvolvimento e produggo do Jacatupé

em duas &8pocas de plantio.

1.1.1. Andlise d0~creéciﬁentﬁ

0s %ésuitadus apresentados nas figuras 28, 2B, 3A ,
38 e tabsla 3 indicaﬁ”que éstépccaé‘de piaﬁtio afetaram de
forma acentuada o crescimento das plantas de Jacatupd. U plap
tio de primavera proporcionou aumentos considerdveis no ndme-
ro de Folhaé e na respectiva 4rea foliar (figuras 2A e 28)
visto que nesta dpoca do ano,m@ latitude onde foram cultivadas
.as plantas (22054‘5), as temperaturas tendem a aumentar  gra
dativamente, o megyo ocorrendo com o comprimento do dia (ﬁabg
la 2 e figura 1, apendice). A producao de matéria seca das
plantas (tabelé'3) apresentou comportamento semelhante ao nd-
. mero de.?olhaé e 4drea foliar (figuras 2A e 2B), par%metfos es
tes gue contribuiram efetivamente no incremento da matéria 8€

ca, sobretudo no plantio de primavera.

Comparando-se as figuras 3A e 38, verifica ~se que
as TCR & TAL tiveram compartamentos semel%antes no plantio de
primavera, com redugges acentuadas a partir de 120 DAS, en -

guanto no outono estas taxas foram menos acentuadas. Contudo,

60,




FIGURA 2 - Nlmero de-folhas (A) e drea- foliar par planta (B)
de P. tuberosus, cultivados sob condigoes de can-

teiros, em'duas épocas de plantio (Primavera/83

{——) e outono/84 (-----).
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FIGURA 3 - Taxa de crescimento relativo (A) e taxa assimila-
tdria lfguida (B) de plantas de P. tuberosus, cul
tivadas sob condigoes de canteiros, em duas épo -

) & Outono/ 84

cas de plantio (Primavera/83 (
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TABELA 3 - Valores médios de matéria seca da lamina foliar g

total de plantas de P. tuberosus, cultivadas sob
condigoes de canteiros em duas épocas de plantio

(primavera/83 e outono/84).
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Matéria Seca (g, )

Amostragem Lamina Foliar Total
(pAas) — - ' : :

' Primavera Outono C.V.% Primavera Outono Col.%
60 1,63 a a,54 b 22,9 2,96 a 1,03 b 17,7
90 6,18 a 1,84 b 17,0 10,59 a 3,46 b 15,1
120 52,90 a 5,03 b 35,9 90,57 a 13,69 b 35,9

150 67,88 a 5,83 b 6,4 158,51 a 29,68 b 14,0

180 78,76 a 9,74 b 4,8 214,40 a1 38,47 b 14,9

4 . » - o~ +
As medias sequidas pela mesma letra na horizontal nao di-

ferem entre si pelo teste de Tukey, ao hivel de 5% de pro

babilideade.
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observaram=se ascengoes nas referidas taxas é.partir dos 150

DAS, considerandeo’® plantis de outono.

Muito embora o aumento da superficie foliar tenha con

tribuida“para'o-incremeﬁta da matéria seca foliar e total(fi-
gura 2 B e tabela 3), as TéR e TAL (figuras 3A e 3B) apresen-
taram sansiueis redugbes a-partir dos_léﬁ DAS, principalmente
no plantio de primevera, provavelmente devido adféﬁﬁossombreg
mento verificado & Bs alocagoes simultaneas de‘?otoaégimila -

dos, coincidentemente com os perfodos de maior demanda para

~ . -

o f R S B T S NI S e
a formagao de vagens, sementes. e ralzes tuberosas.

0s resultados das andlises de correlagao entre os pa-

B

. Lo :..' : R . LR _,-a...v - . . .

rémetros de crescimento estudados e as varidveis ambientais
temperatura e fotcperiddn_s%m apresentados na tabela 4. De
acordo com os respectivos coeficientes de correlagao (rz) e

os valores do tesie t (p:E,GE), observa~se que a produggo_ de
éatéria seca total foi positivamente correlacionada com o ni-
mero de folhas, &fea foliar e matéria seca foliar. Fato seme-
‘lhante ocorreu com a temperatura e fotoperiodo gue também

correlacionaram com a produgac de matéria seca total. Npta-se

pela tabela 4, gue apenas o ndmero de folhas &€ gue foi‘carre-

lacionado com a temperatura. Muito embora haja um comportamen .

to diferencial entre espécies quanto 3 época de plantio, evi-
dentemente em Funggn da temperatura e fétoperfhﬂé, os resulta
dos obtidos confirmam as cbserué§ses de _.véxipé-"i’tfabalhﬂs
(SCHWABE, 1956; ALLISON & DAYNARD, l979;f:§EEE}H-&.GQM§éD". o
1979; WONG & SCHWABE, 1979; RUSSEL & STUEER, 19833 #GLLéﬁRR &”
.HUNTER, 1983;'KETRING;7198Q), us quéis mosﬁraram que a t;mpe-

ratura atua de forma interacional com o fotoperfodo no padrao

de crescimento das plantas.




TABELA 4 - Resultados da andlise de correlagao entre os par%mg
tros de crescimento estudades e as varidveis climé-

ticas em duas épocas ‘de plantio..
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Varifveis Coef.Correlagan Valores de t
(r2) *%
Mat, seca total e n? folha 00,9030 5,9542%
Mat. seca total e Mat. seca foliar 0,9630 10,2285%
Mat, seca total e fArea foliar 0,8061 3,8500%
N2 fglha e Mat. seca foliar 0,9636 10,1998%
N2 folha e Area foliar 0,9152 6,4234%
NS folha e Temp. - 0,6565 - 2,4616%
Mat, seca foliar e firea foliar 0,8909 5,5478%
Mat, seca total e Temp. Fotop. 80,7356 3,0713%

* yalores significativos (p=0,05)

** gorrelagac seg. SPEARMAN



66.

Razao de &rea foliar (RAF) e firea foliar ~especifica

(AFE) foram outros parametros avaliados (figuraé 48 e 4B), Es-
tes fesultados mostram de certa forma tendBncia semelhante en -
tre RAF e AFE nas duas épocas de plantio, apesar do plantio de
gutono " ter promovido inicialménte um crescimento de superficie
foliar proporcionalmente maior que o aclmulo de matéria seca fo
liar (AFE) ou total (RAF) em relagzoc ao plantio de primavera .
Entre 90 e 120 DAS, foram observadas guedas acentuadas nestas
relagges, sobretudo no plantio de cutono, e a partir de entao ,
:Qé'éémportaméﬁté dé';erté'fefmé semelhante egfémbésiag’ﬂzépocas
;dé'ﬁlahéié. As brﬂvéuéié4faz§es-parawé3ﬁé tipﬁ.#e comportamento
Mﬁrincibéiﬁénfe-ehtfe 90 o léétDAS, seriam ;nffé.mutras, a gran-
de demanda de fotoassimilados dostinadss & ?armég%m de ralzes
tubsrosas s uma gquantidade insignificante para =as vagens e se =
mentes (tabelas 5 e 6). Esta suposicao & substanciadé em indme-
ras evidéncias (GARNER & ALLARD, 1923; BIRAN et al., 1972 LOWE
et al., 1976), os guais demonstraram que o Fotbperiodo regula
uma competiggc entre o crescimenta da parte adrea e a forma?%o
de drgaos subterraneos de reserva. Outro fator provavelmaente res
ponsdviel por este tipo de comportamento & a temperatdra; . umsa
vez que na épncarcoerSpohdente & avaliagao, predeminavam bai -
xas'temperatﬁras (tabela 2, apéndice). Esta suposicao tambdém en
contra subsidios favordveis tomando por.base as ohservagoes rea
lizadas por WONG & SCHWABE (1979) .e BOLLER & NOBERGER(1983)res-
pectivamente em Feijgo aladp e scotipos ée.trevo branco, Segun-
do os autores, em feijao alado ocorreram baixos valores de AFE
sob regime té&rmico de 18/18°C, enqua;tq em travo,.a RAF sofreu
uma redug%o de 29% apds as plantas térem sido tranéféridas de
18/1388 para lG/?OC. Em ambos trabalhos foram constatadas para
gstas caracteristicas inierégses entre temperatura e fotoperio-

dc_;.
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TRBELA 5 - Valores médios relativos.ao ndmero,  pesos de ma-
.térias fresca e.seca de rafzes tuberosas de plan-
tas de P. tuberosus, cultivadas sob condiches de
canteiros em duas épocas de plantio (Primavera/83

e Outono/B4),*
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fpocas de

Plantio

-

_Pesaf(g/;lanta)

Mét; Fresca Mat. Saca

. Fi
N¢'de raizes

por planta

.- Setembro (Primave

_ra) €95,4 b 111,2 b 3,7 a
Margo (Cutano)  1224,6 g 191,8 & 4,2 a
C.V. (%) 26,6 25,0 31,5

* Colheita realizada aos 180 DAS.

As médias seguidas pela mesma letra na vetical, nao diferem
entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilida

de.




-t

b +

TABELA 6 = Valores médios relativos ao ndmero de-sementes, va
gens e peso de sementes de Ra tdhercsus;”cultiua -

dos sob condigoes de canteiros, em duas épocas de

plantio (Primavera/B3 e Dutunq/éﬁ).*"
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4 " .Peso de Semenw
fpocas de ~ Ndmero / Planta ~iee/Planta
_ﬁlantio Vagens Sementes (g)"
Setembro
{Primavera) 17,2 a 87,0 a 33,6 a
Margo _

(Butono) 5,3 b 18,0 b 8,4 b

(DeM.S.(P=0,05))
C.Vo (%) 18,9 o 39,6 45,7

#* Colheita realizada ans 180 DAS,

As médias sequidas pela mesma letra na'veiticai, nao dife-
rem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de proba-
bilidade,
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l.1.2. Componentes ds p:ﬂduggm
1.1.2.1., Raizes tuberosas

Na tabela‘S sao apresentados os resultados relativos
ao ndmerc 8 peso de rafzes do Jacatup8 aos 180 DAS. Nao houve
diferenga guanto ac ndmero de rafizes om relacao &s duas &pocas
de plantio. Entretanto, as plantas cultivadas no perfodo de
margo a.setembro (plantio de autono), apresentaram rafzes mais
ﬁigurosas e com peso superior em 76% com relagao ao plantio de
primavera. De acordo com os resultados da tabela 7 e figura 1
(apéndice), verifica-se que no periodo correspondente ao outo-
no e inverno houve quedas progressivas na temperatura e foto -
perfodo, cujos fatores sabe-se que afetam tanto a iniciagao
e o crescimento quanto o ndmero de rafzes ou tubdrculos (DRI -
VER & HAWKES, 1943; GREGORY, 1956, 1965; LOWE et al., 1976 H
WONG & SCHWABE, 1979; STEWARD et al., 1981). Os resultados ob-
tidos podem ser explicados com base em observagoes realizadas
por outros autores (GARNER & ALLARD, 19233 MOSER & HESS, 1968;
BIRAN et al,, 1972; LOWE et al., 1976), os gquais demonstraram
que o fotoperiodo regula uma competicao entre o crescimento
da parte aéiea e a tuberizacao. Em ddlia, BIRAN et al. (1972 )
maéiraram gue o crescimento da parte afrea & inibido antes mes
ﬁa que ocorra a iniciacao da tuberizagga. Os resultados conti-
dos na tabela 3 oferecem subsfdios favordveis a esta evidencia, .
pelo fato da matéria seca foliar acumulada no plantio de outo-
no ser inferior em cerca de 7,3 vezes em média aos valores ob-
tidos no plantio de primavera, Isto sugere gue a iniciacao e o

crescimento das rafzes tuberosas possam ser o resultado de uma
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inibigao no crescimentos da parte aérea, associada & sintese de
algum estimulo favordvel 3 tuberizagao. Apesar de existir pou-
ca evidéncia em espdcies tropicais, & possivel que no Jacatupd,
os dias mais longos Qenham favorecer em maior escala o cresci-
mento de caules e parte adérea de forma semelhante @ao gque pcor=
re com mandioca (LOWE et al., 1976), e como resultado limitem
a disponibilidade e o suprimento de assimilados para o cresci-
mento de rafzes tuberosas. As maiores produgoes de rafzes  de
mandioca foram obtidas segundo LOWE et al. (1976) em dias cur-
tos de 8 horas, enguanto em dias longos de 20 horas, as raizes
foram finas e fibrosas. Resultados semelhantes foram . obtidos.
pbr WONG & SCHWABE (1979) em feijao alado, sob dias curtos, po
rém nenhuma raiz tuberosa foi formada em fotoperfodo de 16 ho

rzs.

A temperatura € sem ddvida outro fator gue provavel=-
mente tenha contribufdo para esta diferenga na produgao de rai
zes tuberosas, Esta suposigzo se baseia em obseruagges realizg .
das éspecialmente em batata (DRIUER'& HAWKES, 1943; GREGORY ,
1956, 1965; STEWARD et al., 1981) e em feijao alado ( WONG &
SCHWABE, 1979), segundo os.quais temperaturas mais baixas, so-~
bretudo noturhas, favorecem efetivaments o processo de tuberi-
zaggm_em égsociaggo com fotoperfiodos curtos. Em feij%e alado ,
WONG & SCHWABE (1979), verificaram gue o fotoperfodo foi mais
importante gue a temperatura, uma vez que houve tuberizacao 8o
~mente em dias curtos, independentemente dos regimes térmicasj

testados.
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l1.1.2.2, Vagens & Sementss

Conforme se observa na tabela 6, as maiores pradul-
@SBS de vagens e sementes ocorreram no plantic de primavera.Os
resultados obtidos foram consequéncia dos aumentos graduais
gue ocorreranm tanto na temperatura (tabela 2) como no fotope -
riodo (figura 1, apéndice) a partir do més de setembro. Estes
fatores ambientais foram provavelmente, ué responsaveis pelo
aumento da capacidade fotossintética das plantas (figura 38) ,
pelo aclmulo de matéria seca foliar (tabeia 3) e finalmente
pela adequada distribuiggo de assimilados para = formagao de
vagens e graos (GARNER & ALLARD, 1923; WENT, 1956; EVANS,1975;
WANN & RAPPER, 1979; WONG & SCHWABE, 1979; CHATTERTUN & SIL =
VIUS, 1981; GBIKPI & CRODKSTON, 1981; BOLLER & NOSBERGER,1983;
HUBER et al., 1984). 0s aumentos verificados nestes componen -
tes primdrios de produggo sao coincidentss com os resultados
relativos ao ndmero de folhas, drea foliar e matéria seca to -
tal (figuras 2A, 2B e tabela 3), cujos valores para o plantio
de primavera foram muitas vezes superiores aos obtideos no plan

tio de outono.

A prﬁpésitn, as baixfssimas produgoes de vagens e se
mentes obsérvadas neste plantio, provavelmente foram devidas
aos dias relativamente mais curtos e sobretudo 3s baixas tempe
raturas, gue reduziram de forma extiremamente significativa a
drea foliar e consequentemente a produgaoc de matéria seca tan-
to foliar guanto total (figura 2B & tabsla 3). Além disto,exis
tem evidéncias de que o Fntcpérfode regula mudangas no direcio
namento do fluxo de fotoassimiledos, Faua:edendo sob dias cur-
tos, a formagao de Grgaos subterréneos de reserva (. GARNER = &

ALLARD,_l?QB), o que pode ser verificado na tabela 5. Por esta
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razga, sao cauéadas alteragSEs no creécimeﬂto da parte aérea
e consequentementes né produggc de flores, vagens e sementes,pe
la falta de um suprimento adeguado de carboidratos, conforme
‘observagoes anteriores (GARNER & ALLARD, 1923). Esta gvidéncia

foi também confirmada por MOSER & HESS (1968); . "BIRAN st al.
(1972); LOWE et al., (1976), os quais demonstraram gque sob
condigoes fotoperiddicas favordveis, hd um crescimento ha:mﬁn;
co entre parte aérea e drgaos subterréneos de reserva.Este fa-
to poderd ser naturalmente aplicado & temperatura conforme ob-
‘servagoes féalizadéS'pcf HERATH'&iORMRDD“(197§); WBNtk&{SCHWA-

. BE (1979); RUSSEL & STUBER (1983) & TOLLEMAR & HUNTER (1983) .

1.2. Relagbes fonte~dreno no Jacatup$

Efeito da remogao de estruturas vegetativas e/ou re-
produtivas em duas épocas de plantio sobre os componentes de

produggo.

1.2.1, Vagens e sementes

s resultados apresentados na tabela 7 demonstramgwe
a amplitude de resposta dos componentes de producac do Jacatu-
pé & extremamente varidvel, quando sujeito a manipulagEQ de
fonte e dreno. As plantas submetidas a 33% de desfolha ao lon-
‘go de seu biociclo, nao tiveram os seus componentes primarios
de produgao alterados em relaggq ao controle, nas duas épocas
de plantio. Contudo, 66% de desfolha cauéﬁu severas reducgoes
na"praduggp de vagens e sementes (peso e nﬁmara),. sobre-

tudo no plantio de primavera. De um modo geral, a remogao de




TABELA 7 - Efeito-da desfolha parcial e da remogao de ramos la
- terais nralprpdur;“éo de Uagenis-e sementes. de P. tube-
rosus, em plantios de primavera/84 s outono/B5*
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gemas ou ramos laterais nao afetou os referidos componentes .
Com relagao a desfolha, os resultados obtidos foram semelhan -
tes acs encontrados por PANDEY (1983) em lﬁntilha, cujas pro-
dutividades de graos foram reduzidas em 24 e 62,9% respectiua?
mente para 25 e 75% de desfolha realizada entre a floracao e
maturaggﬂ. No entanto, em duas cultivares de feijao (JALU EEP~
558 @ RICO 23), SANTA CECTLIA et al, (1980) nao encontraram di
ferencas quanto ao ndmerc de vagens e produtividade de graos
nos tratamentos com 33 e 66% de desfolha. Os resultados obti -
dos (tabela 7) sugerem a principio, que as plantas submetidas
a 33% de desfolha e cultivadas entre os meses de sestembro e
margo, tenham colocado em pritica um mecanismo caﬁpansatério s
fque segundo-WILLIﬂMS et al.(1976), as plantas podem recuperar-
.se de uma eventual perda de folhas, através de um aumento na
superficie foliar e posterior recuperacao na sintese de fotoas
similados para a formag%o de vagens e enchimento de gr%os. Ene
tretanto, observou~se em 66% de desfolha uma queda vertiginosa
nestes componentes ds praduggo, devido provavelmente 3 redugao>
no suprimento e distribuiczo de fotoassimilados. Esta suposi -
2o encontra subsfdic favordvel nas evidBncias de HANSON &
WEST {(1982); PANDEY (1983), DOWNES & GLADSTONES (1984) e WIL -
KERSON et al. (1984), os quais demonstraram que o desfolhamen=
to ou r@mogao de ramos laterais causam profundas alteraégesnas
relagoes fonte~dreno, como por exemplo na sintese e distribui-
g%n de fotoassimilados.
Com relagao ao plantio de outono, nZo foram DbServg'
das diferen¢gas na produgao de vagens e ér%as, porém gstes
componentes foram inferiores em relag%ﬂf ao plantio de

primavera, conforme os resultados da tabela 6. Esta
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‘redugan ~ observada no plantio de outono é naturalments jus-

tifi¢cada pela predominancia de baixas temperaturas (tabela 2)

e pelsa reduggo no fotoperiodes (figura 1, apéndice), e ainda
pelo decréscimo na intensidade e qualidade da luz, gue segun-
do GARNER & ALLARD (1923); KETRING (1979); BOLLER &\SBSBERGER
(1983) reduzem sensivelmente a sfntese e disponibilidade de
fotoassimilados para formagao de estruturas reprédutivas como
flares; frutos e sementes.

1.2.2, Raizes tuberosas

tlFTDmando por base os resultados apresentados na tabe
lé'a; verlflcamse que a desfnlha, as remogces de ramps late -
rais e inflorescéncias praticadas 1saladamente ou em combina-
cao nga-afetaram 0s pesos das raizes considerando~se o plan -
tio de"primaverag enquanto no de outono, apenas a desfolha em
33% associada a remogaoc de inflorescéncias & que proporciona-
ram maiores pesos de raizes em relacac as plantas controle .”
As préaticas ds desfolhas em 33 e 66% associadas & remogao de
inflorescéncias propicidram no plantio de outono, pesos de
raizes saperiaras em relaégo ao plantio de primavera.

De um modo geral, os tratamentos empregados nao afe

-taram o ndmero de raizes tuberosas. | Todavia., as plantas

) -~ .
desfolhadas em 66% e sem inflorescéncias apresentaram menor
- .
nimero de raizes. Apesar da caréncia quasg: gue absoluta de

informagoes a respeito dos efeitos da desfolha e da remogao

de flores na Farmagan de crgaos subterraneos de reserva, consg

’encontradas poT NUDA et al.(l?B&)na praprlo Jacatupe. Seqgundao

os autores, em ensaios conduzidos pelo INPA na regizo de Ma -
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naus, = prbduggn de ralzes foi significativamente aumentada pe
la remogao das Flbres. Entretantn, em ensaios conduzidos ‘no
CIAT por SCHOONHOVEN et al. (1974), observaram em =~ mandicca
var. "Lhanera" que a desfolha em niveis de 20 e 40% praticada
nos primeiros 6 meses do ciclo ngo afétou a producao de rafzes,
uma vez gue estas plantas compensaram ¥apidamente a drea fOm
liar perdida pelo aumento da superficie foliar remanescente e
pelo desenuclﬁimentu de novas folhas, Este mecanismo compensa-
tﬁriaﬁem quest%o,?foi ﬁambém confirmado mais tardé por WILLIAMS
ep_al;E(;S?é), bs_quais_verifigaran&quaﬁhé'uma_recupérag%o na
sinﬁese e no suprimenta;de_fatoassimiladas para a Formaggo de

Sl J
~sementes ou de Orgaos de reserva.

1.3, Composigao quimica

O0s resultados contidos nas tabelas 9a e 9b & figura
5, indicam que houve variagoes nos niuals de compostos organi-

cos nutrltlums, aon con81derar tantu o estadlo de desenvolvimen

-

to de vagens,'sementes e ralzes, quanto a apcca de plantla.

b

.1.3.1. Agflcares soiﬁveis totais e redutores
De um modo geral, verifica-se na tabela 9a, gue 0
plantio de primavera favoreceu de forma significativa o acimuy-
lo destes compostos em vagens, sementes e ralzes, devido &s
condicoes climiticas favordveis durante o peaindo de desenuol-*
vimento da cultura {tabela? e figura 1, apéndice), e natural-

mente no processo fotossintético (figura 3 A ), Considerando-

o periodo entre os estidios inicial e fimal de desenvol=-




" “TABELA 9a -

e -

—
~
a
-~
- [

raarin o d Ta ADVOH E Tor TAI0
2iau: gl .
AR = =y v
Teores médios de aglcarss solllveis totais, aglca =

res redutores e amido em relagso & matéris seca de

difereﬁfeé:6f§5céraasiﬁléﬁ%ésldejE.'tubefé%UST;cul

m -

tivadas sob condigoes de canteiros em duas épocas

de plantio (primavera/83 e

R

outono/B4)*

“ -

Vag.= vagem; El, E2 = E3 (estédias de desenvolvi -

mento)

45
e
o

L ]

.

1l

-_sepentes ponto_de colheita (12% de unida -
‘;ééj | R L P T
'§3_1 : $§£é&io‘§e;éé£u%iéé§e fiéiolﬁgiégléah%%meg
— té.k.. R IR - :

D.E. = dentro da época

L -~

NeB. = nao avaliado
N . hd > - ~
o o e .



.
o
[

.mnmnﬂHWJMDona 8p %4 ep T8Aju oe ffexn] ep egseq otad T8 8Ijus waIsyTp oBu

: .
‘TB3UO0ZTI0Y BU seTnosnTew seTfed 8 {BOT348A BU SBTNISHUTW SBIRST sewseuw seTed seprnbes sBTPOW 8Y «

+ -

D€ 99 06456 ﬁ | G616 Te1eb (%) n*o

88fLg AARTS 5zfLg 11402 _w - z9far . hﬁwawwﬁ 3°Q (%)*n°o

¥ aro‘g9t ¥ BBYHET g q 284007 ¥ g 18°522 8 9 90°ZLT Yoo ¢1fr9z BSO0IBONG ZTBI
¥o 68%¢g g9 8.0 89 0¢°T6 ¥ O 89°GTT g5 6¥°10T We 96%65T 3°d*s
v BsT9hg 8 BILfLTe 89 wgs . 39 694471  ¥99 T5%94T 8o 90¢971 (%3) e3ususs

v N VN 89 6.‘80T ¥ °9 T6‘62T  ¥9g pL°02T ¥oq 8¢‘602 - %3 gen
voN YN 8 amﬁqiﬁqmm v o® gofliz 8 ezyfsog .mmhﬁmmmmmq ¢3 +Ben

¥ ON ¥ N 89 18°0T voae zcfoer 89 z9°z0z  ¥a 96°T62 T3 +6en
,mbcnpnm - *ABUWTId ouognp npmsﬂwQ » ouojng - PepruTa( 23U Td

_ PTUY SBIDINPBI *apdyY L S12303 'T0S *opoy .

soely . 6 *Bw E e ep soebap

LI




TABELA 9b - Teores médios de proteinas e aminocdcidos (OCNHZJ
em relag%u_é matéria seca de diferentes Srgaos
. dés plantas de P. tuberosus, cultivadas sob con-
digaeslde canteiros em duas épocas de plantio
(primavera/83 e outono/84)*,
Significados das abreviaturas :
Vag = vagem; Ey; E, e Eg (estédios de desenvol-

vimento);

S.P.C. = sementes ponto de colheita (12% de umi-
dade) e
D.E. = dentro da época
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vimento das vagens, observou-se gue houve r@duggas nos teores
das duas classes de agﬁcares, enquanto gcorreram slevagoes
nos niveis destes aéﬁcéres nas sementes. Isto reflete os efei-
tos positivos tanto da temperatura como do fotopesriodo sob
condigoes favoriveis na sfntese e translocagao de carboidratos
das fontes para as regioes de consumo, ou mesmo de uma possi-
vel remobilizacao. Os resultados obtidos s&@o concordantes com
os encontrados por SMITH (1970); CHATTERTON & SILVIUS (1979) ;
GBIKPI & CROOKSTON (1981); THOMAS et al. (1981); TING (19815 3
HUBER et al., (1984), os guais demonstraram que ',fotgﬁéfiados
mais longos associados a temperaturas ligeiramente mais "~ altas
gstimulam a sintese e posterior translgcaggo de carboidratos e
putros fotaassimilédos para os gr%ms e putrpos drenos. Por ou -
fro lado, em trabalho com soja cv. Santa Rosa, TEIXEIRA(1984 )
encontrou nfveis de aglcares sollveis mais elevados em tempera
turas mais amenasy como as observadas durante o ano agricola

78/79 em relagao 3sde 79/80.
1.3.2. Amido

onforme pode ser verificado na tabela %9a, os maio -
res acUmulos de amido nas sementes ocorreram no plantio de ou-
tono, o gue contrariam as evidencias de CHATTERTON & SILVIUS
(1980,1981); SICHER et al.{1982) e HUBER et al.(1984). Segundo
estes autores a redugzo do perfodoc fotossintético sob condi -
gges de dias curtos, resulta num maior acdmulo de amido nas fo
lhas, Qma queda na sintese de sacarose e naturalmente na sua
tranél&cagge. Fstes esventos culminam com uma imedi@ta gueda

) ' ’, - - .
na sintese e acdmulo de amido nas sementes, visto que a saca -

rose além de Ser a forma priméria de transporte de carboidra -~
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tos na planta (TING, 198l1), & ainda o ponto de partida para a

s{ntese de amido (EDERMAN, 1959).

™,
~ ra ~ »
Com relacao as raizes tubsrosas, nao foil observada

variagao no conteldo de amido, considerando-se as duas épocas

de plantio.
1.3.3., Proteinas

De um modo geral, o aclmulo de proteinas nos dife -
rentes drgzos estudédos foi . significativamente superior no
plantio de outono, excessao feita as sementes no ponto de ma
turidade fisioldgica (Es), cujos nfveis proteicos foram maio-
res no plantio de primavera (tabela 9b). O fato mais supreen-
dente foi o n{uel de proteinas encontrado nas rafzes tubero -
sas que supeTdU  em cerca de 4 vezes O pbtido no plantic pri-
mavera. Sob o ponto de vista fotoperiddico, os resultados ob-
tidos resgonderam as expectativas, tomando por base as obsar-~
vagoes de "CURE et al. (1982) em so ja. Este estudo mostrou na
cv. . Ranson, maior actimulo de nitrogénioc nas estruturas repro
dutivas em relagao 58 vegetativas, uma vez que as plantas sob
dias curtos mobilizaram nitrogénio de forma mais aficiente
que em dias longos. Provavelmente estas observagoes poder%o
ser extrapoladas para temperaturas, visto que em condicOes de
campo, o fotoperfiodo decresceu gradativamente e simultaneamen

te com a temperatura no local de realizagao dos ensaios( lat.

-

22%s54718),

Comparando oS resultados obtidos com os encontrados
em girassol por DHAWAN et al. (1983), verifica~se uma certa

semelhanca, uma vez gque os plantics realizados no inverno e
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sobretudo em janeiro, proporecicnaram nas sementes de girassol
um nfvel proteico de 23% contra 19,4% para o ﬁlantim realizado
no verao (maio). Em soja, TEIXEIRA (1984) encontrou maior acl-
mulp de protefnas nos graos no ano agricola 78/79, cujas tempe

raturas foram ligeiramente mais baixas gue no ano agricola de

79/80.

" Com relagao ao nivel proteico nos drgaocs subterrda -
neps de reserva, as tendéncias foram semelhantes aps resulta -
dos obtidos por STEWARD et al. (1981) em tubdrculos de batata,
os guails encontraram sob temperaturas mals amenas (2&08), maio
res taxas de acUmulo de proteinas independente do Potoperlodo.
Os resultados obtidos mostraram que o nivel de protefnas en -
contrado nas raizes tuberosas do Jacatupé é superior em 4 ve-
zes ao nivel encontrado para a mandioca e aproximadamente 2,5

vezaes para a bataté; (NODA et al., 1984),

1.3.4, Aminodcidos (;CI\%HQ)

Sequndo STEWARD et al. (1981), as condigoes climdti-
~cas ambientals exercem um rigoroso controle na composicgao ni -
trQQEﬂadé das plantas. Esta svidéncia foi confirmada pelos re-
&Qiiadms apresentados na tabela 9b, gue mostraram a superiori-
dade nos niveis de aminodcidas (LNH,) presentes em vagens, sg
mentes e raizes tuberosas das plantas cultivadas entre os me =
sgs de margo a setembro em relaggu ao plantioc de primavera. Es
tes resuitados obtidos concordam com as obsarvacoes de
STEWARD et al. (1981), que encontraram em tubérculos dé bata-
ta guantidades maipres de compostos nitragenadcs_snlJVBis .nao
proteicos (aminodcidos & amides) sob dias curtos de 10 hﬁras

g temperatura de 24°C em relagao a fotoperfodos longos de 14
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horasse temperaturas de 12 ou 24°C., Torna-se oportuno conside -

rar ainda gue as sementes de ambas as classésrpntaggnicas apre -
Py I 4 = . : I d N

sentaram malores niveis de compostos GLNHZ que as ralzes tube-

‘rosas.

1.3.5, Oleo e fAcidos Graxos
Us resultados apresentados na figura 5 mostram que as

pocas de plantioc afetaram ¢ acUmulo de dleo nas semsntes de
Jacatupé e tambdm a proporgac dos ﬁrincipais dcidos gfaxﬁs con
tidos no Sleo. De um modo geral, o plantic realizado na prima-
vera pfoparcibnou maior acdmulo de dleo e favoreceu de fofma
gfetive a sintese e também o aclmulc de &cidos graxos, a exce-
gao do dcido oleico, cujo aclmulo foi maior no plantio de outo
no e o 4cido estedrico cuja presenga nac foi detectada ~7pesta
época. Nas duas épocas de plantio consideradas, a produgag fi-
nal de dleo foi superior ao da soja cv. Santa Rosa encontrada
por TEIXEIRA (1984) no ano agrfcola 78/79, cujo valor atingiu
21,8% aos 81 DAF. Os resultados apresentados na figura 5 85«
tao de acordo com as ubserﬁagges de CANVIN (1965) & DHAWAN et
al, (1983), os quais trabalhando com girassol, verificaram gue
tempefaturas mais altas como aS'qué ocoTrrem no vergm, éesempe—
nham importante papel na biossintese e acUmulo de dleo. Com
base neastas obseruagges, nota~se que a maior 9r0dug§u de éci
dos graxos e Oleo obtidos no p}antie de primauera se devem 28
glevagoes gradativas de temperétura e fotoperiodo entre o pe -
rfodo de primavera e verao, e sobretudo nesta dltima estacao ,
cujas temperaturas sac consideravelmente mais altas e o foto -

per{odo mais longo do ano (tabela 2 e figura 1, apéndice).




FIGURA 5 ~ VYalores
relagéo

em duas

l.eganda

percentuais de dleo de de &cidos graxos em

a matéria seca de sementes de P. tuberosus

épocas de plantio.

Primavera PZZZ]; Outono [____1 ;

(1) &cido palmitico; (II) Acido estgérim
co; (IT1) 4cido oldico; (IV) 4cido lino-
1€ico; (V) &cidoe éraquidico; (Vi) 4cido
beénico; (VII) percentual total de d&leo
na matéria seca.

* nap detectado.
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B6.

1.3,6., Rotendides

Ma tabela 10 sao apresentados os resultados realti -
o+ '3 - -
vos aos conteddos de rotencna e paguirrizina nas sementes de
4 » - d

Jacatupé e nos seus respectivos exsudatos em diferentes perio-
dos de embebicao. Verifica-se de um modo geral gue os niveis
‘de rotenona nos eixos embriondrios permaneceram mais ou menos
. constantes entre os periodos extremnos de embebigao, ao gontré~
' S _ ' o , , - S
.rio da paguirrizina, cujos niveis aumentaram com o tempo de em

-5§9§395?- Porém, nos cotilédones é“que_fcfam encontradas  ds mai
,ppesiqgantiQaQesuéé paqﬁi&riéina‘ T:abalhaﬁde com sementes de
Cabridva, INENAMI (1984) Verifiému que a cumarina, estrutural-
mente semelhante a pagquirrizina, também aumentou nos embrices
com o tempo de embebig%o. Entretanto, os niveis de paguirrizi-
na cotiledonares permaneceram mais cu -menos constantes em 6 - e

48 horas de embebigao, de forma semelhante aos resultados obti

dos em Coumarouna por VALIO (1973), cujos niveis de cumarina

com base nos pesos fresco e seco também permanmeceram constan -
tes nos cotilédones durante a germinag%d.'tem relagac aos exsu
datos, observou--: que tanto os niveis de rotenona como .. de
paguirrizina aumentaram com o tempo de embebicao, mostrando
no final de 48 horas quantidades de rotenona e paquirrizina na

ordem de 0,380 e 0,026 mM respectivamente.

As guantidades totais destes rotendides nas sementes
de Jacatupé estao ac redor de 7,84 e 0,71 mM de rotepona e
paquirrizina respectivamente, considerando as sementes embebi-
das por 6 horas. 0.nivel de rotenona encontrado nestas semen -
tes & cerca de 10 vezes inferior a média encontrada nas semen-
tes de Jicama Mexicano (P. erpsus Urban), gque foi de 0,25% ou

72,6 mM (SCHROEDER, 1968).




TABELA 10 - Conteldos mééioéﬁ(xbg.gnlMS) de rotenona e paguir-

rizina

“tos de
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‘raturea
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em cotilédones, eixos embrionédrios e exsuda
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2. Condigoes de camaras de crescimento

2.1. Crescimento,desenvolvimento e produgao de raiZzes tubse
: . . - N
rosas do Jacatup§ em.difersntes regimes.termoperiodi

COS.
24lel. An&lise do erescimento

Estas épresentadas na tabela 1l e flguras ER & 6B
hiﬁoé.résﬁltados r@latlvcs as anallses de cresc;mento dﬂ Jacatu-
.t”pa aos 95 DAS, sob dlferentes reglmes termlcos (20/15 c; 25 /

| 20 C e 30/25 E) De um mmdo geral uerlflcou se que nesta am-

Lplltude termlaa nao hauve alteragao no acumulu de matéria se-
ca ﬂ; maioria dos urgamaesthdadas, 0 mesmo ocnrrendo com o nu
mero da folhas. Entretanto, sob regime de 20/159C, foi obser-
vada uma raduggc_na super ffcie foliar em relagga a0s .mutrns
regimes termoperiﬁdiccé, sem contudo variar o ndmero de fo -
lhas., Comparando os resultados de RAF e AFE contidos nas figu
ras 6A e 68 com os da tabela 11, observa-se gus as plantas cul
tivadas em temperaturas mais elevadas (38/2508), apresentaram
" quedas na matdria seca foliar acumulada em relagao ao tregime
de 25/208C, apesar das respectivas dreas terem sido equiualeg
tes, Dé resultados contidos na tabela 11 se assemelham parci-
almente aos obtidos por KETRING (1984) em amendoih, apesar de
sua resposta & temperatura ser bastante diversificada em re- -
laggm‘é cultivares e ao padrao normal de ‘wutras plantas. Em
temperaturas iguais ou superiores a 32/22QC, a SUperficiB fo-
liar foi reduzida, sem contudo afetar o ndmero de folhas. En-

tretanto, HERATH & ORMROD (1979) encontraram em feijao alado
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TABELA llq; Peso de matarla seca, numero de nas dD caule prin
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FIGURA 6 ~ Razzao de frea foliar (A) e ﬁrea foliar especifica
(8) de P. tuberosus, cultivedos em cimaras de cres
cimento, sob trés regimes termoperiddicos e fotope

riodo de 11 horas, aos 95 dias apds a semeadura.
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redugoes em ndmero de folhas e nas respectivas 4reas pelo

Oc. Outrn'paré

acréscimo na temperatura diurna de 26 para 32
metro avaliado foi o nlmeroc de nds do caule principal (tabe-
la 11). Observa-se gue esta caracterfstica & sensivelmente

afetada por regimes extremos de temperatura, porém beneficia

das por temperaturas intermedidrias (25/20°C).

2.1.2. Frequéncia estomftica

" A “densidade estomitica & um parimetro morfoldgico
?Uﬁdaﬁeﬁééi:peiﬁ'geﬁlfélébiﬁaaﬁéntd_dcm D‘;fescimenta da
!hlﬁpié{tér Né téﬁéléjiZ'esféd.déTrééditaéﬁégre?erentes a este

pdrfmetro na fade abaxial do Folfolo ‘central da 58 folha tri
'“?niidiadé;jbbééfﬁé;ée qué'£éﬁ%b aufréﬁuathé estomatica quan-
to o nﬁmefo ﬁﬁfal de estﬁmétos debresééfém”com 0 aumento ‘Aa
temperatura .. Resulféédgfsedeihaﬁteshgéfam obtidos por
HERATH & ORMRGOD (1979) em feijao alado. Com base nos fssultg
dos da tabela 12, verifica-se que‘as veriagoes - ohservadas
ocorreram sem mesmo terem havido alteracoes nas superficies
dos referidms foliolos. Comparando os resultados das tabe -
las 11 e 12, conclui-se gue nao hauve uma corréspnndéncia en
tre ns aumentos de 4rea foliar e peso da matéria seca com a
densidade estomitica, fato este observado por HERATH &
ORMROD (1979). Entretanto, segundo CIHA & BRUN (1975), po =
dem ocorrer naturalmente variagoes na frequéncia estomética -
dentro de certos limites, em decorréncisa sobretudo’ de modifi

- cagoes verificadas nas dimensoces das células epidérmicas, e

mesmo no desenvolvimento da prdpria lamina foliar.
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. TABELA 12 :kfgaqqénqia‘egﬁpmética, drea e nimero total de es-

~ tdmatos na epiderme abaxial do foliplo central da

25?Tﬁplha.trifclialada de plantas de P. tuberosus,

. Fe . . A
-, cultivadas -em camaras de crescimento sob. tres re-
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Termoperiodo (°C) C.y

20/15 25/20 30/25 ‘ %

Caract. avaliadas

firea folfclo central 520,40a 633,30a 574,80a 12,50
2
(mm*)

Freg. estamética/mm2 278,31a 200,79 b 203,96 b 7,11

N2 estdmatos total 144832a 133184a 117236 b 8,54
folfolo central

* As médias SEQuidas pelas mesmas letras na horizontal, nao di-
ferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de proba =

bilidade.
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2.1.3, Conteﬁdé de clnro?ilas:

Os resultados das andlises de clorofilas a, b, total
e ralaggo a:b contidas nos foliolos laterais da %2 folha trifo
liplada sstao na tabela 13, Dbserva-se que a t@mperaturé agiu
de forma proeminente nos teores clorofilianos, apresentando va
lores crescentes com o aumento da temperatura. Resultados sems
lhantes foram obtidos por WONG & SCHWABE (19?9) e ARMITAGE . &
CARLSON . (1981), pnrem cuntrarlos aos’ de HERATH & DRMRGD (1979)
emn femgas'algdq,fque gncpntrargm-ma;or_qgantldade,de clorofila -
?g?g;yefgﬁ/gﬂ?giem rgégégg:é.3?/25?C._Quanto a:relagau a:b,'vg
rificuu-seamaiar_vglar em temperaturas{mais;baixas (28/1596)
sugerindo gue estas temperaﬁu?as Fauuregam a‘sintese e/ou redu
gaoc da degradacao de Clnrafii;-é,:énéuéht; é.sihtese de cloro-
fila b prnuavelmenﬁé sa ja EStimuladé.par temberaturas mais al-

tas., Logo, a relagao a:b estd sujeita a variagoes de acordo

com a temperatura reinante e ainda com a idade do tecido.

Comparando o0s resultados das tabelas 11 e 13, obser-
va=se que a matéria seca acumulada na parte aérea:das plantas
nao foi correlacionada com os aumentos uerificados nas-coﬁteﬁ-
dos de clorofilas. Isto vem contrariar nm-entanto, asNevidén -
cias de RABINDWITCH (1951) e FREELAND (19?0), os quais relata-
ram que a taxa fotossintética foliar € determinada por seu

conteddo clorofiliano.




N

TABELA 13 - Conteudo de clorofllas a,:b tctal e r@lagau as b
| dos Follalus laterals da 52 Folha trlfolloladad

de plantas de P. tubernsus, cultlvadas em clmares
“de crescimefto SﬁbttréérfeéimeéntéfhﬂﬁeriédiCDs:
& fotoperfodo de 11 horas, aos 90 DAS.

* Média de 5 rap@tiQSEé
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Termoperiodo Conteddo de clmrmfilas(mg.g_lMF)w Relagao
°cép/n) a ) total a b
20/15 2,48 ¢ 0,92 b 3,484 c. 2,69 =
25/20 3,48 b 1,63 b 5,17 b 2,13 b
30/25 4,83 p 2,45 a 7,26 a 1,97 b
LoV, (%) 3,06 5,03 10,29 6,30

* As ﬁédias seguidaarﬁélas mesmas letras na vertical, nao dife
rem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabi-

lidade.
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2.l1.4, Flpragao

Alguns: dos principais parametros florais foram'ava~
liados e pos resultados obtidos sao apressntados na tabela 14 .
Observa-se gue a flsra@ﬁc tomando por base a emissao da IR
flor foi mals precoce nos regimes térmicos mais baixos (20/15%)

Por outro lado, as temperaturas mais elevadas (30/25%C) - &1ém

dend

de tornar a floragao mais tardia em cerca de laprbximadapeﬁﬁe”;
duas semanas, fez com que a emissap da 12 flor ocorresse no
nd imediatamente superior (1192), e as plantas apresentassem

menor numero de flores em relagao as plantas cultivadas em tem

peraturas mais balxas. Além dlsto, apenas 507 das plantas atln‘

eram a- Fluragac aons 80 DAS. Em Feljaa alado, HERATH & BHMRDD
(1979) g WDNG & SCHWABE (1979) uerlflcaram que em temperaturas
relatlvamente elevadaacomo 39/25 C s 32/22 C, hé inibigao abso

luta da Floragao, o mesmo ocorrends em amendoim (WSBD,_1968

we

'~ KETRING, 1984)..0s resultados obtidos reforgam ainda mais a

teoria de gue as temperaturas-mais elevadas causam acentuados. -

Hanns'na iniciacao floral, enguanto gue em geral, aumentam as
taxas de desenvolvimento dos botoes florais (SNYDER, 1940) .

Além do mais, os resultados obtidos sugerem uma certa semelhan

gé do Jacatupé com plantas de Hyoscyamus niger (PDL), cuja flo
ragEQ &€ geralmente estimulada por temperaturas '’ ligeiramente

mais baixas (LANG, 1965).
2.1.5. Producao de rafzes tuberpsas
Na tabéla 15 estao contides os resultados relativos

aos componentes primdrios da producac de rafzes do Jacatupé ,

aos 90 DAS. O melhor desempenho das plantas para produgio  de
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nIDE(D/N)

.ﬁ;rgmetras florais ¥ . Te:maperiodo
20/15 75720 30/25
Emissao da 12 inflorescéncia(dias) 64 64 80
NS corresp. & 12 inj’l_ofr_es,-c:ép_c_ias Lo ..xpe 110 119
Ne médio de inflorescénecia 2,5 3,4 1,5
% de plantas floridas 100 100 50

* Avaliagao realizada 80 DAS.




, TRBELA 15 - Influenmla da temperatura na formagao de ralzes

. ~

Vtuberosas de P. tuberosus, em condagoes de cama

.ras de crescimento sob fataper;odmkdeVll_horas,
aos 90 DAS. - - S
* Média de'BffeﬁétiQSBé." 3 .

~
. - . - <™
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Termoperiodo

Peso de rafzes/planta(g }

NS de rafzes/

Dé(D/N) Mat. fresca Mat, seca .ﬁianta
20/15 13,90 b 2,10 b E,Gﬁ,a
25/20 65,40 a 9,80 a 4,10 b
30/25 g,00 0,00 0,00
CoV. (%) 10,20 19,60 20,30

% As médias seguidas pelas mesmas letras na vertical, nao di-

ferem entre si palé teste de Tukey,ao nivel de 5% de proba-

bilidade.
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raizes foi sob 25/20%C om relagao ao regime de 20/15°¢C., Apé -
sar do meﬁor'nﬁmero de rafzes produzidas, estas apresentarém
maior peso, O que.cmhstitui sem divida um aspecto importante -
na comercializagao, Contudo, as plantas cultivadas sob 30/25
°C nBo formaram raizes tuberosas, pelo menos até o perfodo de
aualiaggu (90 DAS). E£stes resultados entretanto, divergem dos
obtidos em feijao alado por WONG & SCHWABE (1979), gue ao tes
tarem diversos regimes t&rmicos (18/18°C; 26/14%C; 26/26°C
32/lBDC e 32/2206) verificaram a presenga de rafzes em todos
os regimes, porém com maior produgga em 26/140C. G"tipo - ds
comportamento ocorrido com o Jacatupd em relagzo & temperatu-
ra, coincide com as observacgoes de GREGORY (1956, 1965) em
batata, o gual encontrou estimulos para produgao de tubdr
culos sdb condigSBS de baixas temperaturas noturnas, ao éon -
tririo das temberéturas mais elevadas gue chegam a atrasar
substancialmentse a sua iniciag%m ou atd mesmo inibirem . Por
ser o Sacafupé uma planta de origem tropical e com um periodo
médio de 7 a 8 meses para a colheita de rafzes (NODA et al. ,
1984), supoe-se que esta inibigao imposta por temperaturas ng.
turnas mais elevadas seja removida com o tempo, atrasando as-
sim a iniciagao de rafizes. Esta suposigao fundamenta-se em
observacoes realizadas sob condicoss de campo, cujas plantas
cultivadas entre setembro e margo, iniciaram a formag%a_ de
rafizes entre 95 e 100 DAS, enquanto as cultivadas de margo a
setembro iniciaram-se entre 65 e 70 DAS. (Veja a tabela 2 felgA
tiva Bs temperaturas médias mensais .nos respectivos #eriastL

L3
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2.2. Crescimento e desenvolvimento do Jacatupé em diferentes

regimes fotoperiddicos.
2.2.1. Analise do crescimento

A faixa fotoperiddica mais adequada para o desenvolvi
mento do Saéatupé, foi determinada.atraués de um experimento
preliminar; cujos estudos abrangeram uma faixa fotoperiddica
mais ampla (dados nao apresentados). Em face dos resultados ob-

tidos, decidiu~se trabalhar com 8, 9 e 10 horas de fotoperio -

dU » - . . L o
z-De scordo ecbm os resultados.apresentados na tabela
16, verifica-se que- o padrao de gresgimentn‘das plantas aos

- 97 DAS-nao foi afetado pelos fotopériodos mencionados anterior-
mente, tomando por base a matéria geca-acumulada;rEntretantaw ,
observou-se que as plantas submetidas a fotoperfodo de 10 horas,
apresentaram maior nﬁmerd de folhas e maior superficie fotossin
t&tica, sem contude incrementar o acdmulo de matéria seca. Com-
portamentos semelhantes foram observados com a RAF e AFE, cujoé
resultados estao contidos nas figuras 7A e 7B. Nomparando 0s Te
sultados da drea foliar (tabela 16) com RAF e AFE (figdras‘7ﬁ 8
78), uérifica-se gue as plantas cultivadas em fotoperiodo mais
curto (8 horas), apresentaram acdmulos de matéria seca entre
drgaos equivalentes aos outros fotoperiodos, apesar da &rea
foliar ter sido mencr,. As provéveis causas destes comportamen -
toé talvez sejam a peguena amﬁlitude fotoperiddica testada e o
autosombreamento verificado nas camaras de crescimento,.subretg
do-no Fataﬁerimdo de lD_hDras. Os resultados obtidos ﬁestes.pa-.
rametros de crescimento cpncardam parciélmente com as " ohser -~

vacbes realizadas em outras espScies por GARNER & ALLARD(1923):
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TABELA 16 ~ Peso de matdéria seca, ndmero de nds do caule 'prin-
cipal, nimerc de folhas 'e &rea foliar de plantas
de P. tuberosus, cﬁltzuadasﬁsmfcémaras?dé;cresci -
‘Wahtd, sob trés fotoperfodos & temperatura’: . de
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STEVENSON & GOODMAN (1972); ALLISON & DAYNARD (19?9); HERATH & ;i
ORMROD (1979): METIVIER & VIANA (1979): WONG & SCHWABE (19?9),5”
MERRIT & KOLL Jr. (1982, 1985); TOLLEMAR & HUNTER (1983): RUS-
SEL & STUBER (1984), os guais demonstraram de forma inequivoca
a import&ncia, sobretudo de fotoperf{odos mais longos no incre-
mento da produgao de matéria seca, em decorréncia dos aumentos

verificados na superficie fotossintética das plantas.

Outro parametro avaliado foi o ndmeroc de nds do cau-
~le.principal, que ngc'FGi_alteyadn pelos tpatamédtns fatopgrig
dicos (tabela 16). Os resultados obtidos foram:contrérios aps
observados por KIRSZENZAFT & VALIO (1979), METIVIER & VIANA
(1979)*9 WONG & SCHWABE (1979) reégéctiuamente em picac, Stg -
via e‘feijgo_aladm, cujo ndmero de nds foi reduzido nas :_ plan
tas sob dias longos {16 horas). Segundn'KIHSZENZAFT & VALIO
(1979), a alteracao do nimers de nds poderd-ocorrer em virtude

de um maior ou menor alongamento dos entrends.
~ . -
2.2.2. Freguéncia estomdtica

A tabela 17 mostra os resultados da densidade esto -
mética, nimero total de estomatos e drea do folfole central
da 58 folha trifoliclada do Jacatupé submetido a diferentes re
gimes fotoperiddicos. Verifica-se que os fotoperfodos nao alte
raram a 4rea do folfolo central, mas por outro lado, os foto -
pericdos de 9 & 10 horas reduziram tanto a frequéncia como -o
ndmero total de estBmatos da epiderme abaxial do foliolo cen-
tral, em reiaggo ao fotoperfodo mais curto. Os .rESultadms
obtidos difserem dos encontrados por HERATH & ORMROD (1979) em
feijao alado, que encontraram maiar frequéncia em fotoperfodo
mais longo (14 horas). Segundo CIHA & BRUN (1975), as diferen-

¢as apresentadas sao normais dentro ds certos limites, devido




-

Y TABTLA 17 -

- A~ . ) . - ’ 4 : .
Frequencia estomftica, Area e nlmero total de es=-

tématos na epiderme abaxial do folfola central da

52 folha trifoliolada de plantas de P. tubergsus,
_cUitivadés em chmaras de crescimento sob tpis fo-
toperfodos e temperatura de 25/20%C (D/N), ‘aos

- 90" DAS.

* Média de 5 repeticoes.
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Caract., Avaliadas

Fotoperfodo (horas)

iE a5

10

cv(%)

frea foliolo central
(mm?)

Freq. estﬂmética/mm2

N2 total estdmates

folfolo central

643,45 5 630,43

343,35 a 236,69

221190 a 149285

b 233,35 b

b 143634 b

3,95
9,39

7,23

* As médias seguidas pelas mesmas letras

na horizontal,

diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%

probabilidade.

~

fao

de
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as variagoes nas dimensces das celulas gpidérmicas principalmen

te, ocasionando aumento na supefffcie_faliar. Comparando 0S8
resultados das tabelas 17 e 12, observa-se de um modo  geral, que
v fotoperiodo teve Qm efeitoc mais pronunciado gue =z temperaturas,
proporcionando maior frequéncia estomdtica emArelagén a todos

os tratamentos térmicos estudados.
2.2.3, Conteldo de clorofilas

De acordo com os resultados da tabela 1B, verifica-se
que o fotoperfodo afetou sobremanesira os nfveis de clorofilas a,
b e total dos foliolos laterais da 52 folha trifoliocleda, sem
contudo alterar as Felagoes a:b. Comparando os resultados  das
tabelas 16 e 18, nota-se gue as redugoes observadas nos teores
de clorofilas nao altera{am“oiganho de matéria seca das plantas,
-~ apesar de terem aumentado o nlmero de folhas e suas reépectiués
dreas. 0Os resultados obtidos concordam com as observagoes  de
WONG & SCHWABE (1979) e HERATH & ORMROD (1979) ambos em feijao
aiéd@,ique encontraram sob fotoperfodos mais curtos (8 e 11 res
pectivamente) nfveis de clorofila total superiores aos verifica
dos sob fotoperiodos mais longos (16 e 14 horas respectivamen -

te).

2.2.4, Daterminacao do fotoperfodo critico para flora -

c8o do Jacatupé.

0s resultados da tabela 19, mostram que sob fotoperio
do de 10 horas, as plantas floresceram 11 dias mais tarde em
relagao as cultivadas na mesma temperatura (25/20°C) e 5 dias
mais cedo em relacao as cultivadas sob 30/25GC, porém sob foto-

perfodo de 11 horas (tabela 14). Logo, deduz-se que o fotoperio




TABELA 18 - ronteddo de clorofilas a, b, total & relagac ash

dos folfolos laterais da:52 fplha trifolioclada de
plantas de P. tuberosus, cultivadas em c%méras de
crescimento sob trés foltoperfodos e temperatura

de 25/20°C" (D/N) aos 90 DAS.-

* M&dia de 5 repeticbes.
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Fotoperfiodo Conteldo de clorm?ilas(mg.g"lMF) . Relagao
(horas) S S w7 total o ajfb '
98 . - ,,_:2’867 . . 1’81 a 4,61 . 1,59 =
09 | 2,07 b 0,76 b 2,83 b 2,71 a
10 2,18 b 0,80 b 3,02 b 2,75 a
Colla (%) 3,41 6,32 5,76 29,36

* ps médias seguidas pelas mesmas letras na vertical, nao di-

ferem entre si pelo teste de Tukey, a0 nfvel de 5% de proba

bilidade.




TABELA 19 -

F g

> : . RS

Influéncia do fotoperfodo sobre alguns par@metros
florais em plantas de P, tuberosus, cultivadas em
condiggeé de cAmaras de crescimento 2 temperatura'
de 25/20°C (D/N). Determinag@o do Fotoperiodﬁ erd

tico.*
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Parametros Florais

Fotoperiodo(horas)

08 (39 10
Emiss@o da 12 inflorescBncia (dias) ND ND 75
NS correspondente 3 12 inflorescéncia ND - ND 79
N2 médio de inflorescéncias 0,0 0,0 1,7
% de plantas floridas 0,0 0,0 100

* fvaliagies realizadas aos 75 e 97 DAS,

ND - nao detectads (a).
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do critico do Jacatupé esteja entre 9 e 10 horas.,

2.2.5. Nimero de ciclos fotoindutivos para a floragao

do Jacatupé.

Pelos resultados apresentados na tabela 20, sao ne-
cessdrios um minimo de B ciclos fotoindutivos sob um fgtaparig
do de pelc menos 10 horas (tabela 19), para que as plantas ds
Jacatupé iniciem o .processo de -floragao. Segundo EQRN§(1962) ,
ARULRAJAH & BRMRUDv(lSTB): HUXLEY et al. .(1976); ZAIDAN &
SCHWABE- (1984), a resposta fetoperiddica das plantas & varid -
vel.sob dife:ent@s_Gondigges_térmi;as._?remte ao exposto, O nd
mero de. fotociclos necessarios para a indug%akflafal constitul
umufatar-extremamegte variavel entre espécies, uma vez qﬁe as
reagoes de sintese do denominado hormonio floral (flurigeho)se
sucedem ; diferentes velocidades. Portanto, em plantas como o
Jacatupd e Stevia (VALID & ROCHA, 1977),s@aoc necessérios respec
tivamente um minimo de B & 9 fotociclos indutivos, valores es-
tes superiores em cerca de 8 e 9 vezes em relagao %s plantas

de Xanthium strumarium, e Ocimum sellowii Benth que sao induzi

das & floracao com apenas 1 fotociclo curto inferior a 15:30

horas (SALISBURY, 1963: YAZBEK et al., 1984). Conforme pode
ser observado na tabela 20, as plantas submetidas a um ndmero
maior de fotociclos indutiveos tiveram o infcio da floragzo an-
tecipado em 23 dias, =2lém de terem apresentade um ligeiro au -
mento do nlmero de inflorescencias, Estes resultados concordam
com os obtidos em quiabo por NWOKE (1980b), o qual- lﬁéii?icéu
que‘oé nUmeros de flores, frutos e sementes sao proporcionais

ao ndmero de fotociclos recebidos.




TABELA 20 - Pardmetros florais em plantas de P. tuberpsus

o —..:-—‘ DIE « o - . . . . - Lo
cultivadas em camara de madeira, revestida
de isopor e submetida & diferentes ndmeros:

de ciclos’Fotoindutivos de 10 horas ezteﬁperg~”

tura de 25/20°C em cimara de crescimento, e
plantas controle sob ‘Fotoperfodos nas induti- -
- L .

‘vo ﬁatuéal deAB hﬂrés.
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-~ A R NE& de ciclos fotoindutivos Controle
Parametros florais*
: fotoperfodo de 10 h, fotops n3o
04 g8 12 16 indutivo B h.

Emissao da 12 inflor.

(dias) N 87 64 64 TND
Nd corresp., 3 12 in -

florescéncia ND 100 108 ige ND
N2 médio de inflorege

céncia g,0 1,7 2,0 2,0 0,0
% de plantas floridas 0,0 60 60 60 0,0

* pAvaliacoes realizadas aos 64 e 87 DAS.

ND - Nao detectado (a).
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Nao foram observadas diferencas quanto ao 12 nd flo -
ral, o mesmo ocorrendo em relacao & percentagem de plantas flo=-

ridas.
3. Condigoes de Casa de Vegetagao

3.1, Nﬁme:o de ciclos fotoindutivos para a floragas do Jaca-

tupé.

~

A tabela 21 mﬁsﬁra de forma semelhante 'ao ensaio rea-
“lizado em c¢ondicoes de cémara de creécimehta-(tabela 20), gue
$ao0 necessirios também um minimo de 8 ciclos fotoindutivos para
gue o Jacatupé inicie o processo de floragho. Todavia, a flora-
gao tornou-~se mais precoce nas plantas gue receberam um nimero
de fotociclos superior a 8, enguanto que 4 fotociclos curtos de
11:40 horas foram insuficientes para produzir o sstimulc neces-

sdrio & indugio floral das plantas.

Comparando os resultados das tabelas 21 e 20, verifi-

ta-se que nao foram constatadas diferengas quanto ao tempo ne -
L 4 = . - Lol - ~ - L4

cessario para a emissag da 128 inflorescencia & o seu nd corres-—

~ » - -

pondente, apesar de que nas camaras o fotoperfodo indutivo foi

de 10 horas e na casa de vegetagao 11:40 horas,

Todavia, sob condigoes de cAmaras, observou-se um
ligeiro aumento do ndmero de gemas florais (inflorescéncias), .
fato este que naoc ocorreu com o percentﬁal de plantas‘ flori
das. 0Us resultados obtidos sugerem que hd um efeito aditivo da
temperatura am-ﬁgtmpériado no.processa de inducgao da floragao ,
.cujas evidéncias tém sido amplamente relatadas (HAMNER & BONNER,

1938; VINCE-PRUE, 1975; HERATH & ORMROD, 1979: WONG & SCHWABE ’



s

THBéLA 21 - Parametros florais em plantas de P, tuberpsus culti-
vadas em cAmara de madeira ieuestida'de isopor, sob
diferentes ndmeros de ciclos fotoindutivos naturais
‘de 11:40 horas e plantas conirole sab ~  fotoperfodo

hao indutivo natural de 8 horas, = :



N2 de cicles fotindutives Contrple
Parametros Florais * fotoperfodo natural , fotop.nao In
11:40 h. dutivo=~8 h,
04 08 12 16
EmissB0 da 12 inflor, o -
(diasy) ND 87 63 63 ND
NS corregp. a 12 inflor., ND 109 100 100 ND

No médio de inflorescén-
cias 1,2 1,7 0,0
% de plantas floridas 100 8o 0,0

w——

* Aualiégges realizadas ans 63 e 87 DAS.

ND - nao detectade (a)..
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1979). Em Xanthium strumarium por exemplo, ha umea redugao sige

nificativa da Flaragao com o declinio sobretudo da temparatura 1
noturna (HAMNER & BONNER, 1938). Outros argumentos bfauorauelsmg
a esta suposigao puder%m ser observados na tabela 22, referen-
te &s temperaturas médias de minima e méxima, sobretudo. duran-
te os meses de maio & junho, cujd perfodo se processou a flora
cao. As baixas temperaturaes noturnas predominantes nas condi-
coes de casa de vegetagao, foram as prauéuais causas do mMenor
numero de lnflmrescenclas presentes nas plantas em relagao ‘ass
cuItluaﬂaS sob temperaturas cmnstantas d@ 25/28 C em o caméra
de cr9801ment0. Dor outro lado, a malor percentagem de plantas

floridas ocorreu sob condigoes fotoperludlcas naturals de

11:40 horas e com 12 ciclos fotoindutivos.,

3.2. Determinagau do fotoperiodo critico para Fnrmagao de

raizes tuberusas no Jacatupé.

0s resultados relativos aos efeitos do fotoperiodo
na Farmaggm de rafzes tuberosas esf%m na tabela 23, Verifica -
-se que aos 90 DAS nzo.houve iniciaczo de rafzes tuberosas nas
nlantas cultivadas em fotoperfodos acima de 14 horas., Em foto-
perfodos mais curtos, o ndmero de-rafzes foi supsrior em rela-
cao aos dias mais longos, porém nao foram observadas diferen -
¢as guanto aos pesos de matérias fresca e seca. Os resultados
obtidos reforgam as mbseruagges realizadas em batata (DRIVER &
HAWKES, 1943; WENT, 19503 GREGORY, 19567 f(HAPMAN, 1958 3

STEWART et al., 1981), os quais demonstraram os efeitos

. promotores dos dias curtos na tuberizacao e formagao de ralzes

tuberosas de mandioca (LOWE et al., 1976)., Apesar de haver pou
ca evidencia quanto ac efeito do fotoperiodo na formagao de

drgaos de reserva de espdcies tropicais, parece que este efei-




]
” & N e
- ~
T = o L 2o -
. ""
v —n
- N . -
“.
-
N - -
. n ~ . . e “

TABELA 22 - Valores de temperaturas minima e méxima mensais re
gistradas em camara de madeira revestida de isopor,

no perfcdo de margo a junho de 1985.

e




.
Temperaturas s Meses ~ .
, &£ o Margo - Abril Maim” Junho
“Mfnima . 20,7 .. 17,9 13,3 10,0
“Mé&xima 36,6 32,7 . 30,9 - 26,0




TABELA 23 - Influfncia do fotoperfodo na formaglo de raizes
‘tuberosas de P. tuberosus , sob condigdes  de
casa de vegetagao. Determinagao do fotoperiodo

ceritica. * . L Rt
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Fotoperiodos Peso de raizes/planta(g) NS de raifzes
(horas) Matéria fresca Matéria seca por planta
10 1,56a 0,23a ' 2,62a
12 1,64a 0,23a 1,87ab
14 1,90a 0,28a 1,62 b
16 0,00 0,00 0,00
C.V. (%) 25,00 13,20 29,41

* Avaliagado realizada aos 90 DAS.

As médias seguidas pelas mesmas letras na vertical, nao

diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de pro-

‘babilidade.
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to favordvel no Jacatupé seja semelhante aa_due ocorre em man-
dioca. Segundo LOWE st al. (1976), Fbtoperiodos inferiores =&
14 horas promoveram a iniciaggo e 0 crescimento precoce de raé
zes de mandioca var. Lhanera, ap contrdrio dos dias longos,gue
além de impedirem a sintese do estfmulo pare iniciacSo de raf-
zes, limitaram o suprimento de fotoassimilados para a furmaggn
de raizes, em detrimento da promogao do crescimento da ,rparte
aérea. De acordo com os resultados apresentados na tabsela 23 ,

deduz se gue o Futoperlcdc crltlcc para lﬂlClagaD de ralzes tu

'2:_ & .,?

bermsas no Jacatupe estega entre 1a 8 16 horas, sendo esta BS -

peele con51derada uma planta de dla curto para tuberlzagaa.

4. Efeitos fisio-metabdlicos dos rotendides

T

4.1. Atividades respiratdrias - Consumo de 82 por eixos emf

briondrios isolados de sementes do Jacatupd.

Os resultados apresentados na figura 8a, mostram que

05 eixos embriondrios tratados por 24 horas com rﬁténnna,paquir
‘o R . _ -4 s e

rizina e mistura de ambas a 107 M, inibiram de forma guase gue

.absoluta o consumo de 0, em relagao ao controle. Nos tratamen -

tos com rotenona e mistura com a paquirrizina, as inibigoes man
tiveram-se mais ou menos constantes durante todo o periodo de
avaliagao. No.entanto, os eixos tratados apenas com paguirrizi-

na, apresentaram aos 45 minutos de avaliagao um ligeiro aumento

no consumo de U,. No perfodo de 45 a 75 minutos de avaliacao |,
foram ainda observados elevados graus de inibigao no consumo de
0,, cujas taxas atingiram valores na ordem de 100; 82,3 e 89,9%

respectivamente para rotenona, paquirrizina e mistura, em compa

"~
Tagao ao controle.
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trnle‘ ( : Y. .
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;" Devido aos elevados graus de iﬂibiggq apresentadas_

por ostes dois rotendides, tornou-se diffcil detectar a exis -
t8ncia de um possivel efeito sinergisticm,.apesar da mistura
de ambas, ter ainda proporcionado um aumento.éé 7,6% na inibi-
géa,_em relaggu ao efeito isolado prapnrcimnado pela paguirri-
zina. A inibigBo apresentada pela rotenona neste d@studo, foi
superior aquela obtida em cotilédones de ervilha estiolada ﬁor
JOHNSON-FLANAGAN & SPENCER (1981), os gquais encontraram inibi-
;,‘gép_méximaﬁﬁ'zagﬂﬁﬁ-? que resultou numa redugao na taxa ADP:0,
7d$,2,5.par@.;zﬁ.7Efgitos sgmelhantes‘fqrgm_gﬁséfuadﬁél ‘ —‘p0r
i WISKIﬁH &:QQY (1982) em. batata e couve-flor, cujo efeito da
rotenona fol inibir todos as_substxatqs.ligéﬁoé_ao NAD, redu -

.zihdo'a taxa ADP:0, em cerca de 30%. Segundo JQHNSDNmFLANAGRN
& SPENCER (1981). e RAVANEL eirai. (1984), = ég%a da rotenona
concentra-se na cadeia de transporte de elétrons, a qual pro -
porcionou uma gueda de 29% no fluxo de elétrons (JGHNSUN—FLANﬁ
GAN & S?ENCER, 1981)., 0 esquema contido na Figura Bb, mostra o
sftio de agcio da rotenona na cadeia de transporte de elétrons

mitocondrial.

Com relagao ao efeito da paguirrizina nas-atiuidades
respiratérias, nada se conhece. Entretanto, aé camparafgse as
estruturas de algung-roténéideé, varifica—se'uma”cerfa-sema -
lhanga entre rctenoha 2 paquirriiina, conforme identificacoes
realizadas por BORTOLATO et al. (1985). Esta semelhanca asso -
ciada aos resultados apresentados na figura Ba, sugere um pos-
sfvel efeito da paquirrizina no fluxo de elétrons de forma se-
-melhante % rotenona, emboTa nao necéssariamente no mesmo ponto

z

1?8 aggo.

"A figura 9, mostra gue os consumos de 02 pelos Bixos

embriondrios do Jacatupé, sofreram redugoes acentuadas ac lon-
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FIGURA 9 - Volume de oxigenio consumido ( 1) por B eixos sm -

. . - : ) ’ -
briondrios de sementes de P.tbiberosus, antes e =apos

a adicao de rotenona (e——a) e paguirrizina (----- » o

ambas a anqM, tendo como controle a dgua destilada

( ).

* Mpmento da adicgao dos rotendides.
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gb.doé-pericﬁcs.de avaliagoes, porém, n%cﬁda'Fprma absoluta éu;'
mo os resultados apresentados na figura 8a. Afiazén ppavéuei pgr
Ta esta.diférenga de comportamento dos eixos gmbriondrios sejé'
a forma pela qual éstes eixos foram tratados. Analizando-se o
perfodo de avaliacdo entre 30 e 105:minutos, verifica-ss que 0
efeito inibitdrio da paquirrizina no consumo de 02 foi mais
pronunciado que o da rotenona, cujas taxas de énibiogo foram
respectiuamente_?B,S e 48,4% em relagac ao controle. O efeito

inibitdrio da rotenona.ng consumo-de 0, obtido neste_ trabalho,

-

vem. confirmar as‘obse:uagaes_realizadas por WISKICH &‘DAY(1982).

. . ~ : 5
Contudo,-a ligeira ascengao observada no consumo:de DQ pelos
I3 - >~ - ] N ‘ o - ' .
‘gixos embrionarios tratados com a rotenona, possivelmente seja

_ e ] o
-uma consequencia da perda gradativa de sua atividade,através de

um processo degradativo como . por exemplc a_fgto-oxidaggc.

4,2, Consumo de U, por homogenatos de eixos embricnérios de

sementes de Jacatupé.

_A figura 10A mostra inicialmente, gue os  homogenatos
embriondrios tratazdos com rotenbna, paguirrizings e mistura de
ambas a lﬂ"aMifapresentaram redugoes acentuadas no consumo . de -
82 am cmmpara@go ac controle, cujos consumos aumentaram progres
sivamente ao longo. do. perfodo de avaliag%o. é partir dé primei~
ra avaliacao apds a adicao dos ratendides, observaram-se ligei~-
ras,aumehtos no consumo de 02 pelos homogenatos dos eixos em -
brionérios, sem contudo, atingirem as taxas apresentadas pelo
controle..Entre#o perfiodo de 15 e 45 minutos de avaliagao, veri
ficou~se gue 0s consumos de 0, ainda -persistiram baixos, cujas
taxas inibitdrias atingiram respectivamente 65,3; 67,3 e 75,5 %

para rotenona, paguirrizina e mistura, em relagao ao controle,




" FIGURA 10 -

“mogenato de eixos embriiondrios de sementes de
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*% Momento da abertura do sistema. o
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A figurs 108, representa o mesmo tipo de estudo, po-

5 .avaliagoes foram .retomag

das apds.o0.sistema ter. -atingido

novo ;equilibrio, devido .a ocorréncia.de leituras relativamente

elevadas nos mandmetros do tratamento. controle.

Cuﬁéideranaélo periodowgémév;igéggﬁ-enffe-jﬂ'e 60 m;.
nutos, verificou-se uma continuidade dos efeitos inibitdrios=
bre os homogenatos de eixos embrionérios, no que se refere ao
consume de 0,. As taxas de inibigao apresentadas'?ﬁram respec-
tiyam@ntgjg§T653_??feyﬁa% pa:gzggtgnona,;paquirri;ina_e_migtuu

..:Ta de ambas . em relagaoc ao controle.

Comparando-se os resultados contidos nas figuras 10A
e 108, verificam=se aparkntemente, gue nao houve sinergismo
,.gntre‘rntendhafE'paquirrizina;Yde forma semelhante aos resulta
[T dééfapieéﬁnté&méLna figuraﬁﬁé,,AB compararese’cs.resultadosdas
figuras Ba;‘9, 10A & 108, observam«se gque 0S8 consumos de sz
pelos éixms embriondrios fnfam de certa-maneira dependentes da -
forma pala.qualwns referidos eixos fafam tratadaé, g .  também
do temps de expusiggo.aos rotendides. O menorzgraurde iﬁibigag
apresentado pelos rotendides em estudo (figura 9) em relagao
aos resultados contides na figura Ba, aparentemente se.. .devem
& necessidade de um maior tempo de exposig%o das eixos embrio=-
nirios nas solugoes de rotendides, a fim de que estas paségm

atinagir os sitios de agao.

4,3, Crescimento de eixos embriondrios
4,3.,1, Efeito de rotendides enddgenos

0Us resultados apresentados na figura 11, mostram
que os rotendides presentes nos exsudatos das sementes de Jaca

tupé reduziram de forma significativa o crescimento de seus




" FIGURA ll;irtrééCimehtb:dé.éixbé“émbriohéricé (mg/12 eixas) de

—

sementes de P. tuberosus em exsudatod das prdprias

sementes, embebidas par 6, 24 e 48 horas, a tempera

tura de 25°C e.luz contfnua. Sequéncia dos.tratamen

“tos : Controle em &dqua destilada (1) & bs tratamen-

tos 2, 3 e 4 representam respectivamente 6, 24 & 48

" horas de embebigao das sementes.’

~
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préprios eixos embriondrios. Nesta figura o tempo D, represen

ta a padronizagao das pesagens, visando uma uniformizagao ~dos

gixos antes dé serem submetidos aos tratamentﬂs.nnalisandd.los
resultados desta figura, verificam—ée quse és graus de inibigao
foram diretamente associados aos periodos de embebiggb das
sementes, que proporcionaram aumentos considerdveis nas guanti
dadés de rotenona e paqui:rizina para o meio de crescimento s
eixos embriondrios. Outro aspecto gue deve ser levado em con -
sid?raggﬂ € que os niveis enddgenos destes rotendides existen-
tes nos eixas, também aumentam com o tempo de embebig%é (tabe-
la 10). Estas quantidades de rotenona e paquirrizina enddgenea
mpresent@s nos eixos; se asspciam as existentes nos exsudatos ,

intensificando os seus efeitos no crescimento.

Comparando os resultados apresentados nas figuras 8a,
9, 10A, 108 = 11, observam-se que o0s eixos embriondrios compor
taram-se de maneira semelhante em reiaggu aps rotendides. Isto
.nos permiie sugerir que a amplitude de inibicgao detectada no

crescimento dos eixos (figura 11), tenha sido provavelmente o

resultado de uma redugac nas atividades metebdlicas, ocasiona-

das pela diminuigga no consumo de Dz g ainda uma poésiuel ag%o
dos rotendides presentes e outros compostos de natureza inibi=~
tdria nao analizados nos exsudatos sobre os processos da divi-~
sao celular e/ou alongamento celular. Por outro lado, a exposi
cao dos eixos por periodos prolongados (24 horas) nos exsuda -
tos, permitiu uma recuperagge gradativa na taxa de crescimen ;
to, canform% mostra a figura 11, Esta retomada de crescimento,
nos leva a acreditar numa possivel perda da atividade‘inibitﬁn
. _
ria dos rotendides, por alguma mudanca veriﬁiéada em suas es -~

truturas moleculares. Esta suposigao é uma analogia baseada em

informagoes ebtidas por MAYER & EVENARY (1952) em trigo = al -
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- face, os guais observaram que qualquer alteragao molecular o -
. . ..- . L . . -" ; . T . ’ o
corrida na cumarina por exemplo & suficiente para destruir par

cial ou totalmente a sua atividade na germinagao de sementes.

4.3.2. Efeito de rotendides exdgenos

Na figura 12 est%o.apresantados os resultados rela -

tivos éos efeitos repressores dos rotendides exﬁgehos nb cres-

‘ cimento de eixge- embriondrics do Jacafupé. Apds 24 horas de
‘tratamento com ‘rotenona, paquirrizina e mistura de ambos 107 M,
‘foram observadas ‘reducoes ‘significativas nos pescs de matéria

o T T NIy U SN - e -l
. ‘fresca dos eixos, com destague para a pagquirrizina a 10 M _,

‘gue-apresentou-os maiores ‘indices de ‘inibigao, sobretudo nas
e e e s T T S e P .

~duag Jltimas-avaliacoes. Por outro lado, a710.5M,.os dois rote
s 4

ndides ‘em ‘quéstauv, ‘apresentaram efeitos equivalentes. Muito

embora ‘haja 'uma semelhanga molecular ‘entre pagquirrizina e cuma

".rina, estésvinibidores podem spresentar efeiteos um tanto quan- - -

to divergentes, ap considerar o crescimento de embrioces em -

relacdo ao processo de germinagaoc de sementes.

Em Coumarouna odorata Aublet, VALIO (1973) encon =

trou que a cumarina exdgena a 0,4 e 4mM estimulou ligeiramente

o crescimento de embriﬁeé; ao ccntrério.do ue occorred com as.
reéultados da figura 12, cujo efeito da paguirrizina em . doses ;
consideravelmente inferiores (0,1 e 0,01 mM), foi reprimir de
forma acentuada o crescimento dos eixos embriondrios. Conside-
rando~se os resultados apresentados respectivamente nés figu -
ras 12 e‘ll, verificam-se de um modo geral nos trés périodos
de avaliagao considerados, qué os_ratsnéides éxégencs (ratena-
. N _ : _ -

‘na e pagquirrizina a 107- e,lG"BM)-Faram mais efetivos na redu-

I

gao do crescimento dos eixos embriondrios que os rotendides
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Endogenos._Esta malor efzclencla sé deve prouaualménte a.p£é 1
senga dﬂs proprlos rotenoldes nos exxas (tabela 10) CUJUS n1w4 iﬂ
veis somaram-se gzos @f81tns 1n;b1tarlcs da rotenona 1= paquxr -
rizina exdgena no crescimento dos referidos eixos,

ope

4.4, Germinagao de Sementes

4.4.1, Efeito de rotendides enddgenos

“m

A~prbé9hga'dds?rbté' ﬁes retenona, paguirrizina s

possivelmente de outros 1n1b1dﬂres presentes nos exsudatos de

. sementes de Jacatupd, afetaram de’ foram significativa a germi-

nagao daswsementas,de alface (figura 13).

A in blgao maxlma da germlnagao Foi obseruada 24 ho-
ras apos a;exp081§as das semaentes de'alface nos exsudatos das
“sementes de Uacéﬁupé'embehidas por 4B horas. Esta inibigao
tornou-se ﬁenus dréstica nas ltimas 24 horas de tratéménta: .
sugerindo uma possfvel alieraggm:metabélica ou mesmo uma FD%Q—.
oxidagao dos referidos rotendides com o tempo de equsig%n a
luz, uma vez que a germinaq%u Fﬁi conduzida sob luz continua .
'Esta suposiczo & substanc1ada nas observacoes realzzadﬁﬂ por
'MHYER & EVENARI (1952) em sementes de trigo e alface, os
quais mostraram que qualquer alteracasc na e&trutura ~molecular
da cumarina é:sufipignte para destruir parecial ou  totalmente

" a sua atividade inibitdria na germinagaoc de sementes.

s resultados apresentados na figura 13 mostraram
uma certa semelhanga em relagga:aos obtideos por VALIO (1973 ).

em Coumarouna odorata Aublet, cuja germinagso de suas semen -

tes; foi retomada na sua plenitude apds 5 dias de incubagao em




FIGURA 13 -

Efeito de exsudatos de sementes de P. tubsrosus sub
metidas a trés periodos de.embebigao, scbre a ger -

minacao de sementes de wlface "Lactuca sativa L. ,

var, Grand Rapids", 3 temperatura de_ZBQCype . luz

r Cas
continug.
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cumarina. Em alfiace, INENAMI ét_al. (1984) encontraram também
efeitos inibitdrios da cumarina no processo de germinaggu,apﬁs
a expdsiggo destas sementes em-extratﬁs de sementes de babrié;
va contendo cumarina. Esta semelhanga de comportamento entre
alguns rotendides como a paquirrizina e cumarina, nos leva a
acreditar que o efeito de ambas na germinagao de sementes seja
parecido, j& que a cumarina & considerada inibidora natural da
germinagao (MAYER & EVENARY, 1952), e indutora de dormeéncia em

sementes de alface (BERRIE, 1968).

Quanto ap efeito da roténona como de outros rotendi-
des na germinag%u de sementes nada se conhece. Entretanto, o
efeito primdrio da rotenona parece ser como inibidor da ca -~
deia de transporte de elétrons, particularmente no complexo I
(RAVANEL et al., 1984), o que viria afetar drasticamente a
absorgao de 0, e consequentemente o metabolismo da germinagao.
Além do mais, o nao conhecimento da existéncia de uma via al =
ternativa resistente a rotenogé em sementes de alface, teforga
ainda mais o seu efeito repressivo no processo de garminagéo:ﬁ

semantes,

A presenca de rotendides nos exsudatos de sementes
de Jacatupé com propriedades inibitdrias na germinagao, pode
ainda.sugerir um efeito alelopdtico semelhante ao dé cumarina,
cu jos resultados obtidos por VALIC (1973) mostraram a ausén -

- - - N 5 Pad
cia de malerbas em vasos, nos gquais foram cultivadas plantulas

de Coumarouna. Este fato nos leva a acreditar também numa
vantagem écolégica do Jacatupé pela inibicao da germinagaoc e
p crescimento precoce de outras espégies, diminUindD assim a
cqmpetiggo durante os primeiros estédiﬂs de crescimento da

cultura.




. 4.4,2. Efeito de rotendides exdgenos -

L - : : " . " ..... . - e
O0s estudos envolvendo rotenona e paguirrizina exoge-

na .a 10—3, 1074 e‘lD_5M, indicaram que estes rotendides inibem

sensivelmente a germinagao de sementes de alface (tabela 24) .
Fstes resultados mostram gue a paguirrizina em concentracoes
mais elevadas inibiu totalmente a germinag%o 24 horas apds- ©.
tratamento, enduanta neste-mesmo periddo, a rotenona a 18_3' M
,prpporcionourumq~inib;g%m”da;Sﬁ,gﬁiéﬁfralagggiaqunhtgo;eff A

Tetomada-da-capacidade germinativa das sementes surgiu ao fi-

nal das 4B horas de tratemento, sobretudo nas concentragoes mais
3

baixas, enquanto a paquirrizina a 107."M manteve o seu poder
c ey s . . _ ~ =3,
inibitdric méximo. Com relagao a rotenona a 10 “M, observou-se

- - ~ - - - ~ Ll
na Gltima avaliagaoc uma inihicao de 4?,7% am ~relagao ao con =

trole.

Os resultados obtidos principalmente com a paquir =~
rizina; mostram uma certa semelhanga aos de ”;}JiﬁgmﬁﬁI:QE al.
(1984), que demonstraram apds 24 horas efeito inibitdrio - da

cumarina isolada.de sementes de cabrifiva na germinagao de alfa
ce. Resultados semelhantes foram encontrados por VALIO (1973-):

em Coumarouna, cuja cumarina presente nos extratos de suas se-

menteé, inibiu a germinaggo;das prdprias sementes. Todavia, es
ta inibigao foi sendo paulatinamente removida com o tempo .
apresantandolaa final de 5 dias de incubagao, uma germinacao
m&xima. As retomadas gradativas no processo de germinacso (ta-
bela 2%), sugerem a principio uma pqssivel‘alteraggm mdlecular

dos rotendides com a progressao do tempo, de maneira semelhan-

te aos resultados da figura 13.
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Germinagao (arco senclp~)

Tratamentos _ )
24 horas 48 horas

Rotenona 107°M 37,30 ©B 45,29 dA
Rotenona 10~ M 56,73 dA - 60,60 ch
Rotenona 107 °M 75,81 bA 81,85 ah
Paguirrizina 107°M 0,00 0,00
pPaquirrizina 107 % 0,00 37,46 8
?aquirrizina“lﬂng , 68,09 cB . 77,24 bA
Controle (4gua destilada) 87,76 aA 86,61 aA -

C.v. (%) 4,90 | 5,70

* s médias seguidas pelas mesmas letras min(sculas na vertji

TR . w . -~ .
cal e pelas mailsculas na horizontal nao diferem entre

si

pelo teste de Tukey,ao nivel de p=0,05.




Na tabela 25 estao os resultados rspresentatiuus-jagé__

. TP T
efeitos da rotenona e paguirrizina isoladamente e em associagao
4

a 10”0 'M, sobre a germinaggm de semsntes de alface., 0Us reéulta -
dos dos rotendides isolados na germinagao foram semelhantes aos
apresentados na tabela 24, Entretanto, foi observado um siner -
gisma entrs rotenona e paquirrizina a lﬂ"aﬂ na germinagga, fato

o~ ~ . .
este nao observado na mesma concentragao durante o crescimento

dos éixos embriondrios (figura 12).
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TABELA 25 - Valores médios de germinagzo de sementes de alface

"yar, Grand Rapids" (arco seno V O ) submetidas 3

4

rotenona, paquirrizina e mistura & 10 M, a tempe-

ratura de 25°C e luz contfnua.*



- . *
Germinacao(arco sano V)

Tratamentos
24 horas 48 horas
Rotenona 107w 57,74 bA 59,58 bA
Paquirrizina 107 %M 0,00 37,31 ©
Rot. + Paquifrizina 10™M " 0,00 25,44 ¢© -
Controle (&gua destilada) 85,10 af 86,53 ah
c.v. (%) 3,65 4,70

* As médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na verti-
cal e pelas mailfisculas nz horizontal nac diferem entre si

pelo teste de Tukey,ao nivel de p=0,05,

"



IV - DISCUSSKD GERAL E concLusles

No presente estudo, verificou-se inicialmente que
a época de plantio afetou sobremaneira o padrao de crescimento
das plantas de Jacatupé, confotme pode ser observado pelas fi-
guras 2A, 2B, 3A, 3B, 4A, 4B e tabelas 3 & 4 . Os resultados
obtidos mostraram melhor desempenho do Jacatupé no plantio de
primavera em relagas ac de outono., Este tipo de comportamento
se éeve aos fatores climiticos luz, através da elevagao grada-
tiva do fotoperfodo (figura 1, apendice) e também da temperatu
ra (tabela 2). Estes resultados comprovaram uma vez mals a
importancia destes fatores no crescimento das plantas,conforme
" observagoes realizadas por inUmeros autores (GARNER & ALLARD ,

1920, 1923; SCHWABE,‘1956; ALLISON & DAYNARD, 1979; HERATH &

ORMROD, 1979; WONG & SCHWABE, 1979; TOLLEMAR & HUNTER, 1983

L)

KETRING, 1984).

Fm relagga gos componentes de produgao, observou- se
maiof produgao de rafzes tuberosas em termos de peso no plan -
tio realizado no outono (tabela 5), mostrando gue fotoperfodos
curtos assocliados a temperaturas mais baixas favorecem o desen
Uoluimenﬁn de drgaos subterrfneos de reserva como rafzes ?tuhg
" résas e itubdrculos (GARNER & ALLARD, 1923; DRIVER &  HAWKES
1943; LOWE et al., 19763 WONG & SCHWABE, 1979 e STEWARD et al.,
1981). Outros componentes primirics da produgao foram analisa-
dos, como vagens e sementes, cujos valores foram superiores
no plantio de primavera (tabela 6), ao contrérioc’ das £aizes tu
berosas gue apresentaram malores pruduggas no planticfdé outo-
no (tabela 5). Os aumentos verificados nas produgoes de uagaﬁs

e sementes foram coincidentes com o melhor desenvolvimanto gda

133.
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ﬂsuperfmcl@ foliar (figura 2B), com as malures ‘taxas ?0t0851ntej.f;.amﬂ

tlcas llqu1das (figura 3B) e as malnres produgoes de _ meterla ;:F5

seca foliar (tabela 3).

Estudos de desfolhamento em Jacatupé, demonstraram
que a remogao de 33% dé folhas ao longﬁ.da seu biociclo 8 nas
duas épocas de plantio nao “influenciaram as pradugges de va -
gens e sementes, snguanto a desfolha em 66% proporcionou redu=-
¢oes acentuadas, sobretudo no plantic de primavera (tabela 7).
Nao foram observadas diferengas quanto 2 remogaoc de gemas ou
ramos laterais. 0s resultados obtidos com 33% de desfolha, su-
gerem a principio, que as plantas cultivadas no perisdo primae=
vera/verao tenham feito um melhor aproveitamento da radiagao
solar ou - usufrufido de um mecanismo cumpansatério, gue segundo
WILLIAMS et al. (1976), as plantas podem recuperar-se de uma
eyentual desfolha, através de um aumento na superficie Foliar,
o gue resultaria numa recuperacao da sintese de fotoassimila -
dos e sua distribuig%o para a formacao de vagens e enchimento
de‘grgus. Por outro lado, nas plantas bujas desfolhas foram
mais drdsticas (66%), este mecanismo nao foi acionado ou nao

foi suficlente.

Os resultados contidos na tabela 8 mostram que a pTo
_dug%o de rafzes tuberosas nao foi afetada nem pela prética de
desfolhas, remogao de ramos laterais e inflorescéncias e  nem
tmo pouco pelas combinagoes dos tratamentos, considerando- se
o plantio de primavera. Contudo, = pratica da desfolha em 33%
associada 3 remocao das inflorescéncias (flores) no plantio de
outono, prdpcrcionou maior peso ds raizes ém relagao ao contro
le, o mesmo ocorrendo com a pratica da desfolha em 33% com re-
lagao ao plantio de primavera. Os resultados obtidos divérgem

bastante dos encontrados por NODA et al. (1984) no prdprioc Ja-
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 £atup§, que encontraram na regiac de Manaus, éﬁmantos'gigg;fiég'f
tivos na produgio de rafzes com éfpfgtibéidéiféhﬁggofgé{?f;#éé;ﬁﬁ#
Com relagao & composiggo“quiﬁiﬁa.ﬂéﬁbagené, $éﬁéhtéé_
e rafzes, verifica-se de um modo geral; gue o plantip de prima-
vera favoreceu de forma acentuada os aclmulos tanto de agdcares
sollveis totais como de redutores (tabela 9a), devido as condi-
goes climéticas favordveis da gpoca, sobretudo no aumento da
eficiéncia fotossintética (figura 3B), e na distri@uigEDJde fo-
toassimilados para as regides de aclmulo como sementes e raizes
(CHATTERTON & SILVIUS, 1979; THOMAS et al,, 19813 TING, 1981 ;

HUBER et al., 1984).

Por outro lado o aclmulo de amido nas sementes foi
maior no plantio de outono (tabela 9a), o que uwem contrarviar as
evidencias de CHATTERTON & SILVIUS (1980, 1981) e SICHER et al.
(1982), os quais mostraram que sob fotoperfodos mais curtos ha
maior acmulo de amido nas folhas, o que acarretaria redugoes
no nfvel e translacaggo de sacarose para outras regiaes de acd-
mulo, visando a sfntese de amido (EDERMAN, 1959). Nas raizes
nao quam observadas diferencgas no conteldo de amido em relagao

as épocas de plantio.

Considerando os compostos nitrogenados, uari?icam S8
‘na tabela 9b, gue tanto os niveis de protéinas como de aﬁinoécé
dos foram maiores no plantio de outono, a excessao das semen-
tes no ponto de maturidade Fisialégica“(EB), cujo niuel-pratéi—

co foi maior no plantio de primavera.

@

0s resultados da tabela 10 mostram de um modo geral

-
gue os nfveis de rotenona nos eixos embriondrics permaneceram es
tdveis com o tempo de embebigao das sementes, ao contrario da

paquirrizina cujos niveis aumentaram. Nos cotilédones foram en-
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cantrades as maiores quantldades de paqulrrlzlna._ﬂmbos 0S TO--
'tanoldes aumentaram nos’ exsudatos das sementes com D tempo de

. embeblgac, e no flnal de &8 huras, apresentaram:ﬁ””ﬂ 38&

0,026 mM de rotenona e paquirrizina respectivamente, Nas semen
tes embebidas por 6 horas, os niveis chegaram respectivamente

a 7,684 e 0,71 mM para rotenona e paquirrizina, sendo a quénti-
dade de rotenona encontrada ihferior em cerca de 10 vezes a
média observada por SCHROEDER (1968) em sementes de Jicama Me-

xicano (P. erosus Urban).

Na figura 5 estaoc contidos os tsores de dlec e = 0S
> 4 -
respectivos acidos graxos presentes nas semsntes. De um modao
- - » - L4
geral, o plantio de primavera proporcionou maior acumulo de
Sleo e favoreceu da forma substancial a sintese e o acdmulo

dos principais Acidos graxos, a excessao do &cido oleico, cujo
é#ﬁmulc foi maior no piamtio de outono e o &cido estedrico,cu-
ja presenga nao foi detectada nesta época. A produg%p total
de d§leoc nas sementes de Jacatupé foi superior ao enéontradm-
em_soja por TEIXEIRA (l98&)tcujo valor obtido na var. Santa Ro

sa atingiu 21,8% aos 81 DAF.

Em estudos malizados sob condicoes de camaras dg
'cresciménto, verificou~se de um modo geral, dque as temperatu =
ras testadas nao afetaram o .padrao de crescimento das plantas
(tabela 11 e figuras 6A e 6B). Apesar de nao ter sido observa-
da variagac na superffcie foliar (figura 6B) em i ’temperaturas
mais elevadas (30/25°C), houve paf outro lado, redugag na ma -,
téria seca foliar em relacao é 25/2668. Regimes t&rmicos extre
mos (20/15 e 30/253Q) reduziram o mﬁmero de nds do caule prin-
cipal. Com relagao a RAF s AFE (?igﬁraséﬁ e 6B), elas mostra -

ram comportamentos semelhantes frente aos rsgimes térmicos es-

tudados.,.
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Bﬁtro paf%métrm mox?nlééibo:éﬁéiis@ﬂéufﬁi a ?féqﬁan;:-“
cia estomdtica (tabela 12), qué:%oi-meﬁqflém_temperaturaé ﬁ%iéu
éltas. Estes resultados foram semelhantes aos obtidos por
HERATH & ORMROD (1979)'em f@ijﬁa alado, inclusive nas  mesmas
tempesraturas (30/250C)¢ Nao houﬁe coresspondencia entre densi-
dade estomética com a 4rea foliar e = respectiua matéria seca
produzida (tabela ll); porém observada por HERATH & ORMROD
(1979).

. uanto & composicgao qufmica, foi analisado neste ti=-
po de estudo, apenas o conteldo clorofiliano. Os niveis de
clorofilas a e b aumentaram com os regimes de temperaturas (tg
bela 13). Resultados semelhantes foram obtidos por WONG &
SCHWABE (1979), ARMITAGE & CARLSON (1981), porém contrdrios ms
de HERATH & ORMRDD (1979), que encontraram maiorT quantidade
de clorofila total sob‘?B/?UDE em relagao a 30/25°C. Ccmparan-
do os :esuitados da tabela 11 com os da tabela 13, Dbsérvaw se
que a météria seca acﬁmulada na parte. adrea nao foi céfrelacig
nada com 0sS aumentos dos niveis de.clurufilas, o que contraria
as evidéncias de RABINOWITCH (1951) e FREELAND (1970), 0s
quais ;elatéram que a taxa fotossintdtica foliar é determinada

pelo seu conteddo clorofiliano.

Analisando a produgao de rafzes tuberosas, notou- se
maior produggo sob 25/280C, muito embora o nlmero de rafzes
‘tenha  sido supeiior a 20/15°C (tabela 15). Entretanto, nenhuma
raiz foi formada sob 30/2508 at8 os 90 DAS. Este tipo de com -
portamento coincide com as observagoes de GREGORY (1956, 1965)
em batata, cuja produgao de tubérculdé foi favorecida por tem-
peraturas noturnas mais baixas, ao contrério do que ocorreu
cué temperatufas mais elevédas, que atraSaram ou_aﬁé méshﬁ:chg

garam a inibir a sua formagao.
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Com relagao aos. prlnc;pals parametrgs flarals anall—; "'”

'sadcs (tabsla la),'uarlflcanse qua a_ﬁlmragan tnmando por base *

a emergennla da 12 1nFloresoen01a (flcr).fol mais precnce'f em
regimes térmicos mais balxas (20/15 e 25/20 )., Por outro la -
do, as temperaturas mais altas além de tornar a Floragﬁo mais
tardia em cerca de duas semanas, a 12 inflorescéncia surgiu no
nd acima (112) e ainda reduziram o nlmero de gemas florais por

pianta & a percentagem de plantas floridas.,

- Em condigOes de camaras de crescimento também foi
determinade o fotoperfodo critice para a floragao do Jacatupé
(tabela 19), e chegou-se & conclusao qué esta espdcie nao flo-
resce em fotoperfodos inferiores a 10 horas, o mesmo ocorrendo
em fotoperiodos igual ou superior a 18 horas (resultados nao
publicados). Logo o Jacatupé deverd ser considerado uma planta
fotoperfddica quantitativa.

Com relagao ao ndmeroc de ciclos fotoindutivos para a
flarag%a, descobriu-se gue sao necess8rios um miﬁimo de B Fotg
ciclus sab fotoperiodo de pelo menos 10 horas, para que o0COrra
a floragao (tabela 20). Como pode observar-se,o lJacatupé é
bem menos sensfvel gque outras plantas como por exemplo o Xan -

thium strumarium (PDC), que sZo induzidas 3 floragao com ape -

nas um fotociclo curto inferior a 15:30 ha (SALISBURY, 1963)

Entrgﬁahto, a Floragaﬁ do Jacatupé poderd tornar-se mais preco
ce, se estas plantas forem submetidas a um maior nlmero de
ciclos fﬁtoindutiuos, o que também contribuiria para :aumentaq
o nimerc de gemas florais (tabela 20). Ecm#arando oé 569ulta -
dos da tébela 20 com os da tabela 2i; verifica~se qu as plan-
tas submetidas a um ndmero crescenﬁe dé ciclos fotaindutiuﬁs
sob futcperindo_natural de 11:40 h, ébraseﬁféram menor-%ﬁ§é§ﬁ§"

de gemas florais e maior percentual'de plantas floridas, ‘sem



. contudo sofrerem alteracoes no‘tempp_ﬁe.amissgm da 12 inflores = -

A~ . . . .
cencia e no ssu nd correspondente.

0. fotoperiodo erftico para a iniciagao de raiiéé tﬁ»
berosas foi determinado em condigoes de casa devvegetag%ﬁ, po-
rém sob caémaras de polietileno escuro {tabela 23). Observou-se
que nac houve iniciacgao da tuberizagao nas plantas:léﬁ;yivadeé'
em fotoperfodo superior a 14 horas. {ogo o Jacatupé & csnsiﬁélh
rada uma PDC para formagao de rafzes tubarosaé,apresentando um
foteperiodo critico entre 14 e 16 horas. Contudo, para a obten
gao de uma boa produtividade de semntes € rafzes, torna-se ne
cessdrio a escolha de um fotoperfodo intermedidrio entre o cri
tico para a flﬂragga 8 0 ériticm para tuberizagao, ou seja na

faixa de 12 a 13 horas e temperatura média ao redor de 2236°C.

Us resultados relativos 3s andlises de = crescimento
do Jacatupé sob trés fotoperiodos estas na tabela 16 e figuras
'7A & 7B. O padrao de crescimento das plaﬁtas tomando por base
o acUmulo de matéria seca (tabesla 16), nas foi alterados pelos
tratamentos fotoperiddicos testados, aspesar das plantas terem
apresentado sob fotoperiodo de 10 horas, uﬁ maior ndmero de fg
lhas e consequentemente maior superficie fotossintética (tabe=
la 16)., As provéveis causas destas respostas, talvez sejam a
_pequena amplitude fotoperiddica utilizada e o autossombreamen-

to verificado nas plantas sob 10 horas de fotoperfodo.

Com relacho 3 densidade estomitica (tabela 17), veri
ficou-se que os fotoperiodos de 9 e 10 horag réduziram a fre -
quéncia estomdtica e o nlmero total de gestOmatos do foliolo

cahtrél da 58 folha trifoliolada, apesar ds nao ter_havido ugf
'riaggn né respectiva drea do Foliéla. Estes-ﬁesultados diférem

dos encontrados por HERATH & DRMROD (1979), cuja densidade es~




tométi@éffoi_méiot.em_Fptnperindclmaisnlcngp'(la horas). Compa
"randd'éérresﬁltados daéIfabelésaié 3r1?; yerifi;a—seAum7efeitn
mais pronunciado do fctaperiddo eh réla§go é temﬁerétura,' -0
qual proporcionou maior frequéncia estomdtica.

0 dnico componente quimico analisado foi D“{@ﬁﬁieﬁdn
de clorofilas das folhas (tabela 18). Ubserva-se que as ni -
veis de clorofilas a, b e total dos foliolos laterais da 58
folha trifoliolada reduziram significatiuamehte com o aumento
do .fotoperiodo, sem contudo alterar as respectivas re}agges .
Fstas gquedas nos nfveis clorofilianos nao influenciaram o ga =
nho de matéria seca das plantas, apesar da superffcie foliar

ter aumentado (tabela 16).

Neste trabalho, os primeiros estudos bimquimicus en-
volvendo rotendides foram relacionados com o consumo de 0, por
eixos embriondrios de. sementes de Jacatupd. Os tratamentos des
tes eixos por 24 horas com fotenona, paquirrizina e mistura de
ambas a lB—aM, inibifém.de forma quase que absoluta o consumo

de 0, em relagao ao controle (figura 8az), sendo este grau  de

inibigao superior aoc obtido por JOHNSON-FLANAGAN - & SPENCER

(1981) em cotilédones de ervilha estiolada, quando estes utili
zaram rotencna a 20 MM. Segundo LEHNINGER {(1976), 3DHﬁSDN-fLA-
NAGAN & SPENCER (1981) e RAVANEL et al. (1984), o efeito ini =
" bitdrio da rotenona ccnﬁentra-se na cadeia de transporte de
elétrons, culminando com a reduga@o no consumo de 02, conformé

demonstra a figura Bb.

Com relaggo an efeito da p?quirrizina no consumo de
0, pouco se conhece, Contudo, suspeita-§e gue o seu efeito ini
"bitdrio seja semelhante ao da ratsnana,-pessiuelmehte devido
a semelhanga estrutural existente entfe“ambas (BORTOLATO et

al., 1985), embora, nao-necessariamente no mesmo ponto de agao,
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ter sido observados aumentos progressivos nos consumos de 5

'14;;

Ds resultades apresentadas na flgura 9 1ndlcam - que

08§ ccnsumos de 82 pBlIS ElXOS embrlmnarlus também foram redu21
dos na presenga dos referidos :oteno;des, pprem nao de forma
abspluta quanto =zos xebultados contidos na figura Ba., No perig
compreendido entre 15 e 105 minutos ds avaliagan, verificou-se

gue o efeito inibitéria da paquirrizina no consump de 02 foi

. e : .
«relagao & rotenona, cujas taxas foram

1

mais pronunciado em’

cd

respectivamente 73,8 e 48,4% em comparagao ac controle, A 1i -

+ ~r ' . -.l
geira ascengao observada no consumo de 0, pelos sixos embriona
rips tratados com rotenona, possivelmente tenha sido uma conse
guéncia da perda gradativa de atividade deste rotendide, atra-
vés de um processo degradativo como por exemplo a foto-oxida -

cao.

Na figura 10A, verifica-sg nos primeiros 15 minutos

que os homogenatos embriondrios tratados com rotenona, paguir-

rizina e mistura de ambas = lG-QM apresentaram redugoes acen -
tuadas nos.consumos de 0, em comparagao ap controle. Apesar de

2

entre o perfodo de 15 a 45 minutos, verificou-se gue-estes con

i

sumos ainda persistiam baixos em relagaoc ac controle,cujas ta-
xas inibitdrias foram de 65,3; 67,3 e 75,5% respectivamente pa

ra rotenona, paquirrizina e mistura.

0Os resultados contidos na figﬁra 10B mostram entre

30 e 60 minutos de avaliacao, que os efeitos inibitdrios des -

tes rotendides sobre o consumo de Dé ainda persistiam consis -
tentes, apresentando taxas de 657 35 e 50% respectivamente pa-

ra rotenona, paquirrizina e mistura de ambas em relagao ag +con

trule.;tomparando sa os resultados apreaentadus nas B 'Figuras
Ba, 9, 10A 8 148, uerlflcamuse que os consumos de 02 palos el«

X0os embrlanarlos faram de carta Furma dapendentes da manelra
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pela qual estes eixos fcram tratadﬂs:é também do téﬁﬁo de Bng

. o~ . : . . Lo e B BRI . RN
sigao aos rotendides, a fim de gue os mesmo possam. atingir os

sitios de agao.

Com relagao a@ao crescimento destes eixos, foi observa
do que o grau de inibigho proporcionados pelos rotendides endd
genos fol diretamente associados =os periodos de embebiggo das
sementas (figura 11). Os efeitos inibitdrios destes rotendi =~
des presentes ﬁcs exsudatos das sementes se asspciaram aos ni-
veis endfgenos de rotenona e paquirrizina existentes nos pro -
prios eixos (tabela 10), intensificando assim as suas ativida-
des inibitdrias no crescimento (figura 11). Por esta figura |,
verifica-se que a inibigao epresentada apds 24 horas de trata-
mento, tornou-se gradualmente mais suave, proporcionando uma
retqmada progressiva no crescimento doé eixos de forma seme. -
lhante aoc que ocorreu com o consumo de 82 (figuras 9, 10A e
10B), sugerindo uma possivel perda de atividade inibitdria dos
rotendides, através de alguma mudanga verificada nas suas es -

“truturas molecularss.
/£

Em relag%o ap efeito dos rotendides exdnenos ( figu-

ra 12), observou-se gque o efeito inibitdrio da paquirrizina a

! : . . - R ) . .
107 "M no crescimento dos eixos embriocndrios foi superior ao

apresentado pela rotenona e mistura na mesma concentragao, so-
. . -5
bretudo nas Jdltimas avaliagoes. Entretanto, a2 10 "M, os graus

s s . . sy
de inibigao entre estes rotendides foram equivalentes. De um
it

: os . -4
modo geral, verificou-se gue os rotendides exdgenos a 10 8

-5 & - . ' . ' .
10" "M foram mais eficientes em reduzir o crescimento em rela -

¢ao aos enddpenos, devido a prdpria presenga destes rotendides
nos eixos (tabela 10), gque vigram somar-se aos efeitos inibi -

tdrios da rotenona e paquirrizina exdgenas no crescimento dos

referidos eixos.




No tocante ao sfeito de rotendides na .germinagao

sementes, verifica-se pela figura 13, que a rotenona e paquir

‘rizina enddgena oriunda de exsudatos de sementes de : 3a63£ﬁp§ 
afetaram de forma significativa a germinagao de sementes de al
face. 0 maior grau de inibigae foi causado por exsudatoc de se-
mentes embebidas por 48 horas. Entretanto, esta inibigao tor -
nou-se mais suave ao final das 4B horas de tratamento, sugerin
do uma possivel alteragao metabélica destes rotendides ou mes-
mo uma foto-oxidagao, uma vez gque a germinaggo-foi . conduzida
sob luz continua. A presenga de rotenona e paquirriziﬁa. nos
exsudatos das sementes de Jacatupé com agac inibitdria na ger-
minagao de sementes, poderd sugerir um efeito alelopatico sems

lhante ao da cumarina, cujos resultados obtidos per VAL 10¢1973)

P NS,

~ . i o o s :
mostraram a auséncia de malerbas em potes nos quais foram cul-

tivadas pléntulas de Coumarouna. Este fato nos leva a acredi -

tar numa possivel vantagem etoldgica do Jacatupé pela exsuda -
gao destes rotendides e possivelmente de outros inibidores de
germinag3o nao analisados, diminuindo assim a competigao  nos

primeiros estédios de crescimento da cultura.

Qutros estudos de germinagao envolvendo rotenona 8

3 -4 5

paguirrizina exdgenas a 1077, 107" e 107 "M também mostraram

gfeitos inibitdrios na germinag%o de sementes de alface (tabe-
3 4

la 24). A paguirrizina a 1077 e 10"“M inibiram de forma absnlg'

ta a germinaq%o apds 24 horas de tratamento, enguanto a roteng
na a lﬂuzm,apfesentmu uma inibigao de 56,5% em relagao ao con-
trole. Ao final das AB horas de tratémento,‘a paquirrizina aiﬁ-
da manteve sua inibiggo méxima, enguanto os outros tratamentos
appesentaram uma substancial recuperagﬁa né germinaggo,__f;: |

Finalmente, observou-se na tabela 25}&@ _ sin£f§iéﬁ§

. : - . - . wl-‘- - 1 . ~ . ool
entre Totenona e paquirrizina a 100 'M na germinagao das semen- .




ﬁtes de alface, aon flﬁal de ﬂB haras de tnatamentcd Este 81ner~

'glsmc apresentmu uma 1n1b1gau de ?G 6% em relagao ‘ao contrale,

'ﬂ57 &% em telagao a-rotenona e 31 8% em relagan a paquzrr;zxna,”: PR

-t

ambas a 10 'M,



V. RESUMO

0 presente trabalho teve como objetivos principais
estudar os efeitos térmicos e fotoperiddicos sobre o desenvolvi

mento, produgao e alguns aspectos bioquimicos do Jacatup$.

No estudo de 8pocas de ﬁléntiﬁ, as plantas apresenta-
ram melhora comportamento no plantio dé primavera, onde se ob-
teve um bom rendimentm de sementes e raizes ruberosas, ao con -
trario do plantio de outono, cujos rendimentos de vagens e se -
mentes foram insignificantes, muito embora a produg%a de rafzes

tenha sido superior em relagac ao plantio de primavera.

As préticas da desfolha em 33% e a remogao de gemas
ou ramos laterais nao influenciaram as produgoes de vagens e
sementes, an contrdrioc do desfolhamento em 66% gue reduéiu aceg
tuadamente o rendimento destes componentes de producas, sobretu
do no plantioc de primavera, No plantio de outono, 339% de desfo-
lha combinada com a remogao de inflorescéncia m;;§§0;orci§n§ram

maior peso de rafzes, o mesmo ocorrends com o desfolhamento em

33% no plantio de primavera. . -

O0s acdmulos de acglcares solliveis totais e’ fééqtb@eﬁu
. nas sementes e raizes foram maiores no plantio de'piimauera ’
‘enquanto o aclmulo de amido nas rafzes permaneceu esfével nas
duas épﬁcas de plantio. Em relagzo aos compostos nitrogenados-,
constataram-se maiores niveis de proteinas e aminodcidos no -
plantio de outono, & excessao das sementes no ponto de maturi -
dade Fi$iolégica, cujo nivel proteico foi-@aior-no plantio \de
Primavspé.jﬁste'plahtin fa&mrecgu'&a Fmrmé inéqhiunca a produy -

gao de fleo na colheita e o aclmulo dos principais dcidos gra-

145,
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'xos das sementes, & excessao do &cido oleico. Todavia, a pre -

'séngé'doﬁécidb estééric§ ﬁE§_foi,détecﬁada'no_plantiq da'qggﬁ;]h
no. . . : _ L RS R
Nos estudos realizadbs gm camaras de crescimento, ve
rificou-se de um modo geral que a temheratura nao afetou o pa-
dr@o de crescimento das plantas, muito embora a frequéncia es-
tomética tenha reduziaa com o aumento da bemperatura, ao con -
trdrio dos nfveis_de clorofilds que aumentaram com a temperatyu
ra. £m regimes térmicos mais elevados (BU/ZBOC), nenhuma raiz

tuberosa foi formada até 90 DAS.

Em relagao & floragao, tomando por base a emissao da
12 inflorescencia, verificou-se maior precocidade em temperatu
ras mais baixas (20/15 e 25/20°C), apresentands sob 25/20°C
maior ndmero de inFlpresc%ncias e maior percentagem de plantas

floridas com relagao ac regime de 30/25°C.

Quanto ac fotoper{odo critico para a floragio, con-
cluiu-se gue o Jacatupé & uma planta due responde quantitativa
mente ao fotoperiodo abrangendo uma faixa de 10 a 16 horas, e
com uma exigencia de no minimo 8 ciclos indutivos sob fotope -

rf{odo de 10.ou 11:40 h.

Para a iniciacao de rafzes tuberosas, concluiu- se
que o Jeeatupé & uma PDC, com fotoperiodo crftico entre 14 e

16 horas.

Entre os fﬁtoperiodos de 8, 9 e 10 horas. testados
nas camaras de crescimento, Uerific0U~ée maior densidade esto--
matica e nlmero total de estdmatos no foliolo central da 52 fg
1ha trifoliolada sob Fetaperfodé mais curto (8 h), © meémo
ocorrendo com os niveis de clorofilas. Nao foi observada iﬁflg

8ncia destas caracterfsticas no aclmulo de matéria seca, ape-
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sar da superficie Foliar ter -aumentado.

Nos primeiros estudos bioqufmicos envolvendo rotendi

des, verificou-se que a rotenona, paguirrizina e mistura  -3@
- -,‘ a ] . - - ..,‘- . . - N .
107°M  ‘inibiram acentuadamente o consumo de U, por sixos em -

briondrios intactos e macerados do Jacatupé, sendo esta inibi-
c30 atenuada com o ‘tempo. Em relagdo ao crescimentc destes ei-
xos, foi observado qﬁe-us graus de inibigaoc proporcionados pe-
la rotenona e paquirrizina sndﬁgena'existentes nos exsudatos
das sementes Forém diretamente associados aos periodos de em -
bebigao, com niveis de fcteﬁana g paquirrizina respectivaments
de 0,380 e 0,026 mM, ao final de 48 horas de embebigzo. Esta

inibigao tornou-se gradualmente mals suave, apds 24 haras de

tratamento.

Por outro lado, o efeito inibitdrio da paquirrizina
exdgena a 10"%" no crescimento embtiondrio foi superior ao e -
feito apresentado pela rotenona isolada, sobretudo 48 e 72 ho-~
ras apds o infcio dos tratamentos. Us dois rotendides estuda =
dos mostraram=~se agges-inibitérias equigglgﬁﬁgé“na concentra -
czo de 107°M. |

Na germinagao de sementes de alface, a rotenona e
5aquirriziﬁa enddgena presentes nos exsudatos das samentes de
Jacatupé inibiram de forma significativa, sendo a maior inibi
g%o proporcionada pelo exsudato de sementes embebidas por 48
horas, muito embmra'tenha havido uma retomada na garminag%n_ao
final de 48 horas de tratamento. Também estes mesmos rotendi =

-3 g7t -5

des, porém exdgsnos a 10 10 g 10 M tambdm inibiram 998— 

-

‘tivamente a germinagas das sementes de alfacse, com destaque es

pecial para a paquirrizina a 1077 e 1074, que inibiram de for
'ma absoluta a- germlnagao apms ‘24 horas de tratamento,_enquanto

a rotenona a 10 BM, apresentou uma 1n1b1gan de 56 5% em rela -



:7jH };a8a:_:

¢&o ao controle., Ao final de 48 horas, observou-se um sinergis -

mo entre os referidos rotendides a 10”%M, com uma inibigio de

70,6% em relagac ao controle, 57,4% em relagzo 2 rotenona e

4

31,8% em relacao 3 paquirrizina, ambos a 107°M.
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TABELA 1 - An&lises quimicas do solo de canteiros. Departamen

to de Fisiologia Vegetal - UNICAMP - Setembro/83.
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173,

M&dia B Mes.es . .. .
°c., | 3bn| Fev| Mar| Abr| Mai| Jun| Jull Ago| Set| Out| Nav| Desz
1983 18,2|20,7|22,4| 22,4
1984 (24,3 |25,5 (23,4 (21,0 |20,5/18,7 19,0 |17,9(19,1| 22,7|22,8]| 22,3
1985 22,4 23,8 23,1 |21,8
|
" *FONTE : Secgao de Climatologia do I.A.C., Campinas (S.P.)




FIGURA 1 - Duragao méxima da insolagao didria (ﬁﬁrés)‘hns va-

# e . & 5 - ! - #
~rios ‘meses do ano no local de 22954 'L,S{
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