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I - INTRODUCAD

As plantas da familia Dioscoreaceae . se distribuem pe-
las regioes tropicais e subtropicais do Velho e do Novo Mundo.
O genero Dioscorea, em particular, apresenta importancia espe
cial por abrigar espécies de interesse econdmico, comestiveis,
ou de valor para a indistria farmacéutica (PAL e SHARMA, 1980).
Estudos citogenéticos de varias espécies tem mostrado que a A
frica foi o centro de origem das espécies deste género. A pre
senca de diferentes complementos cromossomicos em plantas de
areas geograficamente distantes, sugere gue as espéecies migra
ram para oeste e leste com as modificac¢oes climaticas ambien-

tais.

No Velho Mundo, especialmente na Africa Ocidental e
Asia, as espécies cultivadas { conhecidas como inhame) em lar-
ga escala e amplamente consumidas pela populagaoc sdo Discorea
alata, D. rotundata, D. cayenegis e D. bulbifera (AYENSU, 1972).
Nestes locais, os inhames constituem o elemento alimentar ba-
sico e sao utilizados também nas principais cerimonias religi

osas {(SCHUBERT, 1972, ANONIMO, 1981}.

As principais espécies de interesse farmacéutico sao

Dioscorea composita Hemsl., D. floribunda Mart. e Gal. e D.me

xicana no México, D. elephantites (L.) Her. Engl. e D. sylva
tica Eckl. no sul da Africa s D. deltoidea Wall e D. praze
ri Prain and Burk, encontradas em grandes altitudes na India,

sendo todas selvagens (PAL e SHARMA, 1980; AMMIRATO, 1984).

As espécies do género Dioscorea, sao trepadeiras pe-



renes, gue sao capazes de regeneracao rapida quando podadas,
crescendo rapidamente na estag¢ac chuvosa. Apresentam tubercu
los resistentes ou bulbilhos nas axilas das folhas e o caule
com folhas alternas. As inflorescéncias nascem nas axilas
das folhas e as sementes sdo aladas. A maioria das espécieseé
dioica. D. composita, em particular, & uma espécie dioica que
apresenta tuberculo e caule trepador semi-lenhoso e folhas com
lamina coridcea oval, cortada na base e aguda no apice (SCHUBERT,

1972; MATUDA, 1954).

Os tubérculos das plantas deste género, armazenam nu
trientes para garantir a reprodugac sexuada e a produgio de no
vas folhas, ja que a parte aérea nao apresenta porte adequado
para isto. Produzem varios caules que se alongam rapidamente,
caracteristica importante para vencer a competicdao em seu ha-
bitat natural (JANZEN, 1980). As partes inferiores dos cau-
les, apresentam espinhos gue auxiliam na defesa contra atagques
de animais. Os tubérculos, além de permanecerem enterrados, a
cumulam, em muitas espécies, compostos secundarios em quanti-
dades variaveis, gque fazem sua defesa guimica (COURSEY, 1967;
JANZEN, 1980). Estes compostos secundarios, tem aplicacgoes em
indastrias farmacéuticas e podem ser alcaldides, taninos e sa

poninas. Os taninos ocorrem em poucas espeécies e até 1977 al
gumas delas eram cultivadas na Tailandia para utilizacgao no
curtume de couro ou de redes de pesca. Os alcalbdides, também
sao de distribuicao restrita e sao altamente venenosos, provo
cando paralisia do sistema nervoso central. As saponinas sao

os compostos secundarios de maior ocorreéncia e mais importan-—

tes do ponto de vista econOmico (COURSEY, 1967).

A saponina & um glicosideo que consiste de um resi-



duo de acglUcar (uma ou mais unidades de glicose, galactose e

etc...) ligadas a um complexo de anéis com 27 a 31 atomos de
carbono através de uma molécula de oxigénio. A hidrdlise des
te composto libera o agucar e um alcool policiclico que é a
sapogenina. As sapogeninas podem ser agrupadas em agliconas

triterpendides, com estruturas com 30 e 31 atomos de C e em a
gliconas esteroidais com estrutura com 27 atomos de carbono.

Todas as sapogeninas importantes dos inhames s3o de natureza
esteroidal, por apresentarem o mesmo tipo de estrutura gque o
composto . ciclopentanoperidofenantreno. A estrutura molecu
lar das sapogeninas, facilita a formacdo de isomeros como a

verificada entre yamogenina e diosgenina (COURSEY, 1967}.

0 interesse pelo estudo das sapogeninas esteroidais,
iniciou-se na década de 40, quando se descobriu a interrela-
cao estrutural entre estas substancias e as secretadas pelas
gldndulas sexuais e suprarenais, ou seja os hormdonios sexuais
e corticoides (COURSEY, 1967). Os hormdnios corticoi=
des sao utilizados no tratamento de processos inflamatorios,
e os sexuais modificados formam a base para a sintese de anti

concepcionais.

Em 1904, foi isolada no Japdo a dioscina (C45H?016)'
gue por hidrdolise produz uma molécula de glicose (C6H1206) e
duas moléculas de ramhose {C6H1205) e a sapogenina C12H4203
{diosgenina), mas apenas em 1936-37, os japoneses obtiveram a
aglicona e caracterizaram-na como um esterdide. Coube a MAR-
KER a elucidagao completa de sua estrutura (MORS e SHARAPIN,
1973). Em 1940, MARKER obsgervou gque a diosgenina continha u-
ma dupla ligagao em seu nucleo, o gue a tornava o composto i-

deal para aplicagao das mesmas reagoes aplicadas a outras sa-



pogeninas esteroidais para remogao de sua cadeia lateral, le-
vando aos derivados da seérie precnano e androstano através de
processo simples (MARKER et al., 1940 a, b). Até entdo, MAR-
KER e colaboradores haviam feito as primeiras transformacoes,
com - sapogenina extraida de liliaceas do género Smilax,mas
esta apresentava o inconveniente de nao se encontrar disponi-
vel em grande guantidade e por sua molécula ser altamente sa-

turada, dificultande a sintese (MORS e SHARAPIN, 1973).

Apos a elucidacdo da estrutura das sapogeninas este-
roidais e da demonstracao da transformacio destas em hormdnios
sexuals, comegou a procura de sapogeninas oxigenadas na posi-
gao - 11 para a sintese de hormdonios corticdides (MARKER
et al., 1947). A diosgenina nao apresenta esta caracteristi
ca, mas em 1351-52 foi descoberto que certos microrganismos co

mo Rhizopus arrhizus, R. higricans, Aspergillus niger e espé

cies de Streptomyces eram capazes de introduzir o grupo hidro-
xi na posigao 11, , tornando a diosgenina um material al-
tamente adegquado para a sintese de drogas do tipo dos corti-

costerdides (COURSEY, 1967).

A procura por fontes naturais de sapogeninas esteroi
dais, especialmente diosgenina, levou a descoberta de mui-
tas espéecies interessantes e de muitos tipos de sapogeninas.
Estas foram detectadas em numerosas espécies dos ag@neros Aga-

ve, Yucca, Smilax. A diosgenina contudo, foi a sapogenina es

teroidal mais comum presente em 43 especies analisadas

predominantemente entre as Dioscoreas (MARKER et al., 1943 g,
b) . Os pesquisadores americanos concluiram que todas as Diog
coreas do México analisadas (24 espécies) continham diosgeni-

na em quantidade variando de 1,5 a 5% do peso seco do tubércu



lo (MARKER et al. 1943b).

Devido a abundancia, Dioscorea mexicana, D. flori-

bunda e D. composita foram as mais exploradas. Em D. composi
ta, a quantidade de diosgenina detectada por MARKER et al.
(1943) foi de 3% do peso seco do tubérculo. Em 1965, CRUZADO
et al. detectaram 13% do peso seco (MARTIN et al., 1969). Segun-
do COURSEY (1967} essa diferenca no nivel de diosgenina, po-
deria ser devida a diferentes métodos de quantificacdo, mas PAL
e SHARMA (1980) mostraram gue D. composita € uma espécie poli-
ploide, havendo populagées com 2n = 30, 36 cu 54 cromossomos O

que explicaria niveis tao diferentes desta substéncia.

Na década de 1960 o Mexico tornou-se o primeiro pails
exportador de hormonios esteroidais e até dez anos a-
tras, era o maior produtor de diosgenina. Outros produtores
eram a Guatemala, Porto Rico, India e Repiblica Popular da Chi
na. Até 1976, 2/3 de todos os hormonios esteroidais eram fei-
tos.a partir de diosgenina, mas a intensa exploragéo das matas
ja indicava uma escassez desta matéria prima, devido a ausén-
cia do cultivo em larga escala (RIZZINI e MORS, 1976). Atual-
mente as populagoes naturais de Dioscoreas produtoras de sapo-
geninas, estao ameacadas de extingao. Em vista disso, outras
fontes alternativas de diosgenina e outras matérias primas me-
nos apropriadas, mas mais abundantes como ¢ estigmasterol, si-
tosterol e hecogenina sdo convertidas em esterdides (AMMIRATO,
1984). O estigmasterol e o sitosterol sao menos interessantes
do gue a diosgenina, do ponto de vista gquimico (RIZZINI e MORS
1976). A hecogenina & obtida das fibras do sisal e & utiliza-
da pelos laboratoOrios britanicos. Apesar de possuir todos os

requisitos quimicos para a sintese de hormonios corticoides sua



molécula, por ser muito saturada, exige etapas adicionais de
pouco rendimento para a sintese de hormﬁnios sexuais, © que
faz com que prevalega a preferéncia por diosgenina. Segundo
MORS e SHARAPIN (1973) o uso desta substincia pelos fabrican-
tes, certamente esta relacionado com a manutengéo da tecnolo-

gia alternativa, caso falhe a diosgenina.

No Brasil, as espécies de Digscorea analisadas nao
apresentam niveis elevados de diosgenina e o pais, em 1980, im
portou 8 milhoes de dolares de hormonios esteroidais segundo
dados da Cacex (VARANDA, 1984}, apesar de demonstrada a viabi
lidade ou obtencao de hecogenina a partir do sisal (RIZZINI e
MORS, 1976). Outras espécies apresentam potencial para forne

cimento de sapogeninas esteroidais como a Yucca gloriosa, mas

a guantidade maxima obtida & de 0,9% do peso seco foliar (VA-

RANDA, 1984). Estudos sobre Dioscorea composita, mostraram a

viabilidade de seu cultivo em Porto Rico (MARTIN et al., 1966)
e no litoral norte do Estado de Saoc Paulo (DOMINGOS MONTEIRO,
comunicacdo pessoal), o gue indica que esta espécie apresenta

potencial de cultivo.

0 cultivo em larga escala das espécies de Dioscorea
tanto comestiveis como medicinais, possuldoras de tubérculos tém
apresentado problemas comuns. Por serem plantas trepadeiras
a maior produtividade ocorre quandc estas sao tutoradas, ja
gue esta caracteristica assegura melhor competigao com ervas
daninhas (JANZEN, 1980; CRUZADO et al., 1964). As plantas
sao perenes e no caso de D. composita devem ser mantidas no
campo por periodos de 3 anos acumulando, grande guantidade de
material na parte aérea, o que indica que o tutoramento deve
ser feito com material resistente (CRUZADO et al., 1964; MAR-

TIN e GASKINS, 1968). Outros suportes de durabilidade inter-



medidria como bambu poderiam ser usados, mas teriam que ser
substituidos regularmente. ©Os tubérculeos atingem tamanho ra-
zoavel o que dificulta a colheita. Os maiores custos verifi
cados durante o cultivo relacionam-se com O tutoramento da
parte aérea e o principal problema agronomico a ser resolvido
e a coleta dos tubérculos. Com relagao ao atague por pes
tes, as Dioscoreas gque produzem sapogeninas néo sao tao ataca

das (MARTIN et al.; 1966, MARTIN e GASKINS, 1968).

A variacao do conteldo de sapogeninas entre os clo-
nes exige métodos rapidos de propagagao vegetativa para o de
senvolvimento de individuos que produzam alta gquantidade de
diosgenina (PRESTON e HAUN, 1962). Os métodos de propagagao
disponiveis para as Dioscorea gque produzem tubérculos também
surgem como um fator limitante para o cultivo em larga escala
(ANONIMO, 1981). Nestes casos séo necessarias quantidades i~
mensas de pedacos de tubérculos para se obter um numero rela-
tivamente pequeno de plantas, pois estes apresentam gemas pré
formadas apenas na parte superior, gue origina 0s ramos ae-
reos. A regido do tubérculo imediatamente inferior a regiao
das gemas, apresenta restos de tecido merismatico com potenci
al de formagao de gemas, mas O Processo e mais lento. A re-
gido inferior do tubérculo nao apresenta potencial de regene-
racdo e & desprezada (COURSEY, 1967; MARTIN, 1972). Desta for
ma, o brotamento ndo & sincronizado, o que implica no surgi-
mento de plantas ndo uniformes (MARTIN e GASKINS, 1968) e o a
taque por fungos ou insetos contribui para diminuir o nimero

de tubérculos viaveis (MARTIN, -1972}.

Os poucos trabalhos sobre a propagagao vegetativa por

estacas, indicam que para algumas espécies como Dioscorea flo




ribunda, D. alata, D. rotundata, D. dumentorum, D. spiculiflo

ra e D. belizensis o enraizamento pode ocorrer na auséncia de

reguladores de crescimento {COURSEY, 1967; PRESTON e HAUN 1962;
BLUNDEN et al., 1966). Para outras espécies como D. esculen-
ta, D. trifida, D. deltoidea, D. sylvacica, o enraizamento &
problematico e as vezes impossivel (CABANILLAS e MARTIN 1978;
ZAGG e FOX, 1981; BLUNDEN et al,, 1966). No casodeDioscorea
composita, a maxima porcentagem de enraizamento obtida com o
auxilio de Rootone F & de 43% e a taxa de obtencido de plantas

completas é ainda menor (MARTIN e DELPIN, 1969}.

Sao poucos os estudos sobre a propagagao por semen-—
tes de espécies de Dioscoreas produtoras de sapogeninas. No
caso de D. composita as informacdes existentes sao de que ager
minacao ocorre de Z a 3 semanas apos a semeadura, sendo a
luz a melhor condicao. A germinacao de sementes velhas é mais
rapida e estas podem ser armazenadas por 3 anos ou mais em re

frigerador (CRUZADO et al., 1964; MARTIN e GASKINS, 1968).

PAL e SHARMA (1980) sugerem que certos problemas re
lacionados com o cultivo, poderiam ser resolvidos através de
um programa de melhoramento genético. Assim, a hibridizacao,
entre espécies comestiveis que se reproduzem por bulbilhos, e
espécies produtoras de sapogeninas, poderia assegurar o forne
cimento de hibridos gque produziriam alta guantidade de " dios-
genina e se propagariam por bulbilhos ao invés de grandes tu-

bérculos.



QOBJETIVOS ?

A opgao pelo. estudo de Dioscorea composita foi de-

vida a importancia e a viabilidade do cultivo desta espécie no

Brasil, além do fato de ser uma espécie ameacada de extincao.

Esse trabalho teve como objetivos, a investigacgao so
bre o crescimento inicial, germinagéo, enraizamento de estacas
e sobre o nivel de diosgenina na parte aérea, no sentido de se
obter informagées uteis para o cultivo e ampliar o conhecimen-
to sobre os varios aspectos da fisiologia de uma espécie produ

tora de sapogeninas.

Pretendeu-se desenvolver, metodologia para determina
gao da viabilidade e das condigées otimas de armazenamento e
germinacgao das sementes. O estudo sobre a propagagao vegetati
va por estacas foli realizado com o objetivo de se determinar
as condigées Otimas que assegurem alta taxa de enraizamento e
de produgao de novas plantas. A determinagéo da quantidade de
diosgenina na parte aérea foi realizada visando verificar o po
tencial de aproveitamento anual da parte aérea da planta, o que

minimizaria os custos com o tutoramento.



IT - MATERIAL E METODOS

MATERIAL

Sementes de Dioscorea composita foram obtidas atra-—

ves da Segéo de Raizes e Tubérculos do Instituto Agrondmicode
Campinas (IAC),' da Fazenda Experimental de Ubatuba e também
dd Universidade Federal da Paraiba. As plantulas obtidas apds
a germinacao eram mantidas emtasa de veqetagao e a seguir trans
plantadas para canteiros, no Departamento de Fisiologia Vege-
tal da Universidade Estadual de Campinas. Estas plantas fo-
ram utilizadas nos experimentos de crescimento foliar, enrai-
zamento; dosagem de diosgenina, além de fornecerem gsementes pa
ra os experimentos de germinagdo. Foram também utilizadas plan

tulas de Phaseolus aureus.

Para todos os experimentos de enraizamento, exceto
gquando especificado, foram utilizadas estacas vegetativas do
tergo médio dos caules com 0,1-0,2 cm de didmetro, obtidas de
plantas de D. composita com aproximadamente 1 ano, crescidas
em condig¢oes naturals no canteiro do Depto. de Fisiologia Vege
tal da Unijicamp. Os caules eram seccionados na base e separa-
dos em tres partes. A parte superior, contendo folhas ndo com-
pletamente expandidas, em geral menores que 6 cm de comprimen-
to, era desprezada, assim como a parte basal do caule préxima
‘ao109 ndé. Este critério foi adotado com base nos resultados

da analise de crescimento (ver resultados).

As estacas constavam de meia lamina foliar, pegiclo,

pulvino e 1 cm de caule de cada lado do periolo. No caso dos
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experimentos realizados com o objetivo de verificar o efeito da
redugado da area foliar, metade da lamina foliar foi removida,
(corte transversal). Estacas com pilvino, mas sem caule ou sem
pilvino, foram também utilizadas em alguns experimentos. Para
0s experimentos cujo objetivo era verificar o efeito da loca
lizacao da folha no caule, foram utilizadas estacas das porgoes
basal (folhas em geral maiores gue 10 cm, completamente expan-
didas), média (folhas em geral com 8-9 cm, completamente expan
didas), e superior (folhas menores que 6 cm nio expandidas con

pletamente), com laminas foliares intactas.

Estacas com gemas florais desenvolvidas foram também
utilizadas. Neste‘caso, as estacas foram divididas em dois gru
pes: um com gemas florais menores que 1,5 cm e outro com gemas
florais maiores gque 1,5 cm. Em alguns tratamentos as gemas f£lo

rais foram removidas.

Os experimentos para verificar o efeito do didmetro
do caule foram realizados com estacas de caules de mesma idade
fisiologica, obtidos a partir de tubérculos com aproximadamen-

te 1 e 2 anos de idade, e com 0,2 e 0,5 cm de diametro, respec

tivamente.

Para os experimentos de dosagem de diosgenina as fo-
lhas completamente expandidas do terco médio dos caules, foram
coletadas em dois periodos: outono-inverno, época em que Q
crescimento & lento (MARTIN e GASKINS, 1968) e as plantas es-—
tao em estadio reprodutivo, e primaveramveréo, época em que o

crescimento & acentuado.
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METODOS

Crescimento foliar

Condigoes de germinagao e cultivo

Sementes foram colocadas para germinar em placas de
Petri em cadmara com temperatura constante de 25°C. As plantu
las obtidas foram plantadas em vasos contendo solo e mantidas
em casa de vegetacdo por trés meses. ApOs este perlodo foram
replantadas em canteiros em condigbGes naturais. Os experimen

tos foram conduzidos durante o periodo outubro-fevereiro.

Crescimento

Os comprimentos da nervura principal do limbo fo-
ram medidos diariamente, na primeira fase do crescimento (21
plantas), ou semanalmente quando as plantas estavam em cantel
ros (11 plantas). As medidas das folhas foram iniciadas dez
dias ap6s a germinacao, devendo-se levar em conta este fatona

avaliacao da idade real das plantas analisadas.

Para determinacdo do peso seco procedeu-se a dissec
cao das plantas, sendo que as varias partes das mesmas foram
mantidas a 85°C por 48 horas, apds o gue efetuaram-se as pesa
gens. Neste caso, as épocas de coleta correspondem a idade da

planta.

A Area foliar, para cada perlodo analisado, foi de-
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terminada atraves do desenho do contorno das folhas em papel,
recorte, pesagem e leitura em grafico obtido a partir de pesa

gens de pedagos de papel de areas conhecidas.

0Os desenhos dos varios estadios de desenvolvimento
das plantulas, foram realizados com o auxilio de microscopio

estereoscopico Wild M3 e camara clara PZ0 MWR2.

Germinacao

Viabilidade das sementes.

A viabilidade foi verificada através do teste doclo
reto de 2, 3, 5-trifeniltetrazdlio (DELOUCHE et al., 1962).
Em todos os experimentos foram utilizados 5 lotes de 25 semen
tes. A remo¢ao das laminas de endosperma fol realizada com se
mentes ndo embebidas ou embebidas em agua destilada por um pe
riodo de 24 horas, em placa de Petri. Assim, a facilidade da
remogdo das laminas foi verificada apOs a embebicao das semen
tes ou nao. O teste de tetrazdlio foi realizado com sementes
intactas, seccionadas transversalmente pelo meio e com embri-
oes isoclados. As sementes intactas foram colocadas em solu-
coes de tetrazdlio a 0,1, 0,5 e 1% e mantidas por 24 e 48 ho-
ras, em estufa a 37°C sob escuro. No segundo caso, as semen-
tes intactas permaneceram embebendo por 24 horas sob luz a
25°C antes de serem seccionadas transversalmente. Em seguida,
as metades contendo o embrido foram colocadas em solucao de
tetrazdlio 0,1 e 1% e mantidas por 12 e 24 horas a 370C1Mﬂ38§
curo. Em ambos o5 casos os embrioes foram removidos das se-

mentes e examinados sob microscdpio estereoscopico. Para os
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experimentos com embriées isolados as sementes foram embebi -
das em agua destilada, por periodos de 24 horas a 8 dias, sob
luz, a 25%. Apos os diferentes periodos, as sementes foram
seccionadas e os embrioes retirados; estes foram colocados em
tubos de ensaio contende 2 ml de solucao de tetrazdlio a 0,1%.
Os tubos de ensaio foram fechados com papel "Magiplack”, en-—
voltos em papel aluminio e mantidos em estufa a 37% por 24
horas. Apos este periodo os embrides foram lavados e Observados
sob microscOpio estereoscopico. De acordo com critérios uti-
lizados por DELOUCHE (1962), foram considerados nao germina-
veis embrides com radicula nao corada, com mais da metade do
tecido cotiledonar naoc corada ou com cotilédone completamente
incolor. Com o auxilio de uma camara clara P20 MWR2 foram fei
tos esqguemas dos embrides e seus respectivos padroes de colo-

racao observados.
Armazenanmento das sementes.

As sementes foram armazenadas em saco de papel, em
temperatura ao redor de 250C, por diferentes periodos (ate 4
anos) ou em frasco de vidro fechado a 4%¢. Portanto, as con-
digéesae armazenamento foram as sequintes:

1. recém-coletadas, mantidas em saco de papel, a 25%.

2. armazenadas atée 4 anos em sacos de papel a 259%¢.

3. aﬁmazenadas por 4 anos em saco de papel a 25°C e um
ano a 4°C em vidro fechado.

4. armazenadas por 9 meses a 4°¢ em frasco de vidro.
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Embebicao das sementes.

Lotes de 30 sementes foram pesados e a seguir colo-
cados em placas de Petri sobre papel de filtro umidecidoc com
agua destilada. As placas foram mantidas a 250C, sob]xu:brag
ca ou escuro. A condigdao de escuro foi consegquida colocando-
se as placas em sacos de plastico preto. As sementes permane
ceram embebendo por periodos de 1 hora até 12 dias. A cada pe
ricdo, as sementes de cada lote eram secas em papel de filtro
e pesadas. Foram utilizadas 5 repeticoes por periodo de embe
bicao analisado.: A porcentagem de embebicio das sementes foi

calculada através da férmula:

peso final - peso inicial
x 100

peso inicial

Os lotes mantidos em lugz foram, apds a determinacio
do peso final, colocados em estufa a 85°% por 24 horasparadg

terminacao do peso seco.

Para a determinagao do teor de umidade, lotes de 20
sementes (4 repetigoes) foram pesados e em seqguida colocados
em estufa a 85°¢ por 24 horas, apds o que eram novamente pesa
dos. 0 calculo do teor de umidade foi feito através da formu

la:

peso fresco - peso seco

% 100
peso fresco

Condigdes de germinacio.

Métodos gerais.
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As sementes foram colocadas para germinar em placas
de Petri de 9 cm de diametro sobre papel de filtro umedecido,
com 5 ml de solugao aquosa ‘de Nystatin 0,02 mg.ml“1. As pla-
cas foram mantidas em,camara de germinagao "Forma Scientific™
modelo 24, sob luz fluorescente branca de 320 uw cm—2 de irra
diancia (MARCONDES-FERREIRA e FELIPPE, 1984) ou escuro cons-
tantes. A temperatura utilizada fol a de 250C, a nao ser nos
experimentos em que o efeito de temperatura foi estudado. As
temperaturas constantes testadas foram de 5, 10, 15,'20, 25,
30, 35, 40 e 45°C e as alternadas, 5-25, 10-25, 15-25, 30-25,
35-25, 40=-25 e 45«2500, em ciclos de 12 horas de acordo com a
metodologia de FELIPPE (1978}. Os experimentos eram sempre i
niciados com a temperatura de 25°%C. a durag¢ao dos experimen-
tos variou de acordo com o lote de sementes utilizado. As con

tagens do numerc de sementes germinadas foram feitas em dias

alternados.

Em alguns experimentos, sementes receém coletadas e
armazenadas em temperatura de 25°% por 5 e 10 meses foram em-
bebidas em dgua destilada a 25°C sob luz e escuro por 24 ho-
ras. A seguir as piacas (previamente em luz ou escuro) foram
colocadas em sacos plasticos pretos a 4°c (chogue de tempera-
tura baixa) ou a 35°C (choque de temperatura alta) por perio
dos de 5 el0dias. ApOs estes periodos as placas foram trans-
feridas para cimara de germinacdo a 25°C em luz ou escuro, pa

ra se oObservar a germinacao.
Reguladores de crescimento e CEPA,

Nos experimentos com reguladores de crescimento e é
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cido 2~-cloroetilfosfénico (CEPA) que libera etileno ABELES,

1973) as sementes foram embebidas em agua destilada por 24 ho
ras a 25°C em luz e escuro. Apds este periodo, foram transfe
ridas para placas de Petri contendo solugées agquosas de 6-ben
ziladenina (6BA) nas concentragées de 25 e 50 mg.l"T, de aci-
do giberélico (GA;) a 180 e 360 me;,f.}."'T e de acido 2-cloroetil

fosfdnico (CEPA) a 0,75, 1,5, 3, 6, 12 e 24 1.11.1“‘.

Nitrato de prata.

Em alguns experimentos foi utilizada solugao aguosa
de nitrato de prata (AgNOB), gue inibe a acao do etileno endd
geno (Beyer Jr. 1976, 1979) . Neste caso as sementes eram man
tidas em escuro, por 24 horas, a 259C em placas de Petri, so-
bre papel de filtro umidecido com solugoes de AgNO, nas con-
centracoes de 62,5, 125, 250 e 500 mg.1—1. Em seguida eram
transferidas para placas de Petri com papel de filtro umideci

do com agua destilada e mantidas a 25°C sob luz ou escuro.
Aminoetoxivinilglicina.

Foi também utilizada solugao aguosa de aminoetoxivi
nilglicina (AVG) que inibe a sintese de etileno
(YANG, 1985}. Neste caso as sementes eram mantidas a
25°¢ por 24 horas, em luz branca e escuro, em solugdao aquosa
de AVG nas concentracdes de 10 mM e somente em luz branca na
concentracdo de 20 mM. Em seguida eram lavadas, colocadas em
placas de Petri, sobre papel de filtro umidecido com agua des

tilada e mantidas a ZSOC em luz.
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Enraizamento

Condigoes de enraizamento

Métodos Gerails

Os caules eram coletados momentos antes do inicio
dos experimentos e colocados em bandeja com agua onde eram sec
cionados. As estacas obtidas, apds o tratamento com acido in-
dolil-3-butirico (IBA) eram colocadas em bandejas de plastico
contendo vermiculita lavada e umdecida. Estacas niao tratadas
com IBA foram utilizadas como controle. Os experimentos fo-
ram conduzidos em casa de vegetacao, permanecendo sob sistema

de nebulizag¢ao que assegurava umidade relativa do ar de 50%.

A avaliagao dos experimentos foi feita através da
contagem, em periodos de 10 dias, do numero de estacas vivas
no momento de contagem, numero de estacas gue formaram calos,
numero de estacas sem calos e nlmero de estacas enraizadas.

Foram utilizadas no minimo 10 estacas por tratamento.

As estacas enraizadas eram plantadas em vasos conten
do solo e mantidas sob sistema de nebulizagao. Apos uma sema
na eram submetidas aos varios tratamentos com reguladores de
crescimento para indugao da brotamento da gema e desenvolvi-
mento do tubérculo, eventos necessarios para ¢ estabelecimen-

to da nova planta.

Reguladores de crescimento

0 IBA foi misturado com talco, de modo a prover con
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centracOes de 0,75-20 mg.g_l. Em todos os experimentos, exce

to os realizados para testar as concentragoes efetivas, foi u
tilizado IBA na concentracao de 10 mg.g”1. As superficies dos
caules, pulvinos e peciolos (no caso dos experimentos em que o

caule ou caule e pulvino erxam removidos) eram umedecidas e a

seguir colocadas em contato com a mistura contendo o regulador.

No caso dos experimentos, para verificar o efeito do
G-BA.na senescéncia, est@ foi aplicada em forma de solucao a-
guosa na concentracao de 22,5 mg.l'"1 através de pulverizagoes
foliares. Dependendo do experimento, as aplicacoes de 6-~BA e
ram feitas em dias alternados, sendo iniciadas no dia da mon-
tagem do mesmo. No caso dos experimentos em que se pretendia
verificar o efeito da aplicacido tardia de 6-BA, as aplicacgoes
iniciaram-se uma, duas ou trés semanas apOs o inicio dos expe

rimentos e também eram feitas em dias alternados.

Nos experimentos para inducao do desenvolvimento de
gema e/ou tubérculo em estacas ja enraizadas foram realizadas
duas pulverizacdes semanais, num periodo de 60 dias, de acido
indolil-3-acético {IAA) na concentracdo de 50 mg.l"i, de GA,
na concentragao de 200 mg.l-T, de cloreto de 2-cloroetiltrime

1

tilamdbnio (CCC), na concentracao de 1000 mg.1l e GAWXSQle-t

conforme metodologia de MCDAVID e ALAMU (1980).

Foram utilizadas, em todos os casos, solugoes aquo-

1

sas dos respectivos reguladores e Extravon 50 (0,1 ml.1l” ') co

mo agente espalhante.

Translocacdo de IBA e de IAA

1. Preparagao e uso de blocos de agar
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A metodologia adotada para estes experimentos foi ba
seada na descrita por MITCHELL e LIVINGSTON {1968). Blocos de
agar a 1% com 2 mm de espessura e contendo AIA e IBA na con-
centracao de 0,1%, foram cortados com o auxilio de furadores de
rolhas de 0,2 e 0,5 cm de diametro e colocados sobre laminas
de vidro de microscopio, ou placas de Petri com papel de fil-

tro umedecido com agua.

As faces basais dos segmentos de caules recém cole-
tados, com 0,3 mm de comprimento e com 0,2 ou 0,5 cm de diémg
tro, eram colocadas em contacto com os blocos doadores, enquan
to que as faces apicais eram colocadas em contacto com blocos
de agar que ndao continham reguladores. O controle foi monta-
do utilizando-se blocos doadores e receptores que nio conti-
nham reguladores de crescimento em contato com os segmentos de
caule. Lotes de 20 blocos com IBA e IAA foram separados e
guardados em vidro ‘no congelador. Foram montados 20 segmentos
por placa. As placas de Petri eram fechadas com papel "Magi-
plack" para evitar evaporacaoc e eram mantidas em camaras com
luz contfinua a 2500, por 24 horas. As placas com tratamentos
com o IAA eram envolvidas em papel aluminio. Apds este perio
do os blocos receptores e doadores eram coletados, colocados

em vidros e mantidos em freezer para posterior extracio.

2. Extracgao dos reguladores

Lotes de 20 blocos eram macerados em 3 ml de etanol
em almofariz e a mistura centrifugada a 2500 rpm por 10 minu-
tos. © sobrenadante coletado era colocado em frasco de vidro

e seu volume reduzido para aproximadamente 0,5 ml com auxilio
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de ventilador, sendo utilizado para cromatografia e bioteste

de inducao de raiz em_hipocétilo de Phaseolus aureus.

3. Cromatografia sobre camada delgada

Sobre placas de vidro de dimensoes de 20 x 20 cm es
palhou—-se uma camada de 0,5 mm de suspensao de silicagel G
(Typ 60, Merk) na proporcao de 1:2 (g de silica:ml de agua des
tilada). A sequir as placas foram expostas ao ar para seca-—

gem e ativadss por 30 minutos em estufa a 100%C.

Aligquotas de 50 Jl do sobrenadante contendo IAA e
IBA de solugOes padrao dos respectivos reguladores, foram a-
plicadas sobre as cromatoplacas com o auxilio de capilares de
vidro. As aplicacoes foram feitas 2,5 cm acima do bordo infe

rior da placa.

Apds a aplicagéo, as cromatoplacas foram colocadas
em cubas de vidro fechadas e contendo os sistemas de solventes
butanol : metanol : agua (8:4:1) v/v (raNDI, 1980) ou clorofd
mio : acetato de etila : acido acético (60:40:45) v/v (ZBEEVART,
1966) . O desenvolvimento foi ascendente por percurso de 16 cm
a partir do ponto de aplicaééo e realizou-se em temperatura am

biente de 250C.

Apds o desenvolvimento, as placas foram expostas ao
ar, para secagem, pulverizadas com reagente de Salkowsky (EHMANN,

1977} e aquecidas por 5 minutos a 100°¢.

4. Bioteste de inducao de raiz em Phaseolus aureus

0 bioteste utilizado foi baseado no descrito por
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MITCHELL e LIVINGSTON (1968} como metodo para cofator de enrail
zamento com duas modificacgodes: ao invés de IAA foi testado IBA

e o controle foi realizado com agua.

Nos frascos contendo aproximadamente 0,5 ml de sobre-
nadante foram adicionados 5 ml de agua destilada. A seguir, os

cotilédones e o sistema radicular de plantas de Phaseolus au-

reus com 10 dias de idade eram removidos e as estacas contendo
as folhas colocadas em contato com as solug¢des. Foram também
usadas solugoes de IBA de 20 mg.l“T para testar a sensibilida-
de do material a este regulador de crescimento. Os vidros e-
iam fechados com papel "Magiplack" e mantidos em cdmara com luz
~continua a 259C por 6 dias. Apds este periodo for . contado

o numero de ralzes em cada estaca. Foram utilizadas 10 esta-

cas por tratamento.
Analise anatomica.

Segmento de estacas de controle ou tratadas com IBA,
contendo pulvino e caule, com calo ou com raizes, foram fixa-
das em FAA 50 (50 ml de etanol 95%, 5 ml de acido acético gla-
cial, 10 ml de formol e 35 ml de agua destilada) e a seguir de
sidratados e submetidos.ﬁ.infiltragéo de parafina seguindo pro
cedimento descrito por JOHANSEN (1940). Os segmentos foram
seccionados com 12 jum de espessura nos sentidos transversal ou

longitudinal. A coloracao foi feita com safranina por 5 minu-

tos e com "alcian blue" por 3 minutos (ANTONIO CARLOS GABRIEL
LTI, comunicacdo pessoal} com safranina e "fast green" (JOHANSEN,
1940) . As fotomicrografias foram tiradas em fotomicroscopio marca

Zeizz 2.
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Diosgenina em folhas

Extracao de sapogeninas

As folhas foram secas por 16 horas em estufa a 65°C
com circulac@o forgada de ar (BLUNDEN et al., 1968). ApoOs es
te periodo, foram moidas em moinho de bola por aproximadamen
te dois minutos. O pd das folhas (8 gr.) foi envolto em pa-
pel de filtro e colocado em Sohxlet para extracao com cloro-
formio até remocao completa dos pigmentos BLUNDEN et al.,
1981), aproximadamente 36 horas. O residuo foi colocado em
100 ml de Agua destilada e mantido sob agitagao em temperatu-
ra ambiente por 24 horas. Em seguida adicionou-se acido clo-
ridrico (HCl) concentrado a esta suspensao, de modo a se obter
uma solucdo aquosa 2N. A suspensdo em solugao aquosa  acida
foi deixada por 2 horas sob refluxo, para a hidrolise das sa-
poninas. O material insoliivel na solucao aquosa acida, foi se
parado por filtracao e lavado alternadamente com agua e solu-
cdc de hidrdxido de aménio até pH neutro. Em seguida, o resl
duo foi colocado em estufa a 65°¢C para secagem e depois nova-
mente extraido com cloroformio em Soxhlet por 6 horas para re
mocdo das sapogeninas livres. Apds evaporacgdo do cloroformio
em evaporador rotativo sob pressao reduzida, obteve-se o ex-

trato cloroférmico contendo as sapogeninas livres.
Cromatografia sobre camada delgada

1. Preparagao das cromatoplacas

Sobre placas de vidro de dimensdes de 20 x 20 cm ou
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10 x 20 cm foram espalhadas camadas de silicagel G (Typ 60,
Merck) de espessuras de 25?p, 500‘p,e 1000)u, na proporcao de
1:2 (g. de silicagel : ml1 de agua destilada). As placas foram
expostas ao ar para secagem e a seguir eram desenvolvidas emnm
diclorometano : metanol 98 : 2 (v/v) para remocdo de impure-

zas da silica.

2. Aplicaci3o das amostras.

Aliguotas de solucdo de diosgenina padrao em cloro-
formio (10 mg.ml—1) variando de 10-60 ul foram aplicadas so-
bre as cromatoplacas 2,5 cm acima dos bordos inferiores das

mesmas, com o auxilio de microsseringas.

0 extrato contendo as sapogeninas foi ressuspenso em
3 ml de cloroformio e aliquotas de 25}ﬂ.foram aplicadas sobre

as cromatcoplacas Qo mesmo tempo que uma aliquota do padrao.
As aplicagoOes nao ultrapassaram 0,5 cm de didmetro.

No caso da cromatografia sobre camada delgada prepa
rativa, a aplicagao foi realizada com o auxilio de uma pipéta

Pasteur com um filete de algodac na extremidade.

3. Desenvolvimento e revelacao das cromatoplacas.

ApOs a aplicacao as cromatoplacas foram colocadas em
cubas de vidro fechadas, saturadas e contendo diclorometano :
metanol 98 : 2 (v/v) (EVA MAGALHAES, comunicagao pesscal) pa
ra o desenvolvimento ascendente por 16 cm em temperatura ambi
ente. ApOs o desenvolvimento as placas foram expostas ao ar

para secagem e reveladas com vapor d'agua, baseade no metodo
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BLUNDEN E JAFFER (1981}, por periodo suficiente para o apareci
mento das manchas hidrofobas, ou foram pulverizadas com acido
clorosulfénico : acido acético 1 : 3 (v/v), seguido de aqueci
mento a 100°%C por 2 minutos e observacdo sob luz ultravioleta

de onda curta (ELMUNAJJED et al., 1965).

4. Separacao e identificacéo da diosgenina.

A faixa hidrofoba da placa preparativa em que foi a
plicado extrato de folhas, de localizagdo correspondente i da
diosgenina padrado, foi eluida em clorofdrmio por 2 horas. o}
eluato foi centrifugado a 2000 rpm por 10 minutos, e o sobre-—
nadante evaporado completamente em evaporador rotatorio. O ma
terial cristalizado foi dissolvido em clorofdrmio e procedeu-
se a identificac@o através do espectro de ressonancia magnéti

ca nuclear protonica 100 MHz em aparelho Varian modelo XL-100.

Este mesmo material tembem foi recromatografado pu-
ro ou misturado com padrao através de cromatografia sobre ca-
mada delgada analitica, utilizando-se placas de silicagel de
250 jm de espessura e desenvolvimento ascendente em diclorome-
tano : metanol 98:2 (v/v) e clorofdormic. Neste ltimo caso,
as placas foram desenvolvidas duas vezes na mesma direcl3o ou
em diregoes diferentes, mas sempre em hexano : acetato de eti
la 4:1 (v/v) na primeira wvez e clorofdrmico na. segunda- (BLUNDEN

et al., 1968).

Dosagem de diosgenina

A dosagem da diosgenina foi realizada segundo o mé-
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todo colorimétrico desenvolvido por NOWAK et al.{(1980) que en
volve a adicdo de 3 ml de mistura de acido sulfirico e etanol
1:1 (v/v) a 1 ml da solugao em etanol contendo a diosgenina,se
guida de aguecimento a 60°C em banho Maria por 30 minutos, res
friamento por 5 minutos e leitura a 495 nm, em espectrofotome-
tro Micronal modelo B-280. -

Para as curvas padrao de diosgenina nao cromatogra-
fada e de diosgenina eluida, foram utilizadas concentragdes va
riando de 100-600 Ag/ml. No caso do padrao cromatografado fo
ram utilizadas 2 repetigées para cada concentracao € no caso

da diosgenina ndo cromatografada e dos extratos 3 repetigoes

por tratamento.

Analise estatistica

Crescimento - foliar

As velocidades de crescimento e de aparecimento das
folhas, foram calculadas através da analise de correlagao e
regressao linear (y = ax + b} da fase linear de crescimento.
A significancia dos dados foi verificada através da analiseda
varidncia, (teste F a 5%) e as comparagbes das médias atraves
do calculo dd DMS, ., pelo método de Tukey modificado por

SNEDECOR (SNEDECOR, 18962).

O tempo para a folha atingir o comprimento maximo
foi calculado subtraindo-se o nimero de dias em que o cresci-
mento havia estabilizado, do nimero de dias em que a folha ti

nha 0,5 cn.

A andlise das velocidades e tamanhos maximos alcan-

cados foi feita através da distribuicdo da freguéncia por clas
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ses de tamanhos ou de velocidades. A frequencia relativa foi
calculada dividindo-se o numero de individuos em cada classe
pelo nimero total analisado. A frequéncia relativa acumulada
foi calculada dividindo-se o total de individuos nas classes
precedentes pelo numero total analisado (SNEDECOR e COCHRAM,

1967) .

Germinacao

0s dados de porcentagem de germinacao foram trans-
formados em valor angular, gue corresponde ao arco seno'V5105
de "p", representa a porcentagem de sementes germinadas. A
significancia dos dados foi verificada através do mesmo méto-

do utilizado para analise dos dados de crescimento.

No caso dos experimentos de determinagao do aumento
em peso fresco e da porcentagem de embebicao foram calculados
intervalos de confianca para p < 0,05 (SNEDECOR e COCHRAN,

1967) .

h

A velocidade de germinacao (nimero de sementes.dia”
foi calculada através da determinagao do coeficiente de regres

sao (a), gue representa a inclinacgao da reta da fase linear da

curva de germinag¢ao (SNEDECOR e COCHRAN, 1967).

Enraizamento

A comparacdo entre os dados dos resultadosds biotes
tes foi feita através do teste T para 5% de probabilidade (SHE
DECOR e COCHRAN, 1967). Nos demais casos, fol aplicado o mes

mo teste utilizado na analise dos dados de crescimento.
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Dosagem de diosgenina

As quantidades de diosgenina em plantas masculinas e
femininas, foram comparadas pelo teste T para 5% de probabili

dade (SNEDECOR e COCHRAN, 1967).



[IT - RESULTADOS

Crescimento foliar

Crescimento inicial da plantula

Os estadios iniciais do desenvolvimento da plantula
estao representados nas figuras 1-5. A figura 1 mostra o es-
tadio em que ha a protrusdo da radicula apos a germinacido. Na
figura 2 observa-se, apds a remocao dos tegumentos, o cotilé-
done expandido e o embrido desenvolvido, com radicula e o pri
mordio da primeira folha. A figura 3 representa a plantula
com oito dias de idade com a primeira folha ja expandida. O
processo de desenvolvimento prosseqgue e € mostrado na figura
.4 {ainda sem tubérculo). Na figura 5 observa-se a plantula
dois meses apds a germinacdo, com o tubérculo formando-se abai
xo do ponto de insergao do cotilédone (hipocdtilo) e com a ge
ma perene, (SHARMA, 1974) gque originara posteriormente os cau
les trepadores, que neste trabalho serao referidos como cau-

les.

Foli analisado o peso seco da pléntula nos estadios
iniciais de desenvolvimento e os dados obtidos estao represen
tados na tabela 1. Esﬁa analise foi feita em um periodo de
80 dias. Observa-se que uma plantula com 20 dias de idade a-
presenta peso seco total de 4,0 mg; destes, 73% encontram-se
na parte aérea e os restantes 27% estao nas ralzes e cotilédo
ne. Neste periodo o tubérculo ainda nao esta presente. Com

o prosseguimento do desenvolvimento ha expansao do cotilédone



FIGURA 1-5 -~ Desenhos esquematicos de plantulas de D. com-

posita em varios estadios de desenvolvimento.
{r - radicula; c¢ - cotiléedone; f] - folha 1;

f2 - segunda folha; t - tubérculo; g - ge-

ma perene}).
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1

Tabela 1 - Distribuicao de peso seco {mg) em plantulas de
D. composita durante 80 dias.
Cada valor representa média de 10 plantas.
[ Pesc seco (mg)
‘ ¥ 4intervalo de confianga
Ldias tubérculo folhas raizes cotilédones total
20 0 2,9 20,5 0,7% 0,2 0,4 £ 0,1 4,0 X 0,6
| .
40 0,4 £ 0,2 3,8%2,4| 1,6 *0,8 2,8 = 1,5 8,6 ~ 2,3
60 2,9 £ 1,0 10,8 2 1,9 | 4,1 % 1,0 0 17,8 £ 2,7
80 16,2 £ 5,7 101,3 £24,622,6 £ 5,5 0 140,1 % 33,5
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abgorvente (LAWTON e LAWTON, 1967), cujo peso seco, por ocasido
do dia 40 perfaz 33% do peso seco total da planta (8,6 mg),
crescendo 7 vezes em relagao ao dia 20, enquanto que a parte
aérea corresponde a 44% do peso seco total. As raizes cont;i
buem com 18% do peso seco, valor semelhante ao obtido para o
dia 20. Observa-se que o tubérculo em inicio de crescimento
perfaz 4,6% do peso seco total da planta. Plantas com 60 dias
apresentam peso seco total dués vezes maior que no dia 40. Do
peso seco total, cerca de 60,7% correspondem a parte aérea; o
tubérculo cresce 7,3 vezes em relacdo ao dia 40, enguanto que
a parte aérea e as raizes crescem 2,8 vezes mais. No dia 60
o cotilédone absorvente ja nadoc estd mais presente. O pesose
co total das plantas com 80 dias € de 140 mg, ou seja, no pe
riodo 60-80 dias a planta cresce 7,9 vezes mais. Novamente a
qui a parte aérea contribui com a maior parte da matéria seca,
72%, resultado de um crescimento 9,4 vezes maior que no dia
60. O tubérculo, crescendo 5,6 vezes mais que no periodo an-
terior, perfaz 11,6% do peso secc total da planta. As raizes
crescem 5,5 vezes mais e contribuem com 16% do peso seco to-
tal da planta. Quando, com base na tabela 1,é analisada a ve
locidade de acumulo de matéria seca, observa-se qgue o tubércu
lo aumenta de 0,002 mg d:i.a-1 no periodo 20-40 dias, ao passo

gque entre 60-80 dias o aumento & de 0,670 mg.dia_1. Nas fo-

! entre 20-40 dias, mas au-

lhas o aumento & de 0,045 mg.dia
menta para 4,5 rng.c'i:i,amT no periodo 60-80 dias. Em relacao as
raizes o valor & de 0,045 mg.t:i:‘Lam‘| no periodc 20-40 dias, mas
alcanca 0,910 m.g.diam1 no periodo 60-80 dias. H@;portantq‘um

aumento rapido em termos de peso seco nessas trés partes da

plantula no pericdo compreendido entre 60-80 dias.
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Crescimento foliar: plantas mantidas em casa de vegetacao

As plantas crescidas em casa de vegetagao (periodo
de cerca de 100 dias) apresentam, em relagdao ao aparecimento
de folhas, dois padrdes distintos de crescimento: o© padrao 1
com aparecimento precoce de caules trepadores, (Figura 6A) e
o padrao 2 com aparecimento tardio &e caules trepadores (Figu
ra 7A). De 21 plantas analisadas, 16 apresentaram caule a par
tir da 23 ou 32 folhas (padrac 1) e em apenas 5 isto ocorreu

mais tardiamente (padraoc 2).

As figuras 6B-F e 7B-F representam as curvas de cres
cimento de folhas de cinco plantas dos padroes 1 e 2, respec-
tivamente. Pela figura 6B, pode ser visto que apds o apareci
mento da folha 1 e ao redor do 2092 dia do experimento, surgiu
a\folha 2 e da axila desta apareceu um caule que produziu uma
inica folha, a 28, isto por volta do 259 dia. ApOs mais ou
menos 30 dias surgiu a folha 3 de cuja axila emergiu um caule
com folhas 3a-h, sendo gue a 3h surgiu ac redor de 90 dias de
pois do inicio do experimento. A folha 4 apareceu apds 80 di
as e de sua axila surgiu um novo caule com a folha 4a. Ainda,
apds 90 dias nasceu a folha 5. Desta forma, no periodo de 100
dias , esta planta apresentou os caules 2, 3 e 4, gue se ori-
ginaram das axilas 2, 3 e 4. Analisando-se os graficos da fi
gura 6, nota-se que no padrao 1 todas as folhas apareceram des
de o inicio, com maior frequéncia, fazendo parte de um caule..
Assim, nas figuras 6B e 6C o crescimento do caule ocorreu a par
tir da terceira folha e a maioria das folhas da planta surgiu

neste mesmo eixo. Nas figuras 6D, 6E e 6F isto ocorreu a partir

da segunda folha.



FIGURA 6 - Diagrama de uma planta e curvas de crescimento de
folhas de D. composita do padrao 1.
A. Diagrama de uma planta de padrao 1.

B-F. Curvas de crescimento de folhas de padrao 1.
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A figura 7B representa as curvas de crescimento de
folhas de uma planta do padrio 2. Do mesmo modo, 20 dias apos
o inicio do experimento e portanto depois do aparecimento da
folha 1, surgiu a folha 2 e da axila desta um caule gue prodiu-
ziu as folhas 2a e 2b. A folha 3 morreu e 60 dias apés o ini
cio do experimento apareceu a folha 4, da axila da gual sur-
giu um caule com as folhas 4a-g, sendo que a 4g surgiu por vol
ta do 909 dia do experimento. A folha 5 apareceu por volta do

dia 75 e de sua axila surgiu um caule com a folha 5a.

Os graficos da figura 7 indicam que enguanto nio o-
- correu o desenvolvimento de um caule, as folhas apareceram a
partir da gema perene ou da gema de folhas ja existentes e S0
mente mais tarde surgiram com maior frequéncia no caule. As-
sim, nas figuras 7B e 7D o caule se desenvolveu a partir da

quarta folha e nas figuras 7C e 7F, a partir das folhas 3 e 4.

i

Analise do crescimento foliar

Na figura 8 as curvas de crescimento das folhas fo-
ram agrupadas conforme o local de aparecimento na planta. As-
sim, na figura 8A estao representadas todas as folhas 2a que
surgiram nas axilas das folhas 2, na figura 8B, todas as que
surgiram nas axilas das folhas 3 e na figura 8C, todas as fo-
lhas 4. Observa-se que, independente do local onde as folhas
aparecem, ha grupos que atingem comprimentos maiores a partir

de determinado periodo de tempo.

.0 agrupamento das curvas de crescimento nao mais le
vando em consideragaoc o local, mas sim a ordem de aparecie

mento das folhas (cronologia), esta representado na figura 9.



FUGURA 7 =~ Diagrama de uma planta e curvas de crescimento
de folhas de D. composita do padrao 2.
A. Diagrama de uma planta do padrao 2.

B-F. Curvas de crescimento de folhas do padrao 2.
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FIGURA 8 ~ Curvas de crescimento de folhas de D. ¢omposita
surgidas nas axilas das folhas 2 (A}, nas axi-

las das folhas 3 (B), e das folhas 4 (C).
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Assim, nas figuras 9A-H estao representadas todas as folhas
que surgiram em cada planta, em primeiro, segundo, terceiro ,
quarto, quinto, sexto, sétimo e oitavo lugares, respectivamen
te, no decorrer do tempo. De modo geral, também agui, ha cla
ra tendéncia das folhas gue surgem da metade do experimento
em diante atingirem comprimentos maximos maiores, néo impor—
tando a sequéncia em que aparecem. _Nota-se, novamente, a va-
riedade de comportamentos fisiologicos das mesmas em termos
dos comprimentos maximos atingidos. Assim, pela figura 9E
observa-se que as quintas folhas que aparecem em todas as plan
tas, alcancam os mais variados comprimentos maximos e surgem

nos mais diferentes pontos do periodo de 50 a 75 dias.

Devido a esta grande variacgao, procurou-se agrupar
folhas da mesma idade fisiolOgica dividindo-se todo o tempo do
experimento (100 dias) em periodos de tempo de vinte dias (Fi
gura 10). Deste modo as curvas de crescimento de uma folha 2a
(Figura 8A) e de uma folha 5 (Figura 9E) agora podem estar re
presentadas no mesmo grafico, pois podem ter a mesma idade fi
sioldégica, independente do local ou da ordem cronologica em

Jque aparecen.

A analise dos graficos da figura 10 indica, com me-
nor variacdo, que qualguer que seja o periodo em que as fo-
lhas aparecem, sempre atingem comprimentos muito variados. As
analises do numero e velocidade de aparecimento, dos compri-
mentos maximos atingidos e das velocidades de crescimento das
folhas no decorrer do experimento serao feitas considerando-

se entdo folhas da mesma idade fisiolbgica.



FIGURA 9 - Curvas de crescimento das primeiras 8 folhas sur

gidas em plantas de D. composita (A-H).
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FPIGURA 10 - Curvas de crescimento de folhas de D. composi-

ta, surgidas em um mesmo periodo de 20 dias.
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1.a. Nimero e velocidade de aparecimento das folhas

Nas tabelas 2 e 3 estdo representados os numeros de
folhas que aparecem nas plantas em intervalos de 19 dias. A
tabela 2 apresenta os dados para as 15 plantas do padrao 1 e
a tabela 3 para as 5 plantas do padrao 2. Nota-se gue no pe
riodo de 0-19 dias o numero de folhas gue surgiu nas plantas
dos dois padroes & muito semelhante e entre 80-100 dias apare
cem mais folhas novas nas plantas do padrao 2 (Tabela 3) do
gue no padrao 1 (Tabela 2). Observa-se ainda que tanto numca
so como no outro o nimero de folhas que surgiu no periodo de
60100 dias € aproximadamente igual‘(padrao 1} ou maior (pa-
drao 2) ao numero de folhas gque surgiu nos dois primeiros me-
ses do experimento, ndac havendo diferenca entre os mesmos. As
sim, no padrao 1 (Tabela 2), entre 60-100 dias, aparecem 4,69
novas folhas, o gue representa, aproximadamente, a mesma guan
tiéade surgida no periodo de 0-60 dias, o que leva a planta a
dobrar o seu nimero de folhas em pouco mais de um més. No pa
drao 2 (Tabela 3), entre 60-100 dias nascem 6 folhas em rela-
cdo a 5,20 surgidas nos dois primeiros meses e novamente agui
o numero de folhas na planta duplica em relagao ao periodo an

terior.

Pode ser visto também gue o padréo 1 nao difere do
padrao 2 com relacgdo ao namero total final de folhas na plan-
ta e por esta razao pode-se analisar conjuntamente os dados
que sao apresentados na tabela 4. Verifica-se que ao redor de
100 dias uma planta de D. composita tem em média 9,63 folhas,
sendo que 48% delas aparecem nos primeiros 60 dias e 52% nos

tltimos 40 dias do experimento.



Tabela 2 -~ Nuamero de folhas em plantas de D. composita

42

do

padrao 1 nos varios periodos de tempo analisados.

Periodos de tempo

{dias)
0-~19 20-39 40-59 60~-79 80-100
n? total folhas 28 24 20 32 43
média do n® folhas :
noVas/planta 1,75 1,50 1,25 2,00 2,69
média do n? total
1,75 3,25 4,50 6,50 9,19

de folhas/planta
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TABELA 3 - Nimero de folhas em plantas de D. composita do

padrac 2 nos varios periodos de tempo analisa-

dos.

Periodos de tempo

{dias)
0-19 20-39 40-59 60-79 80-100
n? total de folhas 9 9 8 10 20
média do n? folhas
novas/planta 1,80 1,80 1,60 2,00 4,00
média do n9 total
1,80 3,60 5,20 7,20 11,20

de folhas/planta
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TABELA 4 - Nuamerc de folhas em plantas de D. composita dos

padroes 1 e 2 nos varios periodos de tempo ana-

lisados.

Periodas de tempo

(dias)
0-19 20-39 40-59 60-79 80-100
n® total de folhas 37 33 28 42 63
media do n? folhas 1,76 1,57 1,30 2,00 3,00
novas/planta
media do n? total 1,76 3,33 4,63 | 6,66 9,63

folhas/planta
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Com.os dados da tabela 4 foi possivel construir o grafico da
figura 11 que relaciona o numero total de folhas na planta com
o log10 do tempo. Entre 0-19 dias, surgem 0,088 folhas.didJ;
a partir de 60 dias o valor é 0,100 folhas.dia—1 e no periocdo

de 80-100 dias & de 0,125 folhas.dia_1.

1.b. Velocidade de crescimento das folhas.

A anadlise geral das curvas de crescimento das folhas
em funcio do tempo (Figura 10) indica que as folhas que surgem

entre 0-10 dias do experimento e gue corresponde a

primeira folha, apresentam um padrao de crescimento totalmen-
te diferente das demais folhas da planta, pois os tipos de cur
vas sao diferentes. Dois exemplos sac vistos na figura 12, em
que o comprimento foi plotado contra log.[O do tempo. Na figu
ra 12A estad representado © crescimento de uma das folhas 1 a-
nalisadas e na figura 12B, do mesmo modo, ¢ crescimento de u-
ma folha surgida mais tarde (folha 5}. As demais folhas ana-
lisadas, tanto no caso das folhas 1 como das outras folhas, a
presentaram os mesmos tipos de curvas de crescimento @xempli—

ficados na figura 12.

Foram calculadas as velocidades de crescimento para
as fases rapida e lenta de todas as folhas 1 analisadas. A ve
locidade foi de 0,14 cm.dia“T, para a fase rapida e de 0,07

1, para a lenta. Assim, embora com as variagoes obser

cm.dia”
vadas, a velocidade da fase lenta é a metade daquela da rapi-
da. Com relagao ao tempo necessario para as folhas atingirem
os tamanhos madximos observa-se pela tabela 5, onde os dados fo
ram distribuidos em,claéses de intervalos de dois dias, que

40% das folhas 1 estabilizam o crescimento em 12-13 dias e 33%

delas em 14-15 dias. Assim, para 73% das folhas analisadas



FIGURA 11 ~ Nimero de folhas surgidas em plantas de D. Com

posita em fungao do log,, tempo.
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FIGURA 12 - Crescimento de uma folha 1 (A) e de uma folha

5 (B) em plantas de D. ¢omposita.
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TABELA 5 - Tempo necessario (dias) para as folhas 1 de D.
composita atingirem o comprimento maximo.
Valores de frequéncia(f)e de frequéncia relati~
va (fr) por intervalo de classe de 2 dias (f, nQ
mero de individuos por classe; fr, numero de in

dividuos por classe/numeroc total).

classes (dias) f fr
8-9 0 0
10-11 2 0,13
12-13 () 0,40
14-15 5 0,33
16-17 2 0,13
18-19 0 0
Ne Total 15
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delas em 14-15 dias. Assim, para 73% das folhas analisadas,
sao necessarios 15 dias para crescerem completamente. Das fo

lhas restantes, 13% precisam de 10 dias e 13% de 16-17 dias.

Para a analise de velocidade de crescimento das fo-
lhas surgidas entre 20-100 dias, as frequencias para cada pe-
riodo de tempo foram distribuidas em classes de intervalos de
medidas de velocidade. O periodo de 60-79 dias foi subdividi
do para se ter uma idéia mais clara do periodo exato em que a
parecem novas classes de velocidade de crescimento. Comosda
dos de frequéncia relativa foi construida a figura 13. Na fi
gura 13 & possivel observar que no periodo de 20-39 dias &
maior a frequéncia relativa de folhas que crescem 0,10-0,30
cm.diauT, assemelhando-se ao crescimento da folha 1. Assim,
60% das folhas que aparecem na planta, neste perilodo, apresen
tam esta velocidade de crescimento. A frequéncia desta clas-
se diminui com o decorrer do tempo, de tal modo que as folhas
que aparecem entre 80-100 dias ja nao crescem com esta veloci
dade. No caso das folhas que crescem 0,30-0,49cm.dia"1 pode
ser visto que as frequéncias relativas aumentam a partir do
periodo 20-39 e também diminuem no periodo 80-100 dias. As-
sim, 48% das folhas que surgem entre 40-59 dias e 38% das gque
surgem entre 70-79 dias tem esta velocidade de crescimento.
Por outro lado, & nitido o aumento no decorrer do tempo, das
frequéncias relativas das folhas gue crescem 0,50-—0,69cm.dia.“3
e o surgimento de folhas que crescem 0,70-0,89 cm.dia“1e30,90~
1,09 cm.dia-T, entre 80-100 dias. Pela figura 13 pode ser vis
to gque 100% das folhas gue aparecem entre os dias 20-69 cres-
cem com velocidades de 0,10-0,69 cm.dia”l. Ja a partir do pe

riodo 70-79 dias estas folhas perfazem cerca de 80% do total



FIGURA 13 - Velocidade de crescimento de folhas de D. com-

posita durante os periodos analisados.
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e entre 80-100 dias apenas 50% delas tem velocidade nesta fai-
¥a. A outra parte das folhas gque nascem neste periodo {50%3)

parece crescer mais rapidamente, acima de 0,70 cm,dia"1.

Na figura 14 estdo representadas as médias das velo-

cidades de crescimento foliar e os valores de DMS para cada

5%
par de periodos analisados. Nota-se gue o valor de velocidade
de crescimento das folhas gue aparecem entre 80-100 dias & sig
nificativamente superior aos demais, H& também diferenga sig-
nificativa entre os periodos 60-69 e 70-79. Novamente aqui, as
folhas que surgem entre 20-69 dias crescem com a mesma veloci-
dade, mas as que aparecem entre 20-39 dias crescem significati
vamente menos que as folhas do periodo 60-100 dias. Deste mo-
do, as folhas que surgem entre 80-100 dias crescem.O,?Tcmxﬁaf1
trés vezes mais rapido que as gue surgem entre 20-39 dias e pe

lo menos duas vezes mais depressa que aquelas do periodo 40-69

dias.

Os dados de frequéncias relativas distribuidas por
intervalos de numero de dias necessarios para as folhas estabi
lizarem o crescimento estdo representados na tabela 6. Neste
caso, os periodos 60-69 e 70-79 foram reunidos, pois a analise
isolada nao indicou diferencas entre os mesmos. A analise da
tabela 6 indica que 53% das folhas que surgem no periodo 20-
39 dias alcancam comprimentos maximos entre 10-13 dias. No pe
riodo 40-59, 83% das folhas precisam de 12-19 dias para estabi
lizarem o crescimento e no periodo 60-79, 87% delas necessitam
de 14-19 dias. Em ambos os casos, somente para 8-13% das fo-
lhas sdo necessdrios mais de 20 dias. J& no periodo 80-100 di
as, 63% das folhas completam o crescimento entre 14-19 - 'dias,

mas 23% delas o fazem com mais de 20 dias. Desta forma parece



FIGURA

14

Velocidade de crescimento de folhas
posita em cada periodo analisado.

Barras verticais representam,DMssg.
o
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que a partir do periodo 40-59 aumenta a porcentagem das folhas
que necessitam de mais tempo para atingirem o comprimento ma-

Ximo.

Tamanhos maximos atingidos pelas folhas

Foi calculada a frequencia, frequéncia relativa e
frequencia relativa acumulada dos coﬁprimentos maximos atingi
dos pelas folhas em cada periodo de tempo analisado. Com os
dados de frequéncia relativa foi construida a figura 15. Obser
va-se que entre 0-19 dias as folhas se agrupam com maior fre-
quéncia em duas classes de tamanho e correspondem a primeira
folha da planta; As outras duas classes de frequencia bem me
nores correspondem &s segundas folhas qgue algumas plantas ja
possuiam neste periodo. A partir do periodo 20-39 aparecem fo
lhas com comprimentos maximos diferentes o que pode ser cons-
tatado pelo aparecimento de novas classes. No decorrer do tem
po nota-se que ha diminuicao de frequéncia das folhas de 2,0-
6,0 cm e aumento da frequéncia de folhas maiores gue 6 cm, isg
to a partir do periodo 40-59. Assim, no periodo de 80-100 di
as € nitido o ndo surgimento de folhas com 2,0-6,0 cm, mas tor
na-se comum o aparecimento de folhas com 6,0-~14,0 cm. Obser-—
va-se gue no periodo de 0-19 dias as folhas alcangam compri-—
mentos maximos menores, sendo que 81% das folhas surgidas nes
te periodo alcangam entre 1,0-2,9 cm de comprimento. Nos pe-
riodos posteriores as porcentagens para esta mesma classe caem
para 54% (periodo 20-39 dias) e 17% (periodo 40-59 dias). Em
compensacac, a partir de 20-39 dias 46% das folhas alcangamde

3,0-5,9 cm e as porcentagens de folhas nas classes maiores co



FIGURA 15 =~ Comprimentos maximos alcanc¢ados pelas folhasde

D. composita durante os periodos analisados.
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megam a aumentar. Assim, no periodo 40-59, 34% das folhas a-
tingem de 6,0-9,% cm de comprimento, enquanto que 66% atingem
de 1,0-5,9 cm. No periodo 60-79 dias, 73% das folhas surgi-
das alcancam de 6,0-12,9 cm e no periodo 80-100, 99,9% das fo
lhas tem comprimentos maximos entre 6,0-13,9 cm. Desta forma,
torna-se claro que a partir de 60 dias aumenta o nimero de fo

lhas que alcancam comprimentos maximos maiores.
Aumento em area e peso sSeco

Na tabela 7 estdo representados os dados de area e
peso seco foliar e a razdao entre peso seco e area para plan-
tas com diferentes idades. Verifica~se . que no periodo de 80—
120 dias a area foliar passa a ser de 10 a 27 vezes maior do

que a verificada para 40 dias.

Com relagdo ao peso seco foliar, observa-se que a
quantidade de matéria seca na folha, dobra de 20 para 40 dias.
No periodo de 80-120 dias a parte aérea da planta acumula de
9 a 44 vezes mais matéria seca do gque a verificada no periodo

de 40 dias.

A analise estatistica dos valores de razdo entre pe
SO seco e area, indica que a quantidade de matéria seca pre-
sente em 1 cm® de tecido foliar & igual até o dia 80. A par-
tir de 100 dias, entretanto, ha um acumulo significativamente

maior de matéria seca.

No periodo de 80-100 dias a adrea aumenta 1,45 vezes
e peso seco 2,98 vezes e no periodo 100-120 dias area au-
menta 1,71 e o peso seco 1,60 vezes., Isto faz com gque a ra-

zao entre peso seco e area seja no dia 100, 1,90 vezes maior
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do gque a do dia 80. ©No periodo 100-120 dias o aumento em area
& de 1,7 vezes e o aumento em peso seco & de 1,6 vezes, o gue
faz com que a razao entre peso seco e area, no dia 120, seja
1,8 vezes malor do que a wverificada para o dia 80 e da mesma

grandeza que no dia 100.

Na tabela 8 estao representados os dados de veloci-
dade de aumento da area e do peso seco foliar. No periodo
40-100 dias ha um aumento de 21 vezes em relagéo ao periodo
anterior. J& entre 100-120 dias a area foliar aumenta 2,4 ve
zes mals rapidamente do gque no periodo imediatamente anterior
Com relacgdo & velocidade de aumento de peso seco, observa-se
gue entre 20-40 dias a velocidade de acimulo de matéria seca

2.aia"!'. No periodo 40-80 dias, ave

na folha é de 0,28 mg.cm
locidade de aumento do peso seco &€ 7,7 vezes maior do que no
periodo de 20-40. A partir de 80 dias, a velocidade de aumen
to em peso seco € 4 vezes maior do que a verificada no perio-
do 40~80 dias. Entre 40-100 dias néo ha aumento na velocida-

de de crescimento em termos de area foliar, enguanto que a ve

locidade de aumento de matéria seca € 4 vezes maior.

Crescimento foliar: plantas cultivadas em canteiro

A transferéncia das plantas para o canteiro foi rea
lizada apés o dia 100 do experimento. O0s novos caules comecga
ram a aparecer apos 30 dias, gquando iniciaram-se as medidas

das folhas.

Na figura 16A-D estao representadas as curvas de
crescimento das folhas em caules, para 4 das plantas analisa-

das. Na figura 16A, por exemplo, as letras representam a or-
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TABELA 8 -~ Velocidade de aumento em area e em peso seco fo
liares para plantas de D. composita nos varios

periodos analisados.

Velocidade Periodeos (dias)
20-40 | 40-80 | so0-100 100-120
area
(cm?.dia" 1) 0,07 1,46 1,47 3,36

peso seco

(mg.dia™ 1) 0,28 2,16 9,60 8,0




FIGURA 16 =~ Curvas de crescimento de folhas de 4 plantasde

D.composita (A-D) cultivadas em canteiro.
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dem de aparecimento da folha no caule. Assim, a folha 1 & a
que originou o caule, a folha 1a é a primeira folha do caule e
a 1g € a tultima folha analisada desse caule. Observa-se nes-—
te caso, que as folhas que surgiram no caule alcangcaram com-
primentos menores que a primeira. O mesmo ocorreu com as fo-
lhas do caule da figura 16C. Contudo, esta tendéncia ndo ére
gra, pois no caso da figura 16B as folhas que surgem no catle

alcangam comprimentos variados, independente da sequéncia.

Analise de crescimento

As curvas de crescimento das folhas de posicio cor-
respondentes nos caules foram agrupados e dispostas em ordem
de aparecimento (Figura 17A-E). Assim na figura 17A esta re-
presentado o crescimento de todas as folhas que originaramcau
les, nas figuras 17B das primeiras folhas de um caule (folhas
1a) e assim por diante, ate a 42 folha, isto &, 1d {(Figura
17D} .  Observa-se que todas as folhas do caule embora apresen
tem padrdes de crescimento semelhantes, podem atingir compri-
mentos variados. Os comportamentos fisioldgicos das folhas
aqui assemelham-se com os das folhas que surgiram no periodo
80-100 dias em casa de vegétagéo. Neste casoc o critério or-
dem de aparecimento, utilizado para agrupar as folhas, esta
fortemente ligado ac de idade fisioldégica. Deste modo as ana
lises do numero, velocidade de aparecimento, velocidade de
Crescimento e comprimentos maximos atingidos pelas folhas, se

rao feitas considerando-se folhas de mesma idade.



FIGURA 17 - Curvas de crescimento das 5 primeiras folhas
(A-E) surgidas nos caules de plantas de D. con

posita cultivadas em canteiro.
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1.a. Nimero e velocidade de aparecimento das folhas

Foi contado o numero de folhas gue aparecem nos cau-
les em um total de 61 dias. Com 61 dias os caules apresentam
16,5 folhas. Pela regressao linear foi possivel construir a
figura 18 gque correlaciona o numeroc de folhas que aparece nos
caules em funcao do tempo para as seis plantas analisadas. Ob
serva—se gue o numero de folhas aumenta rapidamente em funcao
do tempo. As analises de correlacao e regressao linear foram
realizadas e 6 coeficiente de correlacao (r} e de 0,994 e de
regressao linear (a) &€ de 0,702. O valor médio de r indicaal
ta correlacgao entre numero de folhas e tempo. O coeficiente
de regressadao linear representa velocidade de aparecimento de
folhas. Verifica-se que, na maioria das plantas analisadas a
parecem 0,7 folhas.diamj, ou seja, o tempo entre o aparecimen
to das folhas & de 1,43 dias.

i

velocidade de crescimento das folhas

Na tabela 9 estao representados os dados de velocida-
de de crescimento para folhas surgidas nos caules crescideos em
condicoes naturais. Verifica-se que as folhas (la a 1d} que
surgem no caule no campo, crescem em velocidades de 0,6-0,7

1 na fase linear de crescimento. Com relacdo ao tempo

cm.dia”
necessario para estabilizar o crescimento, de 28 folhas anali
sadas, 64% delas precisaram de 19-22 dias, 25% ao redor de 25

dias e 11% aproximadamente 15 dias.



FIGURA 18 - Numero de folhas nos caules de 6 plantas de D.

Composita cultivadas em canteiro.
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TABELA 9 -~ Velocidade de crescimento e comprimento maximo

de 5 folhas surgidas em perfilhos de 6 plantas

de D. compogita cultivadas em canteiro.

Folhas
1 1a 1b ic 1d
Velocidade cres—
cimento (cm.dia"1) 0,803 0,762 0,644 0,707. 0,626
Comprimento maximo
(cm) 10,8 9,6 10,4 9,6 9,6
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1.c. Comprimentos maximos atingidos pelas folhas

Na tabela 9 estao representados os comprimentos ma-
ximos alcancados pelas folhas, dispostas em ordem de apareci-
mento (folhas 1-1d) surgidas em caules de 6 plantas analisa-
das. Os comprimentos maximos alcancados pelas folhas sao va-
riaveis. Entretanto, quando se analisa os valores para cada fo
lha (Tabela 10 verifica-se que as folhas 1 a 1d atingem com-

primentos maximos semelhantes.

2. Germinac3o

Determinacac da viabilidade das sementes pelo teste do tetra-

zolio

A embebigao das sementes por 24 horas facilitou o)
seccionamento das mesmas e a separagao das laminas de endos-
perma para a remogao dos embrices, em relagao as sementes nao

embebidas.

1. Teste do tetrazdolio

A manutencao das sementes intactas em solugao de te
trazdlio 0,1, 0,5 e 1% por 24 e 48 horas a 37°C, nio resultou
na coloracao dos embrices. No caso das sementes seccionadas
transversalmente pelo meio, mantidas em solugao de tetrazdlio
a 0,1 e 1% por 12 e 24 horas a 37°C no escuro, Lol verificado

gque apenas os embriCes dos lotes que permaneceram em solugao
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a 1% por 24 horas apresentaram coloracido satisfatdria (verme-
lho brilhante). Os demais tratamentos induziram coloracao in
satisfatdria (rosa claro) e ndo homogénea dos embrides, suge-

rindo ma@ penetracdo do sal de tetrazdlio.

Na tabela 10 estdo representadas as porcentagens de
embrides isolados corados com solucgdo de tetrazélio a 0,1% por
24 horas a 37°C no escuro, apos permanecerem embebendo por pe-
riodos de 1 a 8 dias. Verifica-se que no caso das sementes ar
mazenadas por 4 ancs e embebidas por 1 ou 2 dias, o teste nio
acusa resposta satisfatdria ao tetrazdlio. Apds 4 dias de em
bebigao, entretanto, aumenta a porcentagem de embrides com co
loragao satisfatdria (vermelho brilhante). Quando o teste &
feito com sementes que permaneceram embebendo por 8 dias, 32%
dos embrides coram-se satisfatoriamente. Neste caso, 3 horas
sdo suficientes para se obter a resposta ao tetrazolio, mas es
te periodo é insuficiente quando se utiliza sementes embebi-
das por 4-6 dias. Para as sementes recém coletadas, verificg
se que com 24 horas de embebigdo a porcentagem de embrides com
coloracao satisfatdria é baixa e & alta a porcentagem de em-
brides com coloracao insatisfatbria. Com o aumento do perio-
do de embebicdo, principalmente apds 6 dias, nota-se um aumen
to acentuado de sementes com coloracio satisfatéria. Estes da
dos indicam que uma avaliag¢ao precisa da viabilidade das semen
tes pelo teste do tetrazdlio, apenas € possivel quando se usa
embrides isolados de sementes que permaneceram embebidas por

6-8 dias.



TABELA 10 -

68

Viabilidade de embrides isolados de sementes de

D. composita, armazenadas por 4 anos e recém co

letadas, determinada pelo teste de tetrazdlio.
Embebicdao por periocdos de 1 a 8 dias), sementes
armazenadas por 4 anocs a 25°¢ (a) e recém cole-

tadas (b). Resultado sem porcentagem.

Tipo de coloracao Tempo de embebicao (dias)

do embriao

1 2 4 6 8

satisfatoria

insatisfatoria

incolor

1001 0 | 10012 72 8 68 | 12 56 8
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2. Padroes de coloragao em embrides isolados

Na figura 19 estao ilustrados os padroes de colora-
cao de embrides isolados. Foram consideradas vidveis as semen
tes com embribes completamente corados (Figura 19A) ou com a
area de origem da plumula e radicula corada e com o cotilédo-
ne com pequenas areas nao coradas (Figuras 19B, C, D). Em-
brides com radicula corada, mas com grande parte do cotilédo-
ne incolor (Figuras 19 E, F) foram consideradas inviaveis. Tam
bém foram considerados inwviaveis os embric_’ies incolores {(Figu-
ra 19L), embrides com a &rea da plimula e radicula incolores
e com cotilédone completamente ou parcialmente corado (Figuras

196G, H. J, K).

Embebigéo de sementes

Na figura 20A estao representadas as curvas de por-
centagem de embebicao de sementes mantidas em luz branca e es
curo durante 12 dias. Verifica-se que em ambas as condig¢oes
hd uma fase rapida de absorg¢doc no primeiro dia, e a porcenta-
gem de embebicdo alcanga ao redor de 60%. A partir deste pe-
riodo a absorgao & lenta estabilizando-se entre 70 e 90%, a-

pos 3 dias de embebicdo. A embebicdo em luz € semelhante ade
escuro.

Na figura 20B esta representada a curva de embebicdc para
sementes mantidas em luz no periodo inicial de 12 horas. Ve-
rifica-se que €, mais especificamente, na primeira hora de em

bebigdo que a semente absorve agua rapidamente, atingindo 40%.

A determinacdac do peso seco durante o periocdo de 8



FIGURA 19 -~ Padroes de coloragido pelo tetrazdolio de embrides
de D. composita.
ee - eixo embrionario; ¢ -~ cotilédone
- resposta positiva ao tetrazdlio

(] resposta negativa ao tetrazolio






FIGURA 20 -~ Embebicao de sementes de D. composita.

A - periodo de 1-12 dias
B =~ periodo de 0~12 horas
o luz

® @scuro

As barras verticais representam os intervalos

de confianca.
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dias indicou que este nac aumenta, permanecendo ao redor de

260 mg.

0 teor de umidade das sementes recem coletadas =]

das sementes armazenadas por 4 e 5 anos, era de 11 a 13%.

Efeito das alas na germinagao

Na figura 21 estéc’repr&sentados os valores angula-
res de germinac¢ao em funcao do tempo de sementes (armazenadas
por 4 anos) intactas ou sem alas, sob luz ou escuro, a 250(3.
Observa-se que as primeiras sementes germinadas, com ou sem a-
las, em luz ou escuro, aparecem no 129 dia do experimentoc. A
germinacgdo para por volta do 249 dia. A analise estatistica
para o 269 dia nao acusou diferencas significativas entre os
valores maximos de germinac¢do alcancados pelos tratamentos
(}?‘5% nao significativo). A ala, portanto, nao afeta a germi-
nagao. Nos experimentos seguintes sempre foram usadas semen-

tes intactas.
Efeito de temperaturas constantes na germinagao.

Nestes experimentos as sementes armazenadas por di-

ferentes periodos foram colocadas para germinar em temperatu-

ras constantes de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 e 45°C sob luz

branca e escuro.

Sementes armazenadas por 4 anos

Na figura 22A estao representadas as curvas de ger-—

minacdo para as varias temperaturas testadas sob luz branca.



FIGURA 21 -~ Efeito das alas na germinagao de sementes de D.

composita.

F., hao significativo

5%
(o) sementes com ala, sob luz
sementes sem ala, sob luz

A sementes com ala, sob escuro

A sementes sem ala, sob escuro
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FIGURA 22 - Efeitos de temperaturas constantes na germi
nacao de sementes de D. composita armazena-
das por 4 anos.

A -~ luz

B - escuro

u! 5, 10, 15, 40 e 45°%

o 20°¢ e 25°% » 30% a 35°%
A barra vertical representa DMSS%.

Feo néo significativo para escuro.

- - N, g,
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verifica-se que a 20, 25 e 30°C a germinagéo estabiliza-se por
volta do 249 dia. A temperatura de 35°C inibe a germinacgao
sob luz. No escuro (Figura 22B) nao ha diferenca significati
va entre os valores finais de germinacao das sementes manti-
das a 20, 25, 30 e 350C. A germinacdo também se estabilizaao
redor do 249 dia. Tanto na luz como no escurc o inicioda ger
minaga&o a ZOOC parece ser retardado. As sementes nao germi-
nam em temperaturas de 5, 10, 15, 40 e 4500. Portanto, para
sementes armazenadas por 4 anos, a germinagao sob luz ou escu

ro ocorre acima de 150(: e abaixo de 4000.

A relacdo entre a germinagao final e temperatura sob
luz e escuro esta representada na figura 23. A analise esta
tistica indicou interacao entre luz e a temperatura ‘de 20%

(ver DMS.,). Assim, a germinacdo das sementes & significati-

5%
vamente promovida na luz, nesta temperatura. Nas temperatu-
ras de 25, 30 e 350(:, as sementes sao indiferentes a luz {FS%
nio significativo para a interacao). Verifica-se que para se
mentes armazenadas por 4 anos a faixa Otima de temperatura de

germinagao na luz estd entre 20 e 30°C e no escuro entre 25

e 30°C.

Os valores maximos de germinacao em porcentagem ob-
servados, estao entre 25 e 33%. Para este lote de sementes
foi feito o teste de tetrazolio, que acusou viabilidade de

30,4 £ 3,6%.

2. Sementes armazenadas por 5 anos

Na figura 24A e B estao expressos os valores angula

res de germinac¢ido em funcao do tempo de sementes mantidas sob



FIGURA 23 - Relacao entre temperatura e luz na germina-
¢do maxima de sementes de D. c¢omposita, ar-
mazenadas poxr 4 anos,.

o - lu=z
B «~ escuro

A barra vertical representa DMSS%



(VALOR ANGULAR)

-

GERMINAGAO

40r

301

10}

FIGURA 23

|

i

any
/f/

5 10 15 20 25 30 35 40 45
TEMPERATURA

76



FIGURA 24 - Efeito de temperaturas constantes na germi
nacao de sementes de D. composita armazena
das por 5 anos.

A -~ luz

B -~ escuro

o - 5,10, 15, 40 e 45°%

o 20% ® 25% a 30% A 35%
FSQ nao significativo para as temperaturas

=]

de 20, 25, 30 e 359 sobluz ocuescuro.
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Iuz e escuro, em temperaturas de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40
e 45°C. Nestes experimentos a germinagao foi acompanhada até
o 409 dia. A analise estatistica dos valores alcancados nos
249 e 409 dias, indicou que nao ha diferenca entre luz e escu
ro nas temperaturas de 20, 25, 30 e 35°C e que ndo ha diferen
¢a entre estas temperaturas. Em luz e em escuro, néo ocorre
germinagdo das sementes mantidas em temperaturas de 5, 10, 15,
40 e 45°. as temperaturas de 20 e 35°C retardam o inicio do
processo, que nas demais temperaturas ocorre no 149 dia do ex

perimento.

Os valores angulares da germinacac maxima atingida
nas varias temperaturas testadas em relagao a luz, estdo repre
sentadas na figura :25. A analise estatistica nao indicou in
teracao entre luz e temperatura. Portanto verifica-se gue nas
temperaturas em que ocorreu germinagao, isto &, 20, 25, 30 e
BS?C, as sementes sdo indiferentes a luz. Para as sementesar
mazenadas por 5 anos (4 anos a 25°C e 1 ano a 4°C) as tempera
turas otimas para a germinacao parecem ser as de 20, 25, 30 e

350C, sob luz e escuro.

Os maximos valores de germinagao em porcentagem es-
tdo entre 10 e 15%. O teste de tetrazolio indicou viabilida-

de de 15,0 £ 3,2%.

3. Sementes recem-coletadas

Na figura 26A estao representados os valores angula
res da germinacdo em fun¢ao do tempo, obtidos para sementes
mantidas sob luz, em temperaturas de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35,

40 e 45°C. verifica-se gue no 249 dia do experimento sob luz, a



FIGURA 25 - Relagao entre temperatura e luz na germi-
nacao maxima de sementes de D. compositaar
mazenadss por 5 anos.

g -~ 1luz
B - escuro
FS% nao significativo para a interacgido entre

luz e temperatura.
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germinacao a 25% & significativamente maior que nas demais
temperaturas. A 20 e 30% a germinagao & significativamente
reduzida em relacao a 35°%. No escuro, {(Figura 26B), observa
se gque as temperaturas de 259% e 35°% promovem agerminagéode
forma significativa em relagao a 20 e 30°C. Tanto na luz co-
mo no escuro néo ocorre germinagéo a5, 10, 15, 40 e 45°. o
inicio da germinagéo a 20°C & retardado para o 189 dia enquan
to que nas demais temperaturas se da aos 10 dias, portanto mais

cedo do que nos casos mencionados anteriormente.

Os maximos valores de germinagéo observados nas di-
ferentes temperaturas em relac¢do & luz, estlo representadosna
figura 27. A analise estatistica indica que apenas na tempe
ratura de 25°C a germinagao na luz é significativamente maior
do que no escuro. Nas temperaturas de 20, 30 e SSOC, as se-
mentes sao indiferentes & luz. Para as sementes recem coleta
das a temperatura gque possibilita a maxima germinacac € a de
250C!na luz. No escuro, isto ocorre a 25 e 35°C. Na tempera
tura de 25°C sob luz a porcentagem de germinagéo alcancada é&
ao redor de 70%. O teste do tetrazdlio indicou uma viabilida

de de 96,2 % 7,6%.
Efeito de temperaturas alternadas na germinacgao

Nestes experimentos, sementes armazenadas por dife-
rentes periodos foram colocadas para germinar em regime de tem
peraturas alternadas de 5-25, 10-25, 15-25, 20-25, 30-25, 35-

25, 40-25 e 45-25°C, sob luz e escuro.



FIGURA 26

FIGURA

27

-

Efeito de temperaturas constantes na germi

nacao de sementes de D. composita recém co

letadas.

A - luz

B - escuro

o - 5, 10, '35,40 e 45°C

o 20°% e 25°C a 30°% a 35°%

As barras verticais representam DMS5%.

Relagao entre temperatura e luz na germina
cdo maxima de sementes de D. tomposita re-
cém coletadas.

o - 1luz

7 - escuro

A barra vertical representa DMSS%.
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1. Sementes armazenadas por 4 anos

Na figura 28aA estao representados os valores de ger
minagao observados para sementes mantidas nas varias alternag
cias de temperatura sob luz, e na figura 28B para escuro. Ve
rifica-se que no 509 dia do experimento nao ha diferenca sig-
nificativa entre os valores de germinagéo no escuro, para as
varias temperaturas testadas. Na luz a germinacao a 15*250C,
& significativamente promovida em relagao a de 30-25°%. A 40-

25 e 45-25°C ndo ocorre germinacio.

0 inicio do processo & retardado para o 249 dia nas
temperaturas de 5-25 e 10-259C. No escuro isto também ocorre

para a temperatura de 15-25°C.

Na tabela 11, estao representados os valores e a ve
locidade de germinacao para as curvas dgo figura 28. Observa-
se que os mais altos valores de velocidade sao obtidos na tem
peratura de 20-25°C e se aproximam dos verificados para a tem

peratura constante de 25°C sob luz e escuro.

Como pode ser visto, sob luz, o valor maximo de ger
minagao ocorre para a temperatura de 15—2500, gue entretanto,
nao & estatisticamente maior que 20-25°C. 0 fato da velocida
de ser.maior a 20—250C, faz com gque og valores maximos sejam
atingidos no 229 dia do experimento, o que indica que a germi
nagao a 20-25°C & mais eficiente do que a 15—25°C,temperatura

em que a maxima germinacgao & atingida ao redor do 429 dia.

Os valores finais de germinacdo para todos os regi-
mes de temperaturas testados sob luz e escuro estao represen-

tados na figura 29. A andlise estatistica indicou interagao



FIGURA 28 - Efeito de temperaturas alternadas na germi

nacédo de sementes de D. composita armazena

das por 4 anos.

A - lu=z

B — escuro

O -~ 40-25 e 45-25°%

o 5-25° e 10-25° A 15-25%%
A 20-25°% v 30-25%% v 35-25%

As barras verticais representam DMS, .
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TABELA 11 ~ Efeito de temperaturas alternadas na velocidade

de germinagdo de sementes de D. composita.

Velocidade de germinacao
Temperaturas (niimero de sementes.dia™ ')
(°c) luz escuro

5-25 0,4 0,3
10-25 0,4 0,2
15-25 0,4 0,3
20-25 1,2 0,8
30-25 0,3 0,6
35-25 0,4 0,2
25% 0,8 0,8




FIGURA 29 - Relacao entre temperatura e luz na germina

caoc maxima de sementes de D. composita ar-

mazenadas por 4 anos.
g - luz
B - escuro

A barra vertical representa DMSS%.
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entre luz e a temperatura de 15-25°%C. Nesta temperatura a luz
promove significativamente a germinacaoc em relac3o ao escuro.
Para sementes armazenadas por 4 anos a maxima germinacdo & a-

tingida no menor tempo com as temperaturas de 20-25°C sob luz.
2. Sementes armazenadas por 5 anos

Na figura 30A estao representados os valores angula
res de germinagao em fungioc do tempo para sementes mantidas
sob luz, nas diversas temperaturas alternadas testadas. A a-
nalise estatistica para o 309 dia indica que temperaturas de
30-25 e 20-25°C promovem significativamente a germinagécemnrg
lagdo a 5-25, 10-25 e 35-25°C. No escuro (Figura 30B) obser-
va-se que a germinacdo a 20-25°C & significativamente igual a
de 30-25°C. Na luz e no escuro a germinacao se estabiliza,
nas temperaturas de 30-25 e ZO—ZSOC, no 28¢ dia do experimen-
to. O inicio & retardado em temperaturas de 5-25, 10-25 e 15
2500, na luz, e nas temperaturas de 5-25 e 15~250C,ru3escuro.
As sementes nao germinam nas temperaturas de 40-25 e 45-25°%

o
sob luz - ou escuro e em temperatura de 10-257C no escuro.

Os valores angulares da germinacao maxima atingida
em luz e escuro, para cada regime de temperatura alternada tes
tado, estao representados na figura 31. A analise estatisti
ca nao indicou interacgao entre luz e as alternancias testadas.
Verifica-se que para todas as temperaturas as sementes sac in

diferentes a lu=z.



FIGURA 30 -~ Efeito de temperaturas alternadas na germi
nagao de sementes dé D. composita armazena
das por 5 anos.

A - luz

B - escuro

o 40-25°%c e 45-25%

o 5-25°C o 10-25°% a 15-25°C

A 20-25°C v 30-25°% v 35-25°%

%.

As barras verticais representam DMSS

Obs.: Nao houve germinacdo a 10-25°C no escuro.

FIGURA 31 - Relagao entre temperatura e luz na germina
cdo maxima de sementes de D. composita ar-
mazenadas por 5 anos.

o luz
72 escuro
FS% nao significativo entre luz e escuropa

ra todas as temperaturas.
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Periodos curtos de temperaturas baixas e alta

Estes experimentos foram realizados com ¢ objetivo
de se verificar o efeito de tratamentos a 4°C por 5 e 10 dias
e de 35°C pelos mesmos periodos na germinacdo de sementes re-

cem coletadas previamente embebidas.

Na figura 32A estdo representados os valores angula
res da germinacao, a 25°Cc sob luz, de sementes gue permanece-
ram 10 dias a 4°C ou a 35°C. oObserva-se que os valores alcan
¢ados no dia 28 néo diferem significativamente do controle
(25°) (Fg, nao significativo). No escuro (Figura 328) a ana
lise estatistica para o 289 dia ndo indicou diferenca signifi
cativa entre o controle e os tratamentos (FS% nao significati

vo). O inicio da germinacdoc das sementes submetidas a 4°C &

retardado em relacao aos outros tratamentos (controle e 3SOCL

Na figura 32 C,D estao representadas as curvas de ger
minag¢dao na luz para sementes mantidas 5 dias a 4°c ou a 35°.
Verifica-se que nao ha diferenca significativa entre os valo-
res maximos de germinacdo alcangados no 249 dia do experimen-
to (FS% naoc significativeo). ©No escuro (Figura 32D) a germina
¢ao das sementes tratadas também nao difere significativamen-

te do controle (FS% nao significativo).

Na figura 33 estdo representados os valores angula-
res da germinagao final, sob luz e escuro, para sementes tra-
tadas com temperatura alta ou baixa por periodos de 5 e 10 di
as. Verifica~se que as sementes germinam significativamente
mais na luz do gue no escuro, com excegéo do tratamento de 10

dias a 4°C. A andlise estatistica indicou que ndo houve efei



FIGURA 32 ~ Efeito de um perliocdo de temperatura baixa (4 °c)
oua alta (350C} na germinacao de sementes de D.

composita recém coletadas e previamente embebi

das.
A - periodo de 10 dias; germinagao sob luz.
B - periodo de 10 dias; germinag&ogmﬂaescuro
C - periodo de 5 dias, germinagao sob luz.
D - periodo de 5 dias; germinacao sob escuro
o - controle

- 4%
v - 35°%
Foo ndo significativo para periodos de 5 ou 10

dias a 4°¢ ou 35%.
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FIGURA 33

Efeito de um periodo de temperatura baixa (4%

ou alta (3500) na germinagdo maxima de sementes

de D. composita recem coletadas

embebidas.
g luz
B escuro

e

previamente

As barras verticais representam DMSS%.

A

oe)

H O 0

- 25%

- 5 dias a 35°C
- 5 dias a 4°c
- 10 dias a 4°c

- 10 dias a 35°%C
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to das temperaturas alta e baixa e nem do periodo de aplicacio
das mesmas. Nao houve também interacgao significativa entre es

tes fatores.

Na tabela 12 estéo representados os valores de velo
cidade de germinagdo para luz e escuro. No caso dos tratamen
tos por 10 dias, verifica-se que a germinacao do controle e do
tratamento com 4°C & guase duas vezes mais rapida na luz do
que no escuro. A baixa temperatura retarda o inicio da germi
nacaoc mas aumenta sua velocidade. Para os tratamentos por 5
dias a velocidade de germinagao também € maior na luz do que

no escuro.

Efeito do armazenamento

Com os dados dos experimentos realizados nas segoes
anFeriores, foi possivel construir as figuras mostradas a se-—
guir, que possibilitamuma wvisaoc comparativa mais clara de co-
mo o periodo de armazenamento afetou a germinacdo das semen-—
tes sob luz e escuro, em temperaturas constantes de 20, 25,30

e 35°C e alternadas de 20-25, 30-25 e 35-25°C.
1. Temperaturas constantes

Na figura 34A esta representada a germinacg¢do a 25%
sob luz de sementes armazenadas por periodos diferentes. Ve~
rifica-se que para sementes armazenadas por 4 e 5 anos a ger-—
minagao estabiliza ao redor do 24¢ dia do experimento. No ca
so das sementes recém coletadas a germinagao estabiliza-se ao

redor do 449 dia do experimento em valores maiores que os al-
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TABELA 12 - Velocidade de germinagdo de sementes de D. com-
posita recém coletadas, previamente embebidas e
submetidas a periodos de temperatura baixa (49C)

ou alta (35°c).

Velocidade de germinacao
Tratamentos (n® de sementes germinadas.dia“1)

luz escuro
25%% 1,4 - 0,8
10 dias a 4% 2,6 2,2
10 dias a 35°C 1,2 0,6
25% . 2,0 1,2
5 dias a 4°¢C 2,4 1,4
5 dias a 35°C 2,2 1,3




FIGURA 34 - Efeito de periodos de armazenamento na germina

¢ao de sementes de D. composita a 25°¢.

A - luz
B - escuro
v - armazenamento por 4 anos

- armazenamento por 5 anos
4 - sementes recém coletadas

As barras verticais representam DM55

o\c
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cancados nos outros casos. A analise de variancia para o 489
dia, indica que os armazenamentos (iguais entre si) reduzem signi
ficativamente a germinacao a 25°C na luz em relacio as semen-
tes recém coletadas. No escuro (Figura 34B) verifica-se que
nao ha diferencga significativa entre os valores angulares da
germinagéo de sementes recém coletadas e armazenadas, no 489
dia do experimento. A germinacac das sementes armazenadas es
tabiliza~se ao redor do 28¢ dia. Em luz e escuro a germinagao
inicia-se entre os dias 12 e 14 independendo do tipo de arma-
zenamento. Como pode ser visto o armazenamento torna as se-
mentes, que quandc recém colhidas s&o fotoblasticas positivas,

indiferentes a luz.

As velocidades de germinacao sob luz, para as semen-
tes armazenadas por 4 anos e recém coletadas, foram de 0,8 e

1, respectivamente, o que indica que para

de 0,6 sementes.dia”
as sementes recém coletadas, embora a germinacgdo final seja

mais alta, sua velocidade & menor.

Na figura 35A estd representada a germinacido de se-
mentes mantidas a 20°C sob luz. A andlise estatistica para o
249 dia do experimento indica que as sementes armazenadas por
4 anos e as recem coletadas germinam significativamente me-
lhor do que as armazenadas por 5 anos. No escuro, (Figura 35)
nidoc ha diferencga significativa entre os dados de germinagaocdo
dia 24. Para todos os tipos de armazenamento a germinag¢ao i-

nicia-se na luz e no escuro, ao redor do dia 18.

Os resultados da germinacao a 3OOC na luz sao mos-

trados na figura 35 C. As sementes armazenadas



FIGURA 35 -~ Efeito de periodos de armazenamento na germina
¢ao de sementes de D. composita nas temperatu-
ras de 20, 30 e 35°.

A - ZOOC, sob luz

B - 2OOC, sob escuro

¢ - 30%, sob luz

D - 3060, sob escuro

E - 350C, sob luz

F - 3500, sob escuro

v -~ armazenamento por 4 anos

- armazenamento por 5 anos
4 - sementes recém coletadas
As barras verticais representam DMSS%.
FS% ndo significativo para as temperaturas de

20 e BOOC s0b escuro.
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por 4 anos, germinaram significativamente melhor do que as de
5 anos. No escuro (Figura 35D) ndo hi diferenca entre os pe-—
riodos de armazenamento testados. Em luz e no escuro a ger-
minacao inicia-se no 109 dia para sementes recém coletadas e
armazenadas por 4 anos e no 149 dia, para sementes armazenadas

por 5 anos.

Na figura 35E, estao representados os valores angu-

. = ' o )
lares da germinacac de sementes a 35 °C em luz e na figura 35F
para escuro. A andlise estatistica para o 249 dia indica que
as sementes recém coletadas germinam significativamente melhor
do que as armazenadas. A 35°C em luz e no escuro a germina-
gdo das sementes armazenadas por 5 anos inicia-se apenas no

209 dia do experimento.

A germinagao maxima alcangada sob luz e escuro, pa-
ra cada temperatura testada, esta representada na figura 36.
Verifica-se que a 20°C as sementes recém coletadas e as arma
zenadas por 4 anos germinam significativamente melhor na luz
do gue no escuro, enquanto gue ag armazenadas por 5 anos, sao
indiferentes. A 25°C as sementes recém coletadas, germinam
significativamente mais na luz do gue no escuro, enguanto gue
as armazenadas sdo indiferentes. Nas temperaturas de 30% e
35°C n&o ha diferenca significativa entre a germinacaoc em luz
e escuro, tanto para as sementes recém coletadas como para as

armazenadas por 4 e 5 anos.
2. Temperaturas alternadas

Na figura 37A estao representadas as curvas de ger-

. - o)
minagcdao a 20-257C de sementes armazenadas por 4 e 5 anos e man



FIGURA 36 - Efeito do armazenamento na germinagéo maxima de
sementes de D. Composita mantida a 20, 25, 30e
35°C sob luz e escuro.

A - armazenamento por 4 anos

B - armazenamento por 5 anos

C -~ sementes recém coletadas

8 -~ luz

m - escuro

As barras verticais indicam DMSS%-

FS% nao significativo entre luz e escuro

nas temperaturas de 30 e 35°C, para os 3 perio-
dos de armazenamento; na temperatura de 25%%¢
para armazenamento por 4 e 5 anos e de 20°C pa

ra armazenamento por 5 anos.
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tidas sob luz. Observa-se que a germinagao e significativa-
mente pfomovida no caso das sementes armazenadas por 4 anos.
No escuro (Figura 37B) a andlise de variéncia indicou dife-
renga significativa entre os valores de germinacao alcancgados
em ambos os casos. Em temperatura de 30-25°C na 1luz (Figura
37C} observa-se que nao ha diferenca significativa entre os va
lores de germinacgao do dia 24, (FS% nao significativo), para
sementes armazenadas por 4 e 5 anos. No escuro, contudo, (Fi
gura 37D) a germinagac das sementes armazenadas por 4 anos &
significativamente ?romovida em relagao a observada para 'se-
mentes de 5 anos. Na Figura 37E estdo representados og valo-
res angulares de germinagao observados para a temperatura de
35-25°C em luz. Verifica-se gue a germinagéo é significativa
mente majior no caso das sementes armazenadas por 4 anos. No
escuro (Figura 37F} a germinacao das sementes armazenadas por
5 anos € significativamente reduzida em relagéo a das semen-

tes armazenadas por 4 anos.

Como foi visto na figqura 27, no caso de armazena-
o .
mento por 4 anos, apenas na temperatura de 15-257C a germina-
cdo €& significativamente promovida na luz. Nas demais tempe-
raturas as sementes sao indiferentes. Tambem na figura 29C po
de ser visto que as sementes armazenadas por 5 anos sao indi-
A Y
ferentes a luz em todas as temperaturas alternadas testadas.
A anadlise estatistica nao indicou efeito de luz ouqualguer in

teragao entre armazenamento e os demais fatores.
3. Periodos curtos de armazenamento

Sementes armazenadas por 1, 2, 3, 5, 8, 9, 10 e 11



FIGURA 37

Efeito de periodos de armazenamento na germina

c¢do de sementes de D. composita nas temperatu

ras de 20-25°Cc, 30-35% e 35-25°C.

A

B

o

As

Fre

20-25°C, sob
20~250C, sob
30-25°C, sob
30-25°¢, sob
35-25°C, sob

35-25°C, sob

lu=z
escuro
luz
escuro
luz

esCcuro

armazenamento por 4 anos

armazenamento por 5 anos

barras verticais representam DMS¢, .

25°C sob luz,.

nao significativo para temperatura de 30—
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o] .
meses a 25°C foram postas para germinar.sob luz e escuro.

Na figura 38A estac representadas as curvas de ger-
minacao sob luz. A analise estatistica para o dia 24 indica
que os valores de germinacao, apos 3 meses de armazenamento,
sac significativamente maiores em relacac aos obtidos com se-
mentes armazenadas por 1 e 2 meses. Para o 529 dia do experi
mento verifica-se entretanto, que nao ha diferenca significa-
tiva entre os valores finais de germinacdo alcancados pelas se

mentes armazenadas por 1, 2, 3, 5, 8, 9, 10 e 11 meses.

No escuro (Figura 38B) observa-se que no 24¢ dia as
sementes armazenadas por 1 mé&s germinam significativamente me
nos do que as demais. Neste caso, nao fol realizado experi-
mento para sementes com dois meses. No 529 dia do experimen-
to, a analise estatistica indica que as sementes armazenadas
por 1, 3 e 8 meses apresentam taxas de germinac¢do significati

vamente menores do que as armazenadas por 9 e 11 meses.

Na tabela 13 estao representados os valores de velo
cidade de germinacdao. As sementes armazenadas por pericdosde
8 meses ou superiores germinam sob luz mais rapidamente do gue
as armazenadas por perlodos de 1-3 meses, estabilizando a ger
minacdo em 20 dias, enquanto que no caso das ultimas, isto o-
corre a partir do 329 dia do experimento. No escurc a veloci

dade de germinacado aumenta a partir do 99 mes.

Na figura 39 estao representados os valores angula-
res da germinagao maxima alcancgada em luz e escuro para cada
periodo de armazenamento. Observa-se que em todos os perio-
dos analisados a germinacdo é significativamente maior na luz

do que no escuro, com excecgao das sementes armazenadas por 9



FIGURA 38 - Efeito de periodos de armazenamento de 1 a 11

meses na germinacao de sementes de D. composi-

ta.
A -~ luz
B -  escuro

| o 1 mes A 2 meses 0 3 meses
v 5 meses ® B meses A 9 meses

¥ 10 meses M 11 meses

Barras verticais representam DMS5%.
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TABELA 13 - Velocidade de germinagdo de sementes de D. com-

posita armazenadas por periodos de 1 a 11 meses.

Periodos de armazenamento

Velocidade de germinacio

{(n® de sementes. dia”

Ty

{meses) luz escuro
1 0,6 0,4
2 0,9 -
3 0,9 0,4
5 1,4 0,8
8 2,2 0,6
9 2,1 2,2
10 2,0 1,3
11 2,3 2,2




FIGURA 39 - Efeito de periodos de armazenamento de 1 a 11

meses ra germinagdo maxima de sementes de D.

éomgosita.

A - armazenamento por 1 mes

B - armazenamento por 3 meses
C -  armazenamento por 5 meses
D - armazenamentc por 8 meses

E -~ armazenamento por 9 meses

F - armazenamento por 10 meses
: G - armazenamento por 11 meses
o - luz

B -~ escuro

As barras verticais representam DMSS%.

FS% ndo significativo entre luz e escuro para

armazenamento por 9 e 11 meses.
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e 11 meses, em que nao ha diferenca significativa entre os va

lores de germinacadao sob luz e escuro.

E bom lembrar gue sementes armazenadas por 4 e 5 a-

nos ' sfo indiferentes & luz a 25°C.
4. Tipo de armazenamento.

Nestes experimentos és sementes foram armazenadas
por 9 meses em frasco de vidro a 4°C, em saco de plasticoeem
saco de papel a 25°C. Na figura 40A e B, estao representados
os valores angulares da germinagao sob luz e escuro respecti-
vamente. A analise estatistica para o 249 dia do experimento
indica que sementes armazenadas a 40C, apresentam germinacao
significativamente menor do que aquelas armazenadas em tempe-
ratura de 25°C. N3o hid diferenga a 25°C, entre o armazenamen

to em saco de papel e de plastico.

Os valores angulares da germinagao maxima sob luz e
escuro estao representados na figura 41. Observa-se gque en
todas as condigodes de armazenamento as sementes germinam sig-

nificativamente mais na luz do gue no escuro.

O teste de tetrazdlio realizado apOs 9 meses indi-

cou que a porcentagem de sementes viaveis, no caso do armaze-
O —

namento em saco de papel a 25°C, esta ac redor de 90% enosde

mais tipos de armazenamento, ao redor de 60%.

Em um experimento com sementes dos trés tipos de ar
mazenamento a porcentagem de germinacao foi verificada e as se
mentes que nac germinaram foram separadas em dois grupos: se

mentes contaminadas e n3o contaminadas por fungo. Estas ulti



FIGURA 40 . - Efeito do tipo de armazenamento na germi-

nacao de D. Composita.

A - luz

B - escuro

A -~ saco plastico a 25%.
0 - frasco de vidro a 4°¢

v - saco de papel a 25°¢

As barras verticais representam DMSS%.

FIGURA 41 - Efeito do tipo de armazenamento na germina

¢do maxima de sementes de D. composita.

A -~ saco de papel a 25°¢

B -~ saco de plastico a 25°C
C - frasco de vidro a 4°%
o - luz

@B - escuro

As barras wverticais representam DMSS%.
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mas foram submetidas ao teste de tetrazolio e separadas em vi
aveis e nao viaveis. Assim, o nuimero total de sementes com-
preendia sementes germinadas e nao germinadas (contaminadas

por fungos viaveis e nido viaveis).

Na tabela 14 estao expressas para cada tipo de arma
zenamento, as porcentagens de sementes germinadas e nao germi
nadas. E possivel verificar que a porcentagem de sementes fun
gadas variou em torno de 20%. Entre as sementes nao contami-
nadas a porcentagem maior de sementes nao viavels ocorreu no
tratamento em gue o armazenamento fol realizado em vidro a
4°c. A soma das porcentagens de sementes germinadas e das se
mentes vidveis nao germinadas, para cada caso, aproxima-se dos
valores obtidos pelo teste do tetrazdélio. No caso das semen-—
tes armazenadas em temperatura de 25°C em saco de plastico, a
porcentagem de sementes viaveis indicada pelo teste de tetra-

germinagao verificada com a porcentagem de sementes viaveis

nao germinadas.

Efeito de reguladores de crescimento CEPA, AgNO; e AVG

Estes experimentos foramrealizados como objetivo de
verificar o efeito de GA3, 6~-BA, CEPA, AgN03 e AVG na germina

cdo, a 25°C sob luz e escuro, de sementes recém coletadas.

Nos experimentos preliminares (Figuras 42, 43 e 44)

foram usadas 3 repetigdes com 10 sementes. Foram inicialmen-

te testadas solugdes de GA; (180 e 360 mg.}_'”1

1

}, de 6-BA (25 e

1

50mg.1” '), de CEPA (0,75, 1,5, 3, 6 e 24 pl1.17 '), de AgNO,
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TABELA 14: -~ Porcentagem de sementes de D. composita germina-
das e nao germinadas ((a) contaminadas, (b) via-

veis, (c) nao viaveis) apos diferentes tipos de ar

mazenamento.

Tipo de armazenamento Sementes germinadas Sementes nao germinadas
a b c
vidro. 4% 56 19 6 19
saco de papel 25°%¢ 73 22 5 0
saco pldastico 25°% 67 17 8 8
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(62,5, 125, 250 e 500 mg.1” ') e de AVG (20 mm).

Na figura 42A esta representada a germinacio sob luz
para sementes tratadas com os virios compostos. Verifica-se
que o CEPA inibe significativamente a germinagéo em relacaoao
controle e aos demais tratamentos. No escuro (Figura 42B) nio
houve germinagdao no caso das sementes tratadas com CEPA e no
controle. A analise estatistica ndo indicou diferenca signi-
ficativa em relagao aos tratamentos com GA3 e 6-BA a H3ng,I;h

1

O tratamento com 6-BA a 25 mg.l ' & estatisticamente diferen-—

te do tratamento com GA3.

Os resultados dos testes de germinacao realizados
com CEPA nas varias concentracdes na luz, s3oc mostrados na fi
gura 43A. Observa-se que houve germinacdo no caso das semen-
' tes tratadas com CEPA 0,75, 1,5 e 3}Ll.l—1, maseﬂa.fdisignifi
cativamente menor do que a observada no controle. No escuro
(Figura 43B)} o controle ndo germinou e as sementes germinaram
com CEPA a 3)&1.1"3. Parece que CEPA inibe a germinacao em
luz. Na figura 44A estao representados os valores angulares
de germinacao na luz para as sementes tratadas com solugoesde
AgNO,; em varias concentra¢des. A analise estatistica nio in-
dicou diferenc¢a significativa entre os valores de germinacio
atingidos pelo controle e pelos demais tratamentos. No escu-
ro (Figura 44 B) houve germinacdo apenas na concentracao de

1 e esta nao diferiu significativamente do controle.

62,5 mg.1l"”
Na figura 45A e B estdao representados os valores angulares da
germinagao em luz e escuro obtida para.sementes tratadas com
solucao de AVG 20 mM. Neste caso foram utilizadas 3 repeti-

¢Oes com 25 sementes. Verifica-se que a germinacdo & signifi

cativamente reduzida em relacao ao controle de Agua.



FIGURA 42 -~ Efeito de reguladores de crescimento e CEPA na

germinagao de sementes de D. composita.

A - luz
B - escuro
v -~ controle

~ CEPA 24 },11.1"1

1

‘ W - CEPA 6 pl.l1l"
A - GA, 360 mg.l—1
A - ca, 180 mg.1 "
© - 6-BA 50 mg.1"
® _ 6-BA 25 mg.l"|

¥ - Controle, CEPA 24 e 6 pl.lﬁr‘

As barras verticais representam.DMSS%.
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FIGURA 43 - Efeito de CEPA na germinacdao de sementes de D.

composita.
A -~ luz

B - escuro

® . controle
© - CEPA 0,75 p1.17]
A - CEPA 1,5 },Ll.l—1
v - CEPA 3 ),a.l.l""1
O - CEPA 6 J.;.JL.l‘”1
% - Controle e CEPA 0,75, 1,5, 6,0 pl.17

A barra vertical representa DMSc,.

F nao significativo para escuro.

5

o0
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FIGURA 44 - Efeito de AgNO; na germinacao de sementes de D.

domgosita.

A -~ Tuz
B - escuro
® - controle

- AgNO; 62,5 mg.lwT
A - AgNO, 125 :m,c_:,z.lm1
O - AgNO, 250 mg. 1”1
O - AgNO; 500 mg.1”

m- AgNO, 125, 250 e 500 mg.1

Fcgo nao significativo para luz e escuro

(controle e AgNO, 62,5 mg.l“1).

3
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FIGURA 45 ~ Efeito de AVG na germinagdo de sementes de D.
composita.
A - luz
B -~ escuro
0 - controle
A - AVG 20 mM

As barras verticails representam DM55 .

o



GERMINACAO (VALOR ANGULAR)

F

-
SOF

a0}

30

20}

10p-

50

40}

30}

20

/.

IGURA 45

A

3 1 1 L
%-3 2 1B 20 24

B

8 12 16 20 24

112



113

Diante desses resultados decidiufse fazer ocutros ex-
perimentos com solucdes de AgNO, 62,5 mg.l“1, CEPA 6)&1.1"1,

GA, 180 mg.].'1 e testar AVG 10 mM.

3

Na figura 46A e B estdo representados os resultados
dos experimentos em que as sementes, sob luz e escuro, foram
tratadas com GA3, CEPA e AgNO3. Verifica-se que no 249 dia o
CEPA reduz significativamente a germinacio em relagdo ao con-
trole e aos demais tratamentos. Nao ha diferenca significati
va entre a germinacao das sementes tratadas com AgNO3, GA3 e

o controle,

Na figura 47, estao representados os valores angula
res da germinacao maxima verificada para luz e escuro, para ca
da tratamento. Observa-se que no controle e nos tratamentos
com GA3 e AgN03 as sementes apresentam germinacao significati
vamente maior na luz do que no escuro. No tratamento com CEPA,
entretanto, nao ha diferenca significativa entre os valores de

germinacac em luz e no escuro.

Na figura 48A estdc representados os resultados de um
experimento em que as sementes foram tratadas com AgNO35162,5
mg.l“1, em seguida transferidas com CEPA a 6);1.1—1 e coloca-
das para germinar sob luz. Verifica-se que as sementes trata
das com AgNO, e entdao transferidas para CEPA néo germinaram,
enquanto que a germinacao,noc 249 dia, das sementes tratadas a
penas com CEPA, foi significativamente menor doque a observa-
da para o controle e para as sementesg tratadas apenas com

AgNO No escuro (Figura 48B), as sementes tratadas com CEPA

3°



FIGURA 46

FIGURA 47

Efeito de GA CEPA, AgNO, na germinacaode

37 3
sementes de D. Composita.
A - luz

B - escuro

0 -~ controle
1

v - GAy; 180 mg.1l"
L AgNO, 62,5 mg.l_1
g - CEPA 6 )Ll.1"1

As barras verticais representam DMSS%

Efeito de GA CEPA e AgNQO., na germinacao

3 3
méxima de sementes de D. Composita.

A = controle
B -~ GA; 180 mg.l‘”1
C - AgNO; 62,5 mg.l”’1

D -~ CEPA 6 1.1“1

o - luz

B - escuro

As barras verticais representam DMSS%.

F5% nao significativo entre luz e escuro pa

ra o tratamento com CEPA ijl.l—1.
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FIGURA 48

Efeito de CEPA, AgNO, e CEPA + AgNO,

germinacdo de sementes de D. composita.

A

B

Ag

luz
escuro

controle

1

AgNO 62,5 mg.1”

-1

3

CEPA 6 }Ll.l

-1 -1
AgNO, 62,5 mg.1” '+ CEPA 6 pl.l

barras verticais representam DMS 5%.

na
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nao germinaram e as tratadas com AgNO3 e CEPA germinaram sig-
nificativamente menos do gque o controle e do gque as tratadas
apenas com AgN03. Na figura 49, est3o representadas as cur-
vas de germinagao, na luz, para sementes tratadas com AgNO3,
CEPA e para sementes que foram tratadas com AgNO3 ou CEPA e no
49 dia do experimento transferidas, respectivamente, para pla-

cas de Petri com CEPA e AgNO Verifica-se que as sementes do

3°
controle e as tratadas com AgNO3 ou com AgNO,e CEPA, germinae
ram significativamente mais do que as tratadas com CEPA ou
com CEPA e AgNO,, resultado que nao esta de acordo com oda fi

gura 48. Para todos os tratamentos, exceto com CEPA, a ger-

minagao iniciou-se no 89 dia.

Na figura 50A estao representados os valores de ger—
minagdo sob luz para sementes tratadas com AVG 10 e 20 mM. Ve
rifica-se que o AVG 20 mM inibe significativamente a germina-
gao no 249 dia em relacdo ao controle e ao AVG 10 mM, gue al-
cangam valores estatisticamente iguais. No escuro (Figura ED
B), o AVG 20 mM inibe significativamente a germinacao em rela
gao ao AVG 10 mM e ao controle. A germinacao com AVG com 20mM tam-
bém & significativamente menor do que a verificada no contro-

le.

Na figura 51, est3o expressos os valores da mixima
germinagao, sob luz e escuro, verificada para sementes trata-
das ou nao com AVG 10 e 20 mM. Observa-se que no controle as
sementes sao indiferentes a luz, assim como no caso do trata-—
mento com AVG 20 mM. A germinagéo com AVG 10 mM & significa-

tivamente maior na luz do gue no escuro.



FIGURA 49 -

Efeito de CEPA, AgNO,, CEPA + AgNO

3 e

AgNO3 + CEPA na germinacao de sementes de

D. composita sob luz.

0o -

[

A _

A barra vertical representa DMS

controle

AgNO, 62,5 mg.17! « CEPA 6 1.1
AgNO, 62,5 mg.l“1

CEPA 6 )J..l.l""1

CEPA 6 Fl.l“* + AgNO, 62,5 mg.1"1

5%°
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FIGURA 50 - Efeito de AVG na germinagac de sementes de
D. composita.
A - luz
B ~ escuro
0 « controle
A ~ AVG 10 mM
v - AVG 20 mM

As barras verticais representam DMS., -

FIGURA 51 - Efeito de AVG na germinacao maxima de se-

mentes de D. composita.

A - controle
B -~ AVG 10 mM
C - AVG 20 mM
o - luz

B - escuro

A barxra vertical representa DMSS%-
FS% nao significativo entre luz e escuro
para o controle e o tratamento com AVG

20 mM.
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Enraizamento

Nesta parte do trabalho sao apresentados resultados
dos experimentos individuais para se ter uma idéia da variacao

encontrada.
Efeito da aplicagao de IBA.

Nos experimentos a sequir, IBA foi utilizado em di-

ferentes concentracoes.

Na tabela 15, estdo representadas as porcentagens ma
ximas de estacas enraizadas, para 5 experimentos, em fungao
das concentracgoes de IBA variando de 2,5 - 20 mg.guq. Obser-
va-se gque as taxas de enraizamento verificadas para concentra
coes de IBA de 5 m.g.gf“1 e abaixo séo,em geral, menores que
50% e gue IBA 20 mq.g"1 inibe a formagéo de raizes. 2ssim, a
concentracaoc de 10 mg.g"1 parece ser a mais efetiva entre as
testadas, promovendo enraizamento em mais que 60% das estacas.
Assim, nos outros experimentos foi utilizada a concentragao de

10 mg.gwq.

Na tabela 16, estao representadas as porcentagens de
enraizamento de estacas tratadas com IBA 10 mg.g""1 em 10 expe
rimentos realizados. Em todos os experimentos o enraizamento
no controle foi nulo. Observa-se que o IBA, apesar da varia
cido verificada, promove o enraizamento das estacas. Em ape-
nas dois experimentos a porcentagem de estacas enraizadas foi

inferior a 40%.
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TABELA 15 - Enraizamento de estacas de D. composita tratadas
com varias concentracoes de IBA.

Porcentagem de estacas enraizadas em cinco expe-

rimentos.
IBA Experimentos
(mg/g) 1 2 3 4 5 X
% de enraizamento
2,5 8 - 33 0 30 18
5,0 14 46 25 33 50 34
10,0 63 83 75 16 100 68
20,0 8 0 16 0 90 23

: nao observado
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TABELA 16 «~ Enraizamento de estacas de D. composita trata-
das com IBA.
Porcentagem de estacas com raizes em 10 experi-

mentos no periodo de 40-49 dias.

Experimentos % de enraizamento
1 43
2 75
3 91
4 75
5 91
6 8
7 8
8 100
9 100

10 40
X 63
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0 IBA induz o enraizamento das estacas atraveés da
formagao prévia de calos. Na tabela 17 estaoc representadas as
porcentagens de estacas tratadas com IBA gue formaram calos no
decorrer de 15 experimentos (59 dias). Observa-se que em 12
deles a formacao dos calos ocorre entre 10-19 dias e as por-
centagens maximas de estacas com calos sao verificadas de mo-
do geral entre 20-392 dias. A diminuicao do numeroc de estacas
com calos com o decorrer do tempo &€ devido ao posterior enrai
zamento das mesmas. Em apenas 5 experimentos a porcentagemde
estacas com calos foi menor que 70%. As estacas nao tratadas

do controle nac formaram calos.

Na tabela 18 estao representadas as porcentagens de
estacas tratadas com IBA enraizadas durante o decorrer de 10
experimentos realizados, Em nenhum dos experimentos ocorreu
enraizamento das estacas nos primeiros 20 dias, mas entre 30-
39 dias todos os experimentos apresentaram estacas enraizadas.
As porcentagens maximas de enraizamento sao atingidas, para a

maioria dos experimentos, apds 40 dias.

Na tabela 19 estdo representadas as porcentagens ma
ximas de estacas que formaram calos, acompanhadas dos perio-
dos em que isto foi detectado, e as porcentagens maximas de es
tacas enraizadas. £ apresentada também a porcentagem de senes-
céncia. Apenas nos experimentos 5, 6 e 11, houve senescéncia
de estacas antes do periodo 20-29 dias o gque indica que nestes
casos foram eliminadas estacas que nao formaram calos. De mo
do geral, durante o periodc em que o maior nimero possivel de
estacas com calos foi detectado, n&o houve senescéncia, mas
com o decorrer do tempo este processo se estabeleceu, eliminan

do estacas que ja haviam formado calos. Isto contribui para
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TABELA 17 - Formagdo de calos em estacas de D. composita tra
tadas com IBA.

Porcentagem de estacas com calos em 15 experimentcs.

Periodos (dias)
Experimentos 0-9 10-19 20-29 | 30-39 40-49 50-59
% de estacas com calos

1 14 78 - 28 28 21
2 0 33 - 16 0 0
3 0 50 83 58 33 8
4 0 50 75 75 66 50
5 0 70 70 80 0 0
6 0 o 20 20 0 0
7 0 60 90 0 0 0
8 0 60 80 70 10 0
9 0 60 100 80 10 0
10 0 60 80 70 20 10-
11 63 81 18 20 0 0
12 0 o 0 25 41 25
13 0 58 50 33 8 0
14 16 58 75 75 66 50
15 0 0 10 20 30 -
X 6,2 47,8 57,7 44,6 20,8 10,9
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TABELA 18 - Enraizamento de estacasde D. composita tratadas
com IBA,

Porcentagem de estacas com ralzes em dez experi

mentos.
Periodo {dias)
Experimentos 20-29 30-39 40-49 50-59
S de estacas enraizadas
1 0 28 28 36
2 0 45 75 73
3 58 83 . 91 83
4 0 50 75 75
5 16 75 75 91
6 0 8 8 8
7 0 8 8 8
8 30 80 100 100
9 10 40 100 100
10 0 20 30 40
X 11,4 43,7 59,0 61,4

Obs.: periodo de 0~19, porcentagem de estacas enraizadas igual

a Zero.
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TABELA 19 - Porcentagens maximas de estacas de D. composita
tratadas com IBA que formaram calos e ralizes, e
de senescéncia.

Dados de onze experimentos.

% de estacas
Experimentos -calos enraizamento senescencia
1 78 (10-19) 43 43
2 81 (10-19) 73 27
3 41 {(40-49) 16 50
4 83 (20-29) 75 16
5 58 (10-19) 91 8
6 75 (20-29) 8 33
7 75 {20-29) 8 41
8 80 (30-39) 100 0
9 90 (20-29) 100 0
10 80 (20-29) 30 50
11 80 (20-29) 40 50

Cbs.: Os nimeros entre parentese representam o periodo de cbservacdo (dias)
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diminuir a eficiéncia de transformagéo de estacas comcalos em
estacas enraizadas. Assim por exemplo no experimento 10, 80%
das estacas tratadas com IBA formaram calos mas apenas 30% des
tas formaram raizes. Como houve 50% de senescéncia, as de-
mais estacas senesceram ou permaneceram vivas com calos sem
formarem raizes. Desta forma, os maiores valores de senescég
cia parecem estar associadas as baixas taxas de transformacao
de estacas com calos em enraizadas e vice-versa. Assim, a se
nescéncia parece ser um fator que impede que todas as estacas

que formam calos, enraizem.

Nos experimentos 6 e 7, entretanto, houve formagao
de calos em 75% das estacas tratadas no periodo 20-29 dias.
Como a porcentagem de senescéncia ndo foi t3c alta, subenten-
de-se que as estacas com calos permaneceram vivas. Neste ca-
so entao parece gue a baixa taxa de enraizamento ndoc estaria

relacionada 3 acentuada senesceéncia.
Efeito da aplicacac de IBA com 6-BA

Como j& foi dito, parece que a senecéncia
a um fator gque limita a transformacao de estacas com ca-
los em enraizadas. Por esta razdo decidiu-se verificar o efei

to de &BA, na concentracao de 22,5 mg.l”T, na senesceéncia.

Na tabela 20 estao representadas as porcentagens de
senescéncia de estacas que nao foram tratadas com IBA ou 6-BA
em 15 experimentos realizados. Verifica-se que a senescéncia
inicia-se entre 10-19 dias e no periodo de 40-59 dias mais da
metade dos experimentos apresentam taxa de senescéncia maior

que 70%. Baixas taxas de senescéncia sao observadas no expe-
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TABELA 20 -~ Senescéncia de estacas de D. composita ndo trata
das com IBA ou 6-BA.

Porcentagem de senescéncia em 15 experimentos.

Periodos {dias)}
Experimentos 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59
% de senescéncia

1 0 0 40 40 46
2 o 0 27 75 75
3 0 30 38 - 84
4 8 - 50 83 100
5 41 41 83 100 100
6 0 8 83 83 100
7 0 ) 8 100 100 100
8 0 0 0 0 0
9 0 8 8 8 8
10 0 0 0 10 10
11 0 60 100 100 100
12 10 10 10 10 10
13 0 0 0 0 0
14 0 0 20 30 30
15 0 60 80 100 100
X 3,9 16,1 42,6 52,8 57,5

— : nao observado

Obs.: 0-9: % de senescéncia igual a zero.
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rimentos 8, 9, 10, 12 e 13, mesmo depois de dois meses do ini

cio do experimento.

Na tabela 21, estao representadas aé porcenﬁagensde
senescéncia de estacas que receberam pulverizacdes de 6-mA em
dias alternados. Nos primeirosnove dias nio ocorreu senescén
cia. No periodo 20-29 dias apenas 4 dos expérimentos apresen
tam estacas senescentes. No periodo 40-59 dias a senesceéncia
€ maior que 70% em apenas dois dos experimentos e nio ultra-
passa 50% nos demais. Portanto, 6-BA retarda a senescencia dasg
estacas  ja que 40-59 dias, no controle (Tabela 20) as estacas
de pelo menos metade dos experimentos realizados haviam senes
cido completamente. No tratamento com 6-BA no mesmo periodo,
apenas dois experimentos apresentam taxa de senescéncia maior
que 50%. E importante ressaltar gue o IBA, pela in&ugéock:eg
raizamento também parece ter efeito no retardamento da seneg-
céncia. Na tabela 22, estao representadas as porcentagens de
senescéncia de estacas tratadas apenas com IRA para 15 experi
mentos. A senescéncia inicia-se entre 10-19 dias. No perio-
do 20-29 dias apenas 5 experimentos apresentam estacas senes-—
cendo. No periodo 40-59 dias a maioria dos experimentos apre
sentam senescéncia, mas em apenas dois deles ela & maior que
70%; isto indica que o IBA retarda a senescéncia em relacao

ao controle.

Nos experimentos a segulr, 6-BAfoi aplicado em dias
alternados. Os resultados da aplicacao conjunta de IBA e 6-BA
podem ser observados na tabela 23. A senescéncia inicia-se a
pos nove dias. Verifica-se que entre 40-59 dias apenas dois
experimentos apresentam mais que 50% de estacas senescendo.

Nos demais experimentos a porcentagem de senescéncia é de no
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TABELA 21 -~ Senescéncia de estacas de D. composita tratadas
com 6-BA.
Porcentagem de senescéncia em quatorze experi-
mentos.
Periodos {(dias)
Experimentos 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59
% de senescéncia
1 0 ] 0 7 7
2 0 0 0 0 25
3 0 0 8 33 83
4 0 0 25 58 91
5 0 0 ‘O 0 0
6 0 0 0 8 8
7 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0
9 0 0 0 10 10
10 0 50 50 50 50
11 0 50 50 50 50
12 0 10 20 20 20
13 20 40 50 ‘ 50 50
14 0 0 10 10 10
X 1,4 10,7 11,6 22,9 30,6

Obs.: periodo. de

0-9: % de senescéncia igqual a 0.
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TABELA 22 - Senescéncia de estacas de D. composita tratadas

apenas com IBA.

Porcentagem de senescéncia em dezesseis experi-

mentos.
Periodos (dias)
Experimentos 10-19 20-29 30-39 40~49 50~59
%2 de senescéncia
1 14 - 36 43 43
2 0 27 27 27 27
3 0 0 0 0 0
4 0 0 42 92 100
5 0 0 42 50 50
6 0 0 8 16 16
7 0 0 0 8 8
8 0 8 16 33 33
9 0 0 16 33 41
10 0 it 0 0 0
11 0 0 0 0 0
12 0 10 10 10 10
13 0 0 0 t] 0
14 0 0 20 30 30
15 0 20 80 100 100
16 0 20 50 50 50
X 6,8 5,3 22,3 30,7 31,7

-~ : nao observado

Obs.: periodo de 0-9: % de senescéncia igual a zero.
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TABELA 23 - Senescéncia de estacas de D. composita tratadas
com IBA e 6-BA.
Porcentageﬁ de senescéncia em quinze experimen-
tos.
Periodos (dias)
Experimentos 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59
] % de senescéncia
1 7 7 7 7 7
2 0 0 8 8 8
3 8 25 25 25 42
4 8 8 16 16 25
5 0 0 0 0 0
6 0 0 0 8 16
7 0 0 0 16 33
8 0 8 8 8 8
9 0 0 60 100 100
10 0 0 0 0 0
11 0 20 50 50 50
12 0 0 10 10 10
13 0 0 20 20 20
14 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0
x 1,5 4,5 13,5 17,9 21,3

Obs.: periodo 0-9: %

de senescéncia igual a zero.
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maximo 40%. Assim, quando aplicado conjuntamente com IBA o
6BA & efetivo em retardar a senescéncia. A formacao de calos
em. estacas tratadas com IBA e 6-BA no decorrer de 15 experi-
mentos pode ser analisada na tabela 24. Verifica-se que a por
centagem maxima de estacas que formamcalos & atingida no pe-
riodo de 20-39 dias, na maioria dos experimentos. Em apenas
5 deles a taxa de estacas que formaram calos esta acima
de 0%, Estes dados sugerem que ha diminuic¢ao da porcentagem
de estacas que formaram calos em relacao a observada quando a
penas IBA & aplicado. Neste caso, como visto anteriormente,

{Tabela 17) em apenas 5 experimentos a porcentagem de estacas
com calos foi menor gque 70%. A aplicagao de 6-BA parece retar

dar e diminuir a formacdo de calos.

Na tabela 25 estao representadas as porcentagens de
estacas enraizadas ap0s tratamento com IBA e 6-BA. Foram de-
tectadas estacas enraizadas apenas apOs 30 dias. As porcenta
gens maximas de estacas enraizadas sao obtidas, para a maio-
ria dos experimentos, no periodo de 50-59%9 dias. Em apenas do
is experimentos as taxas maximas estdao entre 70 e 100%. AS--
sim, o 6-BAparece retardar e diminuir as taxas de estacas en-
raizadas. Como pode ser visto pela tabela 18, guando as esta
cas sdo tratadas apenas com IBA, estacas enraizadas sao detec
tadas ja no periodo 20-29 dias, as taxas maximas de enraiza-
mento sao obtidas no periodo 40-49 dias e variam de modo ge-

ral entre 70-100%.

Nos experimentos a seguir o 6-BA foi aplicado em di-
as alternados desde o inicio do experimento oude 1 a 3 semanas

apbs o inicio dos experimentos, em estacas tratadas com IBA.
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Formagdo de calos em estacas de D. composita

tratadas com IBA e 6-BA.

Porcentagem de estacas com calos em guinze expe

rimentos.
Periodos (dias)
Experimentos 0-9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59
% de estacas com calos
1 7 50 14 35 14 14
2 0 0 16 0 0 0
3 0 25 33 25 25 41
4 8 83 91 91 75 58
5 0 60 70 40 - -
6 0 8 - 50 8 0
7 0 0 - 8 0 0
8 0 8 33 33 41 41
9 8 41 50 66 66 50
10 0 30 30 0 0 0
11 0 50 60 0 0 0
12 0 10 20 30 - -
13 0 0 10 50 40 -
14 0 50 80 70 20 -
15 0 0 10 50 40 30
b 1,5 27,6 39,7 36,5 25,3 21,3

-: nao observado.
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TABELA 25 - Enraizamento em estacas de D.composita tratadas
com IBA e 6-BA.

Porcentagem de estacas enraizadas em dez experi-

mentos.
Periodo (dias)
Experimentos 30-39 40-49 50-59

% de enraizamento
1 50 50 78
2 0 58 75
3 8 8 16
4 0 0 8
5 0 0 0
6 8 16 33
7 0 0 0
8 0 10 10
9 10 60 60
10 0 10 50
X 7,6 21,1 33,9

Obs.: periodo de 0 a 29 dias: % de enraizamento igual a zero.
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Na tabela 26 estéo representadas as porcentagens de
senescéncia de estacas tratadas somente com 6BA, em 4 experi-
mentos. Verifica-se gque quando 6-BA & aplicado apds 2 ou 3 se
manas do inicio do experimento as porcentagens de senescéncia
das estacas aumentam em relacdo aos casos em que &BA € aplica
do alternadamente desde o inicio ou logo apds a primeira sema
na.

Na tabela 27, estao representadas as porcentagens de
senescéncia de estacas tratadas com IBA e 6-BA em 4 experimen
tos. Observa-se que a aplicagdo de 6-BA apds trés semanas faz
com que as taxas de senescencia, de modo geral, aumentememre
lacdo aos outros tratamentos. Assim a aplicacao de ©-BA apos
trés semanas nao seria efetiva em diminuir a senescéncia. Pa
rece, por estes dados, que uma interacao foi estabelecida en-
tre IBA e 6-BA. Com a aplicasfe isolada o tratamento a-
pos duas semanas nao ; inibe - a senescéncia e quando
IBA e 6-BA sdo usados conjuntamente, a aplicac¢aoc de 6.pp, apos

duas semanas é efetiva em retardar a senescencia.

Na tabela 28 estao representadas as porcentagens de
estacas com IBA e 6-BA gue formaram calos. Verifica-se que as
porcentagens de estacas com calos, nos tratamentos em que 6-BA
é aplicado em dias alternados duas ou trés semanas apos o i-
nicio do experimento, sao altas, parecendo gque a aplicacao tar

dia de 6-BA nao interfere na formacao dos calos.

A analise dos dados da tabela 29, gque representamas
porcentagens maximas de enraizamento obtidas, indica que as ta
xas de enraizamento foram sensivelmente maiores nos tratamen-
tos em que a 6-BA foi aplicadd duas ou trés semanas mais tarde.

A aplicacdo de 6-BA ap0s a primeira semana do inicio do experi
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TABELA 26 -~ Senescéncia de estacas de D. composita tratadas
com 6-BA aplicado alternadamente desde o inicio
{a} ou a partir de uma semana (b), duas semanas
(c) e trés semanas (d) do inicio do experimento.
As estacas nao eram tratadas com IBA.

Porcentagem de senescéncia em guatro experimen-

tos.
Periocdos de aplicacdao de 6-BA
% de senescéncia
Experimentos

(a) (b) (c) (d)

1 0 0 75 83

2 - qQ 8 58 75

3 20 50 20 60

4 50 0 40 20

z 17,5 14,5 48,3 59,5
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TABELA 27 -~ Senescéncia de estacas de D. composita tratadas

com IPA e 6-BA aplicado alternadamente desde o -

nicio (a) ou a partir de uma semana (b), duas

semanas (¢) e trés semanas (d), do inicio do ex

perimento.

Estacas tratadas com IBRA.

Porcentagem de senescéncia em quatro experimen-

tos.
Periodos de aplicacdo do 6-BA
Experimentos % de senescéncia

(a) (b) (c) (d)
1 16 16 41 25
2 8 25 0 50
3 10 20 20 70
4 20 10 20 50
X 13,5 17,8 20,3 48,8
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TABELA 28 - Formagdo de calos em estacas de D. composita tra
tadas com IBA e 6-BA aplicado alternadamente des
de o inicio (a) ou a partir de uma semana (b} du
as semanas (¢) e trés semanas (d)} do iniciodoex
perimento.

Porcentagem de estacas com calos em guatro expe-

rimentos.
periodos de aplicacao de 6-BA
Experimentos % de estacas com calos
(a) (b) (c) (d}
1 66 91 83 91
2 91 75 100 83
3 30 10 60 40
4 50 70 90 90
X 59,2 61,5 83,3 76,0
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TABELA 29 - Enraizamento em estacas de D. composita tratadas
com IBA e 6—BA aplicado alternadamente desde o
inicio (a) ou a partir de uma semana (b}, duas
semanas (c¢) e trés semanas (d) do inicio do ex-
perimento.

Porcentagem de enraizamento em quatro experimen
tos.

Periodo de aplicacao de 6-BA

Experimentos % de enraizamento
(a)  (b) (c) (@)

1 0 16 83 66
2 33 8 50 33
3 0 : 10 33 30
4 10 40 70 50
X 10,8 18,5 59,0 44,8
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mento parece interferir no processo de formacao de calos e con
sequentemente no enraizamento. Assim, a época mais propicia
para a aplicacdo de 6-BA sem que a taxa de enraizamento seja
prejudicada, parece ser duas semanas apos o inicio do trata-
mento com IBA, tempo suficiente para gue haja formacao de ca-

losg nas estacas.

Fatores endogenos

1. Efeito do palvino e caule

Na tabela 30 estao representadas as porcentagens de
estacas sem pulvino (a), apenas com piulvino (b) e estacas com
pllvino e caule (¢), gque formaram calos e enraizaram. Obser
va-se que quando IBA &€ aplicado, ha formacao de calos e rai-
zes apenas nas estacas em gue o pulvino esta presente (inde-
pendente da presenca de caule), o que indica que o tecido sen

sivel ao IBA estad localizado nesta regido da estaca.

2. Efeito da reducado da area foliar

A tabela 31 mostra as porcentagens de estacas com 13
minas foliares intactas ou reduzidas pela metade, que forma-
ram calos e enraizaram apos tratamento com IBA. Verifica-
se que a reducdo da lamina foliar ndo parece afetar o potenci
al de formacao de calos nas estacas. Do mesmo modo, a anali-
se das taxas de enraizamento nao indica drastica redugaonoen

raizamento das estacas com laminas foliares reduzidas.

Nao foi verificado atraso na formagao de calos ou

3
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TABELA 30 - Formacao de calos e enraizamento de estacas de

D. composita tratadas ou naoc com IBA, sem palvi

no (a), com pulvino (b) e com pulvino e caule

(c).
Calos (%) Enraizamento (%)
Tratamentos ,
(a) (b) (c) (a) (b) (c)
controle 0 0 0 0 0 0
IBA 0 80 73 0 53 47
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TABELA 31 -~ Formagao de calos e enraizamento em estacas de
D. composita com lamina foliar reduzida ou intac

‘ta, tratadas com IBA.

Porcentagens de guatro experimentos.

Calos (%) Enraizamento (%)
Experimentos reduzida intacta reduzida intacta
1 78 81 42 63
2 33 41 0 16
3 83 58 75 91
4 75 75 8 8
X 67,2 63,8 31,3 44,5
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no enraizamento de estacas com laminas foliares reduzidas. Por
tanto, estacas deste tipo podem ser utilizadas sem causar pre

juizo.
3. Efeito da localizacao da folha no caule

Na tabela 32 estao representadas as porcentagens ma
ximas de estacas das regiOes basais, média e superior, que for
maram calos e enraizaram em trés experimentos. Verifica-se,
num Unico experimento realizado com folhas nao completamente
expandidas (reglao superior), que 60% das estacas com folhas
maiores que 3,5 cm formaram raizes. Com relagao as estacas da
porgao média do caule ha formacao de calos em 70-80%
delas nos trés experimentos. As taxas de enraizamento variam
entre 40-70%. Nas estacas da parte basal do caule ha forma-

cdo de calos em 60-73% e enraizamento em 10% delas, no maximo.

Esses dados indicam que as estacas das regides mé-
dia e basal apresentam o mesmo potencial de formacao de calos
quando tratadas com IBA 10 mg.g—1, mas o enraizamento & preju

dicado nas estacas basais.

Na tabela 33 estao representadas as porcentagens de
estacas das regiOes média e basal gue formaram calos durante
o decorrer dos trés experimentos. Verifica-se que as porcen-
tagens de estacas da regido basal que formam calos € maxima en
tre 10-19 dias. No caso das estacas da regiao média, isto so
ocorre entre 20-29 dias, sugerindo que o processo & mais len-

to para as estacas desta regiao.

Pela tabela 34 observa-se que no periodo 40-49 dias



144

TABELA 32 -~ Formagao de calos e enraizamento em estacas de
D. composita, tratadas com IBA, das regides su-
perior, média e basal do caule.

Porcentagens de trés experimentos.
Calos (%) Enraizamento (%)
Experimentos superior | média | basal superior | média | basal
1 40 73 . 13 60 47 6
2 - 80 60 - 40 0
3 - 80 60 - 73 10

- : nao observado
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TABELA 33 - Formagdo de calos em estacas de D. composita tra
tadas com IBA, da regiao média e basal do caule.
Porcentagens de estacas com calos para treés ex-
perimentos.

Periodos (dias)
Experimentos Iocalizacao % de estacas com calos
10~-19 20-29 30-39 40-49
media 60 80 20 10
1 )
basal 60 60 10 0
media 53 73 17 0
2
basal 60 26 0 0
media - 80 40 13
3
basal 13 33 0 0

- : nA3o observado

Obs.: periodo 0-9 dias: % de formacao de calos igual a zero.
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TABELA 34 -~ Enraizamento de estacas de D. composita, trata-
das com IBA, da regiﬁo média (a) e basal (b) do
caule, - durante o decorrer do experimen-
to.

Porcentagem de enraizamento para 3 experimentos.

Periodos {(dias)
Experimentos Localizagao % de enraizamento
20-29 30-39 40-49

média 0 20 30
1

basal 0 10 0

media 20 40 47
2

basal 10 0 0

média 6 47 73
3

basal 6 6 0

Obs. periodo entre 0-19 dias : % de enraizamento igual a zero.
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as porcentagens de estacas da regiao média que enraizam & ma-
xima. Estacas da regiao basal formam raizesno periodo 2029
dias, mas a taxa nao aumenta no decorrer dos experimentos. Em
ambos 0s casos nao houve formacao de raizes antes do dia 20.
Estes dados indicam que as folhas da regido média enraizam me

lhor.

Na tabela 35 estao representadas as porcentagens ma
ximas de senescéncia de estacas das regioes média
e basal em dois experimentos realizados. O0s dadog indicam que
tanto no controle como nas estacas tratadas com IBA a senes-
céncia € duas vezes maior nas estacas da regido basal do que
nas estacas da regidao média do caule. Quando se analisa a se
nesceéncia das estacas durante o decorrer do experimento (Tabe
la 36) verifica-se que nos casos das estacas da regiao basal
tratadas com IBA a porcentagem de senescéncia ja € de 90% no
periodo 30-39 dias chegando a 100% entre 40-49 dias. Isto ex
plica a baixa taxa de enraizamento verificada. Tanto no con-
trole como para o IBA a senescéncia comegou a Ocorrer apos O
299 dia. A porcentagem de senescéncia das estacas nao trata-
das com IBA indica que maior porcentagem de estacas da regiao
média resistem gquando destacadas da planta. Desta forma ape-
sar das estacas das regides média e basal terem o mesmo poten
cial de formacgao de calos, a transformacido destas estacas em
estacas enraizadas & prejudicada pela alta senescéncia, no ca

so das estacas da regiao basal.

4, Efeito da presenca de gemas florais

Na tabela 37 estlo representadas as porcentagens ma
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TABELA 35 -~ Senescéncia das estacas de D. composita das re-
gioes média e basal para o periodo 40-49 dias.

Porcentagens de senescéncia de dois experimen—

tos.
Senescéncia (%)
Experimentos Controle IBA

média basal media basal

1 60 100 47 100

2 30 100 50 100
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TABELA 36 -~ Senescencia das estacas de D. composita das re-

gioces média e basal, durante o decorrer do expe

rimento.

Porcentagens de senescéncia em dois experimentos.

Obs.:

Periodos (dias)
% de senescéencia
Tratamentos
30-39 4049
‘media basal média basal
IBA 20 90 30 100
Controle 50 80 50 100

Periodo de 0-29 dias: porcentagem de senescéncia

a Zero.

igual
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TABELA 37 «~ Formagac de calos e enraizamento de estacas de

D. composita vegetativas ou com gemas florais.

Cada valor &€ a média de trés experimentos.

Porcentagem
Tratamento
calos enraizamento

estaca can gema floral

<1,5 cm 49 49
estaca com gema floral

>1,5 cm 8 4
estaca com gema floral
> 1;5 cm removida 8 8
estaca vegetativa 78 - 72
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ximas de estacas vegetativas ou com gemas florais que forma-
ram calos e enraizaram. Verifica-se que estacas com gemas flo
rais menores que 1,5 cm formam calos e enraizam, mas menos do
que estacas vegetativas. A presenca de gemas florais maiores
gue 1,5 cm parece inibir a formagao de calos e de ralizes em
relagao as estacas vegetativas, mesmo quando as gemas sac re-

movidas.

A analise da media de éenescéncia das estacas, com
o decorrer do tempo, para trés experimentos realizados (Tabe-
la 38) indica que a senescéncia das estacas com gemas florais
de até 1,5 cm nao é acentuada (ao redor de 22%)}. Isto elimi-
na a hipotese da porcentagem de enraizamento ser baixa devido
a senescéncia. A senescéncia inicia~se depois do 2992 dia do

experimento,

Na tabela 39 estéo representadas as médias das por-
centagens de estacas vegetativas ou com gemas florais gue en-
raizaram no decorrer dos trés experimentos. Nao ocorre enrai
zamento antes do 209 dia e tanto no caso de estacas com gemas
florais como no caso das estacas vegetativas a maxima porcen-
tagem de estacas enraizadas ocorre entre 40-49 dias. Desta
forma, a preésenca de gemas florais menores que 1,5 cm nac a-
trasa a formacdo de calos ou de raizes emrelacido as estacas ve
getativas, mas reduz a taxa de enraizamento. Tanto para es
tacas vegetativas como com gemas florais a porcentagem maxi

ma de estacas com calos ocorre entre 10-29 dias.

5. Efeito do diametro do caule

Estes experimentos foram realizados com o cobjetivo
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TABELA 38 -~ Senescéncia de estacas de D. composita com ge—

mas florais menores gue 1,5 cm, tratadas

IBA.

com

Porcentagem de senescéncia (média de dois expe

rimentos) .

Periodos (dias)

Tratamentos %2 de senescencia
30-39 40-49 50~59
estacas com gema floral " 16 22
estaca vegetativa 5 19 27
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TABELA 39 -~ Enraizamento de estacas de D. composita com ge-
mas florais tratadas com IBA.
Porcentagem de enraizamento (média de tres expe

rimentos).

Periodos (dias)

Tratamentos ¢ de senescencia

20-29 30-39 40-49
egtaca com gema floral 16 41 49

estaca veaetativa _ 5 42 67
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de verificar o potencial de enraizamento de estacas obtidas de
caules de mesma idade fisioldgica, mas originarios de tubércu-
los de 1 ano (caule com 0,2 cm de diametro) e 2 anos {caule

com 0,5 cm de diametro).

Na tabela 40 estao representadas as porcentagens de
estacas de ambos os tipos,gue formaram calos e enraizaram, em
trés experimentos realizados. Verifica-se que nas estacas
de 0,5 cm de didmetro a formac¢do de calos e nula em dois expe
rimentos ou chega no maximo a 30% no terceiro. Nas estacas
com 0,2 cm de didmetro entretanto, a formacdo de calos varia
de 80-90% nos trés experimentos. Do mesmo modo, as porcenta-
gens de estacas enraizadas é acentuadamente maior entre-as es

tacas de caule de 0,2 cm de diametro.

Na tabela 41 estdo representadas as porcentagens de
senescéncia dos dois tipos de estacas. Observa-se que as por
centagens de senescéncia das estacas de 0,5 cm & acentuadamen
te maior.desde o periodo 10-~19 dias; chega a alcancar 80% no
periodo 30-39 dias, em dois experimentos, contra no maximo 40%
para as estacas de 0,2 cm. Desta forma, estacas com 0,5 cm
de didmetro parecem ter menor potencial para formagao de calos

e enraizamento do que as estacas de 0,2 cm de diametro.

Translocagac de IAA e IBA

Os experimentos anteriores sugeriram que provavel--
mente o baixo potencial de enraizamento das estacas com0,5cm
de didmetro estaria associado a baixa eficiéncia de transloca

cdo do IBA ja gue estas estacas formaram calos quando este re
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TABELA 40 - Formacao de calos em estacas de D. composita de
0,5 e 0,2 cm de diadmetro, tratadas com IBA.

Porcentagem de estacas com calos em trés experi-

mentos.
calos (%) enraizamento (%)
Experimentos 0,5 0,2 0,5 0,2
1 0 Z0 0 80
2 0 90 0 20
3 30 80 30 50
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TABELA 41 -~ Senescéncia de estacas de D. composita de 0,5 e
0,2 cm de diametro com folhas completamente ex-
pandidas.

Porcentagem de senescéncia em trés experimentos.

Periodos (dias)

Experimentos 10-19 20-29 30-39 40-49
2 de senescéncia
0,5 0,2 | o,5 0,2 | o,5 0,2] 0,5 | 0,2
1 40 4] 70 0 80 40 100 60
2 10 0 10 0 30 0 - —
3 - 0 80 0 80 c - -

- : nao cobservado
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gulador foi aplicado proximo a axila da folha. Estes experi-
mentos tiveram como objetivo verificar a translocagao de IAA e
IBA em segmentos de caules de 0,2-0,3 cm e de 0,5 cm de diame-
tro utilizando-se blocos de agar como doador e receptor do regu

lador de crescimento.
1. Cromatografia sobre camada delgada

Na figura 52, estao esquematizados os resultados da
cromatografia dos extratos de blocos de agar com IAA e IBA (con
trole) e de extratos de blocos de agar receptores e doadores
que estiveram em contato com segmentos de caules de 0,5 cm e
0,2-0,3 cm. Verifica-se que, no desenvolvimento em butanol; me
tanol;agua 8:4: 1(v/v)(figura 52 A, B) a mancha do padrao de IAA
(bloco de agar comIAA) & detectada no Rp 0,48 e aparece com co
loracdo rosa apds pulverizacao com o reagente de Salkowsky.
Manchas semelhantes em cor e em Rf foram obtidas no caso das
cromatografias dos extratos de blocos doadores com AIA e dos
respectivos blocos receptores, que estiveram em contato com

caules de 0,5 cm e de 0,2-0,3 cm de diametro (Figuras 52 A,B).

A cromatografia do extrato de blocos contendo padrao
de IBA em butanol : metanol : agua 8 : 4 : 1 v/v seguida da
pulverizacdo com reagente de Salkowskil resultou em mancha ama-
rela no Rf 0,56 (Figuras 52 A, B). No caso dos extratos ‘ de
blocos doadores com IBA e dos respectivos blocos receptores que
estiveram em contato com caules de 0,2-0,3 cm as manchas detec
tadas coincidem com é do padrdo de IBA (Figura 52 B). Jaacro
matografia dos extratos de blocos recéptores gque estiveram em

contato com caules de 0,5 cm de diametro, que por sua vez esta
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vam em contato com blocos doadores com IBA, resultou em mancha
no mesmo R. que o IBA padx&o, mas de coloragéo azul, apos pul-

verizac¢ao com reagente de Salkowsky (Figura 52 A).

No desenvolvimento em cloroformio : acetato de etilas
acido acético 60:40:45 (v/v) (Figura 52 C e D) a cromatografia
dos extratos de blocos contendo IAA e dos extratos de blocos
doadores de IAA?&OS respectivos blocos receptores, resultou em
mancha rosa no Re 0,59, para os dois tipos de caules (Figura 52
C, D) - ©No caso do IBA, entretanto, a mancha amarela obtida pa
ra o controle foi localizada no Rf 0,65 (Figura 52 C,D). A cro
matografia dos extratos de blocos doadores com IBA gque estive-
ram em contato com os caules de 0,2-0,3 e de 0,5 cm resultouem
manchas coincidentes com a do padrio. - : No caso do

caule de 0,5 cm a cromatografia dos blocos receptores resultou,

novamente, em mancha azul mas de mesmo Rf {(Figqura 52 C).

Em todos os casos a cromatografia dos extratos de blo
cos doadores e receptores, gque nao continham IAA ou IBA, mas
que estiveram em contato com os dois tipos de caule, nao resul
tou em aparecimento de qualquer tipo de substancia sensivel 3o

reagente utilizado.

2. Enraizamento de Phaseolus aureus

Na tabela 42 estdo representados os numeros de rail-

zes formadas em estacas de Phaseolus aureus tratadas com IBA

20 mg.l“1 e agua. A analise estatistica indicou que o IBA pro
move significativamente o aparecimento de raizes nas estacas,

nesta concentracao.
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Cromatograma de extratos obtidos de blocos
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agar apds a translocagao de IBA e IAA por seg-

mentos de caule de D.composita.
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TABELA 42 - Nimero de raizes em estacas de Phaseoclus aureus

tratadas com IBA e agua.

Teste T significativo (p«< 0,001).

_ Tratamentos
Repetigoes
IBA agua

1 13 1
2 13 1
3 14 2
4 17 . 1
5 15 7
6 7 2
7 14 4
8 14 5
9 10 6
10 5 7
X 12,2 3,6
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Na tabela 43 estao representados os numeros de ral-

zes formadas em estacas de Phaseolus aureus tratadas com agua

e com extratos de blocos receptores de IBA e receptores docon
trole (sem IBA) que estiveram em contato com caules de 0,5 cm
de diametro. A analise estatistica indicou que os extratos de
blocos feceptores de IBA promoveram significativamente o apa-
recimento de raizes em,relagao aos tratamentos com agua e aos
extratos dos blocos receptores sem IBA. Os extratos dos blo-
cos do controle, também promovem significativamente o apareci
mento de raizes em relacao ao tratamento com agua. Assim o
IBA & translocado pelas estacas de 0,5 cm dé diametro apesar
de ser detectado na cromatografia como uma mancha de coloracgao

diferente do padrao.
Analise anatomica.

O enraizamento de estacas de D. composita tratadas
com IBA ocorre na axila da folha, na regiao do pulvino (Figu-
ra 53). A analise em corte longitudinal de uma estaca com
calo (Figura 54 A} indica gue este se forma na regiao da gema
axilar, que é envolvida por bainhas. A medida que o calo cres
ce, essas bainhas se abrem e a estrutura torna-se exposta. Pe
la figura 54 B, & possivel verificar que na base da gema axi-
lar ha um grupo de células emndiviséo, que ndo ocorre no mate
rial ndo tratado (que néo foi fotografado), © que sugere gue
o IBA induz a proliferagéo celular nesta regido. A analiseda
figura 54 C, gque representa o corte longitudinal de uma esta-
ca enraizada, confirma esta hipétese, pois, nota-se que as rai

zes saem dessa regido. O mesmo pode ser verificado na figura
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TABELA 43 - Numero de raizes em estacas de Phaseolus aureus

tratadds com extratos de blocos receptores do
controle sem IBA (A}, com extratos de blocos
receptores do tratamento com IBA (B) e com a-
gua (C). Caules de 0,5 cm de diametro.

F significativo a 5%.

. Tratamentos
Repetigoes
A B cC
1 12 24 1
2 12 33 1
3 5 26 2
4 8 20 1
5 7 19 7
6 12 13 2
7 10 16 4
8 9 17 5
9 10 22 6
10 8 10 7
X 9,3P 20, 0° 3,62

* as letras comparam os diferentes tratamentos



FIGURA 53 - Estaca de D. composita enraizada.
A seta indica a regido da gema axilar com calo

e raizes.
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FIGURA 53




FIGURA 54 - Aspectos de estacas de D. composita com calos

e enraizada.

A. Secgao longitudinal. Calo mostrando agrupa-
mento de células em divisdo na base da gema
(2,5 x 1,25 x 3,2)

B. Secc¢do longitudinal. Detalhe mostrando célu
las em intensa atividade meristematica.

(6,3 x 1,25 x 3,2}.

C. Seccdo longitudinal. Raiz com feixe vascular
saindo da base da gema (2,5 x 1,25 x 3,2).

D. Secgao transveréal. Raiz com feixe wvascular
saindo da base da gema (2,5 x T;ZS X 3,2).

ia - agrupamento de células em,diviséo.

c - calo

cd - células em divisao.

r - raiz

g - gema

fr - felxe vascular de raiz

fg - feixe vascular da gema.
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FIGURA 54
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54 D, que mostra uma secdao transversal de uma estaca enraiza-
da.

Efeito de 6-BA, GA AIA e CCC no desenvolvimento de gemas e tu

3’

bérculos de estacas enraizadas

Na tabela 44 estao representadas as porcentagens de
estacas com gemas e/ou tubérculos dois meses apds o tratamen-
to com os reguladores de crescimento. No caso dos tratamen-

tos com 6-BA,GA, e controle, cada valor representa a média das

3
porcentagens verificadas em quatro experimentos e no caso dos
tratamentos com CCC e AIA, a média € de dois experimentos. No
controle 25% das estacas ja enraizadas, formaram tubérculos e
gemas. Observa-se que o GAB a 200 mg.l"I inibe. a formacao de
tubérculos e o desenvolvimento das gemas nas estacas. O 6BA
a 50 mg.l_1 possibilitou o desenvolvimento das gemas em 40%

das estacas e o tratamento com CCC a 1000 mg.}.'"1 induz forma-

cdo apenas de tuberculos em 50% das estacas tratadas.

Diosgenina em folhas

Separacao e dosagem de diosgenina

Na figura 55 estéo representados os resultados da
cromatografia sobre camada delgada analitica do eluato da
faixa hidrdéfaba detectada na placa preparativa em Rf coinci-
dente com o do padrdo de diosgenina (Rg 0,31). Neste caso tam
bém foi cromatografada uma aliquota do extrato bruto. Apds o

desenvolvimento em diclorometano : metanol 98 : 2 v/v e reve-
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TABELA 44 - Efeito de reguladores de crescimento no desen-
volvimento da gema e cu tubérculo em estacas de
D. compesita enraizadas.

Dados em poxcentagemn.

Tratamentos % de estacas com gema e/ou tubérculo
controle 25 (tuberculos e gemas)
6-BA 40 (80 gemas)
GA, 0
ATA 0
CcCcC 50 (86 tuberculos)
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lagao com mistura de dcido clorosulfdnico : acido acético
1:3 {v/v) s3o detectadas, sob luz ultra violeta, manchas fluo
rescentes laranja avermelhadascaracteristimsde diosgenina. E
possivel verificar que as manchas correspondentes ao material
recromatografado coincidem com a mancha do extrato bruto e do
padrao (Rf 0,36). Nos casos em que o extrato bruto ou © mate
rial recromatografado sio aplicados junto com o padrio, o re-

sultado € uma mancha dnica.

Na figura 56 estdo representados os resultados obti-—
dos para o desenvolvimento ascendente em ‘\exano : acetato de
etila 4:1 (v/v)e depois em cloroformio, na mesma direcdo. Ve
rifica~se que mancha fluorescente que é detectada no extrato
bruto esta no mesmo Rf (0,21) das manchas obtidas para o mate
rial recromatografado e para o padrao. Também neste caso,
quando © eluato é aplicado misturado com o padrao continua a-

parecendo uma unica mancha.

Na figura 57 A, B e C, estao representados os resul
tados da cromatografia nos mesmos sistemas de solventes usa-
dos anterijormente, mas com o desenvolvimento ascendente reali
zado em duas diregdes. Verifica-se a presenca de apenas
uma mancha fluorescente tanto no caso do eluato puro ou mistu

rado com padrao, em Ry semelhante aoc do padrdo puro.

O espectro de ressondncia magnética nuclear protoni
ca obtido para a faixa hidrd&faba de Rf 0,31 apos desenvolvi-
mento da placa preparativa em diclorometano: metanol 98:2 (v/v)

estd representado na figura 58.

Apds revelagdo com vapor d'agua, as placas foram se

cas em estufa a 50°C por 24 horas e uma area de silicagel cor



FIGURA 55

FIGURA 56

Resultados de cromatografia sobre camada delga
da apos desenvolvimento em diclorometano : me-
tanol 98 : 2 (v/v) e revelacao com acido cloro
sulfoénico : acido acético 1 : 3 (v/v).

1. extrato

2. extrato + diosgenina padrdo

3. eluato do R. 0,31

£
4. eluato do Rg 0,31 + diosgenina padrao
5. diosgenina padrao

) mancha com fluorescéncia laranja avermelha

da.

Resultado de cromatografia sobre camada delga-
da apds desenvolvimento em hexano : acetato de
etila 4 : 1 (v/v) seguido de desenvolvimento
em clorofdrmio e revelacgdo com acido clorosul-
£dnico : dcido acético 1 : 3 (v/v).

1. extrato

2. eluato do R, 0,31

£

3. diosgenina padrao

eluato do R, 0,31 + diosgenina padrao.

.
.

hid

mancha com fluorescéncia laranja avermelha-

da.
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FIGURA 57

Resultados de cromatografia sobre camada delga-
da apds desenvolvimento em hexano. : acetato de
etila 4 : 1 (v/v) na primeira diregao e cloro-
formio na segunda. Revelacao com acido cloro-
sulfonico : acido acético 1 : 3 (v/v).

a. eluato do Rf 0,31

b. diosgenina padrao

c. eluato do Rf 0,31 + diosgenina padrao.
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FIGURA 58 -~ Espectro de ressonancia magnética nuclear pro-

tonica a 100 MHz do eluato de R. 0,31.

£
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correspondente d mancha hidrdéfoba, foi eluida em 5 ml de cloro
formio por 2 horas em temperatura ambiente e sob agitacdo. Foi
observado que a nao secagem das placas reveladas com vapor d'é
gua, parece interferir na recuperacao da diosgenina através da e-
luigd3o. A seguir os eluatos eram centrifugados, o sobrenadan-—
te evaporado completamente para eliminacgao total do clorofdr-
mio e o residuo resuspenso em 1 ml de etanol para posterior re
acdo colorimétrica. Foi observado gue a ndo remocio completa
do cloroformio interfere com a reacao alorimetrica,de tal for-
ma que as absorbancias do padrao cromatografado passam a ser ma
iores do que as do padrdao ndo cromatografado. Por esta ra;éo
os padroes nao cromatografados apds serem distribuidos nos tu-
bos de ensaio, também eram mantidos em estufa para eliminagao

completa do cloroformio.

Na figura 59 estdo representadas as curvas padrao de
diosgenina‘néo cromatografada e eluida. Com base na analise de
regressao linear das curvas padrao de trés experimentos, foi
possivel calcular as porcentagens de diosgenina recuperada pa-
ra cada concentracao (Tabela 45). Verifica-se que a porcenta-
gem de recuperagdo da diosgenina aplicada esta na faixa de 70-

80% para 2 horas de eluigao.

Nivel de diosgenina

Na tabela 46 estao representados os valores de con-
centracdo de diosgenina ( pg. mg de peso seco” ') em folhas de
plantas masculinas e femininas analisadas na época de maio/abril
e dezembro-janeiro. Verifica-se que na época de maio-abril a

guantidade de diosgenina presente nas folhas das plantas mascu



FIGURA 59

Densidades Opticas de varias concentracdes
diosgenina padrio,

L diosgenina ndo cromatografada.

0 diosgenina cromatografada e eluida.

Cada valor & média de 3 repetigodes.

de
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FIGURA 59
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TABELA 45 - Diosgenina pura recuperada apos eluigao de va-

rias quantidades de diosgenina aplicada (100 =

600 pg) .

Estes valores foram calculados a partir da ana

lise de regressao linear de trés experimentos.

Porcentagens de recuperacac em trés experimen—

tos.

Quantidade de diosgenina 2 de diosgenina recuperada
aplicada (pg) 1 5 3 z
100 80 70 60 70
200 85 75 70 77
300 86 76 76 79
400 83 75 82 80
500 84 76 86 82
600 85 70 88 81




174

TABELA 46 - Concentragéo de dicsgenina em folhas de plantas
masculinas e femininas de D. composita cresci-
das emxcondicées naturais, em maio/abril e de~
zembro/janeiro.

Teste T significativo para o periodo maio/abril

(p< 0,001).

Diosgenina % do peso seco
Periodo planta (Ag.mg peso seco"T)
masculina feminina | masculina feminina
maio/abril 1 2,97 3,04 0,29 0,30
2 5,84 1,33 0,58 0,13
3 4,37 1,10 0,44 0,11
4 3,69 0,82 0,37 0,08
5 5,48 1,08 0,55 0,1
6 3,73 1,90 0,37 0,19
7 4,58 1,40 0,46 0,14
x 4,30 1,50 0,43 0,15
dez/jan. 1 4,90 4,50 0,49 0,45
2 2,10 1,50 0,21 0,15
3 5,80 0,50 0,58 0,05
4 4,20 2,70 0,42 0,27
5 1,20 1,90 0,12 0,19
X 3,64 2,22 0,36 0,22
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linas e de 4,30 pg.mg de peso seco™ | e & significativamente ma
ior que a das plantas femininas analisadas no mesmo periodo.

No periodo dezembro-janeiro nido houve diferencga significativa
entre plantas masculinas e femininas e gquantidade de diosgeni
na € de 2-3,60 ug.mg de peso sec0_1. E possivel afirmar que
com excegao das plantas femininas analisadas no periodo maio-
abril, as folhas de D. composita apresentam de 2-4 pg.mg de pe

so seco” ! de diosgenina.



IV - DISCUSSAO

A morfologia externa de plantas de D. copposita nos
estadios iniciais de desenvolvimento assemelha-se 3 descrita

para D. deltoidea (SHARMA, 1976), D. floribunda (SHARMA, 1980},

D. glabra (SHARMA, 1974), D. bulbifera e D. odorantissima (LAW

TON e LAWTON, 1967). LAWTON e LAWTON (1967) chamam a folha 1
de cotiledone emergente; nos trabalhos mencionados acima os
autores concordam com LAWTON e LAWTON. Neste trabalho usa-se
a denominacao folha 1 para esse Orgao que & a primeira folha

da planta (GRAZIELA M. CARDOSO, comunicagdo pessoal) .

0 fato da planta de 40 dias de idade duplicar em pe~-
SO seco sem gue a parte aérea dobre de peso, sugere que as fo
lhas, gue acumulam 0,045 mg.rilia—1 de matéria seca devem ter
produzido quantidade suficiente de fotossintatos para expor-
tar, parte para o cotilédone em expansdao, que acumula 0,045
mg.dia“1 entre 20-40 dias e parte para inicio do processo de
tuberizagao. Desta forma, a queda de peso seco da parte aé-
rea de 29% em relacao ao peso seco total concomitante ao au-
mento de 23% do peso seco do cotilédone e ao crescimento do tu
bérculeo, sugere a relacao entre os processos de produgéocﬂafg
tossintatos e sua exportagao para regioes da planta em desen-
volvimento. O possivel envolvimento da folha 1 nos processos
subsequentes de expansdo do cotilédone e crescimento do tubér
culo € apoiado pelo fato deste processo se dar entre 20-40 di
as, exatamente no periodo em que a folha 1 alcanc¢a, seguramen
te, pelo menos 80% de seu tamanho maximo o gue assegura taxas
maximas de fotossintese (THAINE et al., 1959; HOPKINSON, 1964;

GIAQUINTA, 1978; METIVIER e DALE, 1977).
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No caso, o surgimento e desenvolvimento de novas fon
tes de consumo quando a planta tem area fotossintéetica restri
ta (no maximo 2 folhas.planta“?) se da em detrimento do acumu
lo de matéria seca pela parte aérea. Isto tem sido observado

para Helianthus tuberosus em que a perda de peso seco do cau-

le estd relacionada com o crescimento dos tubérculos (INCOLL

e NEALES, 1970).

A diferenca no padraoc de crescimento da primeira fo-
lha em relacgdaoc a&s demais, caracterizado por ser mails lento e
com as folhas alcancando tamanhos maximos mais uniformes, de-
ve-se provavelmente ao crescimento que ocorre as expensas das
reservas cotiledonares que devem ser constantes; do ponto de
vista quantitativo e mobilizadas na mesma velocidade. TIsto
explicaria a limitacao imposta ao crescimento desta folha. A
grande variacao dos comprimentos atingidos pelas folhas de uma
mesma planta, em todas as fases do desenvolvimento, parece ser
caracteristica de algumas espécies de Dioscoréa que apresentam

heteroblastia e polimorfismo foliar (BARROSO et al., 19274).

A observacdo de que a parte aérea da planta, que acu
mulava 2-3 vezes mais matéria seca do que o tubércule nos pri
meiros 60 dias, passando a acumular 6,8 vezes mais apds este
periodo, indica que por volta de dois meses a area foliar ésu
ficiente para suprir a acumulacao de reservas no tubérculo,
pois a taxa de acumulagdo de matéria seca neste, em cada peri

odo, continua sendo 5-6 vezes maior que no periodo anterior.

Uma outra evid@ncia a favor desta hipotese & o fato
das velocidades de aumento da area foliar serem iguais para o

periodo de 40-100 dias, enquanto que a velocidade de aumento
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em peso seco, entre 80-100 dias & 4 vezes maior, o que indica
que neste periodo as folhas crescem mais pelo acumulo de maté
ria seca do que pelo aumento em area. Disto decorre uma ra-
zao maior entre peso seco/area para 100-120 dias. A constata
cao de que entre 20-80 dias a concentracao de matéria seca nas
folhas €& menor do gue a verificada entre 100-120 dias, sugere
que naquele periodo, parte dos fotossintatos estaria sendo des
viada para o tubérculo. Como a area foliar, naguele periodo,
nio seria suficiente para produzi-los em quantidade adequada,
que possibilitasse o crescimento normal da planta, o cresci-
mento da parte aerea € comprometido, sendo lento por volta dos
dois primeiros meses. Apenas entre 100-120 dias e detectado
um acimulo maior de matéria seca por unidade de area foliar.

Isto indica que ao redor de 60-80 dias, foi atingida area fo-
liarxr sﬁfici@nt@ para propiciar o crescimento do tubérculo sem
prejuizo do crescimento das folhas, tanto é que entre 100-120
dias, a velocidade de aumento de matéria seca € a mesma que en
tre 80-100 dias, mesmo com a planta duplicando a area foliar.
A partir deste periodo entao, as folhas surgem e crescem mais
rapidamente, alcancando tamanhos maximos e portanto area maio

res, o gue implica em acentuado aumento de pesoc seco.

HOZYO (1970) tem apresentado evidencias de que o des
vio de fotossintatos & necessario para o crescimento de raizes

tuberosas em Ipomoea trifida e as atividades fotossintéticas,

contetdo de clorofila e de NPK sio maiores na parte aérea das
variedades que tuberizam mais. 0 surgimento e desenvolvimen-
to de novas fontes de consumo quando a planta tem area fotos
sintética restrita, se dia em detrimento do actmulo de matéria

seca pela parte aérea. Isto tem sido observado para Helian-
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thus tuberosus em que a perda do peso seco do caule esta rela

cionada com o crescimento dos tubérculos (INCOLL e NEALES, 1970).
A supressao do crescimento da parte aérea em beneficio do pro
cesso de formagdo de Orgaos de reserva tem sido observada pa-
ra batata (MILTHORPE, 1963) em gue ha parada completa do cres
cimento de folhas novas. Do mesmo modo, o processo de tuberi
zagdaoc nao ocorre sem que haja area foliar adequada, pois tem

sido visto que estacas de Ipomea batatas tuberizam mais facil

mente quando as folhas estio completamente expandidas do que

quando estao em crescimento (SIHACHAKR et al., 1982 a, b).

Em relagao ao teste de tetrazolio para sementes, de
acordo com DELOUCHE (1962), sempre € necessario colocar as se
mentes em contacto com um substrato Gmido para proporcionar um
amolecimento suficienté. Isto facilita a disseccao ou corte.
Em alguns casos em que as sementes podem ser seccionadas ain-
da secas isso nao €& necessirio. Este periodo de embebicaoc de
ve ser o mais curto possivel, desde que possibilite o amoleci
mento do tegumento. Para as espécies de grandes culturas éne
cessario um periodo ao redor de 4 horas e para a maioria das
sementes florestais, de 16-20 horas (ANONIMO, 1976).

Neste trabalho, verificou-se que sementes de D. com
posita devem permanecer embebendo por um periodo de 6-8 dias
para que o teste seja satisfatdrio. Para a remogao do tegu-
mento, 24 horas sdo suficientes, Como o teste do tetrazolio
geralmente indica correlagao entre reducao deste sal, respira
cdo e vigor da plantula (BEWLEY e BLACK, 1982) & de se supor,
pela auséncia de coloracdo satisfatdria do embrido antes do
69 dia, que a respiracao nao seria suficiente para promover a

reducdo do tetrazdlio. Assim, a atividade das desidrogenases
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apenas € suficiente para reduzir o tetrazdlio a formazan

apos 6 dias de embebi¢ao. Em D. composita a fase rapida de en
bebicdo se da na primeira hora. Seguramente, apds 24 horas a
semente esta com pelo menos 60% de embebigéo. Estes fatos in
dicam que & longo o periodo entre a hidratagdo completa e a
detecgao da atividade das enzimas desidrogenases. A passagem
da agua através das laminas de endosperma deve ser um proces
so0 lento e a hidratacao do embriio deve ocorrer mais tardia-
mente. O0s tecidos do endosperma também poderiam funcionar co
mo uma barreira a passagem do oxigénio. Como a respiracao au
menta com o aumento da hidratacdao (MAYER e POLJAKOFF MAYBER,
1982), este processo estaria comprometido temporariamente. As
sim, para a determinacao de uma metodologia para avaliar avia
bilidade de sementes de cada espécie, deve-se considerar o me
tabolismo da semente em questao. A auséncia de coloragao ve-
rificada pelos métodos normais propostos para a condugdo do
teste, poderia facilmente indicar a inviabilidade de uma se-

mente gue nao seria inviavel.

Diferentes espécies apresentam diferentes requisi-
tos de temperatura para germinarem. Normalmente existe uma
faixa de temperatura em que ocorre a germinacao e nesta faixa
uma temperatura Otima, acima ou abaixo da qual a germinagdo &
retardada. A temperatura Otima é éonsiderada aquela em gque a
maxima taxa de germinacdo & alcangada no menor periodo de tem

po (MAYER e POLJAKOFF-MAYBER, 1982).

A faixa de temperaturas constantes que possibilita

a germinacgdo de sementes de D. composita, esta entre 20 e 3§%L
independendo da idade das sementes. A temperatura de 25°¢C as

segura a melhor germinacdo em todos os casos. As temperatu-
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ras muito baixas (5, 10 e 15°C) e altas (40 e 45°C) impedem a
germinagdo. A razao pela qual as sementes ndo germinamembai
xas temperaturas € ainda obscura e as explicacoes mais comuns
saco as mudangas nas membranas ou a desnaturacdo de proteinas
(BEWIEY e BLACK, 1982). As temperaturas limitantes poderiam
ter um efeito sobre a lixiviacdo de aclcares e aminoacidos pre
judicando a germinacao. A auséncia de hidratagao normal da
membrana (abaixo de 20%) impede gue os lipidios formem a es-
trutura iam&lar dupla e a barreira semi permeavel (BERRY e
RAISON, 1981). BRAMLAGE et al. (1978) demonstraram que para
embrides de soja a lixiviacgao de substancias dos embrioes, que
sdo colocados para embeber em temperatura baixa, € rapida, pro
vavelmente por modificar o seu estado fisiro-quimico. Quando co
tilédones com 30% de umidade (secos) saoc submetidos a 59 e
25°C a taxa de lixiviagéo é maior é 5%, Entretanto, gquando
o nivel de umidade do cotilédone & de 45% nao ha diferencga. O
embrido com 23-30% de umidade submetido & baixa temperatura a
presente uma porcentagem de germinacao menor do gue guando seu
teor de umidade & de 35-50%. Isto indica que um periodo cur-
to de embebigao em baixa temperatura pode reduzir a germina-
cao e o crescimento. Assim, embebicao em baixa temperatura
alteraria os padroes de lixiviacdao devido a estrutura molecu-
lar dos lipidios, que permite a intensa saida de solutos, in-
clusive de reservas, o que retardaria a germinacéo. Muitos
sistemas enzimaticos podem se perder na fase inicial da embe-

bigao (HENDRICKS e TAYLORSON, 1976).

s = . - . o .
A inibicac da germinacao acima de 357C poderia tam-
bém estar relacionada com a lixiviagao de compostos de reser-

va, que além de diminui-la, aumenta o ataque por fungos. A 1li
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xiviacao parece ser um processo que cresce em temperatura aci
ma de 30 e 35°C para as espeécies que sdo sensiveis a alta tem
peratura (BERRY e RAISON, 1981). Espécies resistentes a al-
tas temperaturas nao aprésentam grandes alteracdes na membra-
ha e este processo ndo ocorre. Em sementes de D.composita es
te processo pode ter ocorrido pois a sementes estavam com bai

xa umidade.

A germinacdo verificada para 5-25, 10-25 e 15-25%
indica qgue quando se traﬁa de temperaturas alternadas os danos
causados pela embebicdo nas baixas temperaturas nio sao sufi
cientes para reduzir a germinagdo. A lentidao do processo nes
tas temperaturas se daria por razdes metabdlicas, ja que a ger
minagaoc €& lenta em baixas temperaturas (MAYER e POLJAKOFF-

MAYBER, 1982).

Em algumas especies como em Vitis vinifera (PEREIRA

e MAEDA, 1981) a germinacao & melhor em regimes de alternincia
de temperaturas. Em outras, o efeito da propria alternidncia
faz com que a germinagdao aumente em relacdoc 3 cada temperatu-
ra aplicada isoladamente (MAYER e POLJAKOFF-MAYBER, 1982). Em
D. composita, contudo, a alternancia ndo encurtou o periodo
do inicio da germinag¢lo e nem melhorou a germinacdo em rela-
cdo a 25°C. Apesar da condigdo artificial em que foram condu
zidos os experimentos, a analise dos resultados do ponto de
vista ecologico faz sentido, pois sendo D. composita uma espé
cie nativa das florestas tropicais e subtropicais a melhor al
terndncia observada para sua germinacio (20-25°C) aproxima-se

das mudanc¢as diurnas e noturnas de temperatura.

As espécies selvagens variam muito com relagdo a ne

cessidade da luz para a germinagao (MAYER e POLJAKOFF-MAYRER,
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1982} . A sensibilidade a luz em sementes, resulta primaria-
mente da atividade do sistema fitocromo (VIDAVER, 1972). Em
D. composita a germinacao naoé inibida no escuro mas dependen-
do da temperatura & promovida na luz. As interagoes entre luz
e temperaturas verificadas para D. composita a 20, 25 e 15-
25°C s3o comuns para algunms espécies cuja dorméncia desapare
ce com o aumento da temperatura, ocorrendo germinagac no es-
curo, € gque em baixa temperatura requerem luz para germinar
(BEWLEY e BLACK, 1982). O efeito da temperatura seria devido
a mudanc¢as no potencial de germinacao, resultado de uma alte-
racdo no requisito do fitocromo na forma ativa. Certas espe-

cies como Lactuca sativa, 3as vezes, germinam melhor na luz do

que no escuro, dependendo da temperatura (FRANKLAND e TAYLORSON
1983) . Assim, nestas temperaturas a acao do fitocromo na for
ma ativa seria inadequada no escuro e a exposicao a luz a tor
naria adequada, aumentando a guantidade de fitocromo na forma

ativa. {(FLANKLAND e TAYLORSON, 1983).

A germinacao em uma temperatura pode ser alterada pe
la incubacao prévia em outras. Poucas horas ou dias embaixas
temperaturas pode aumentar a germinacao de algumas sementes
gue necessitam de luz. O tratamento de frio poderia atuar re
tardando a passagem do fitocromo na forma ativa apra a forma
inativa. O tratamento em temperatura alta pode inibir a ger-—
minacdo das sementes que & melhor em baixa temperatura
(FRANKLAND e TAYLORSON, 1983). A exposi¢ao a alta temperatu-
ra aumenta a porcentagem de germinacao de muitas sementes
(BERRY e RAISON, 1981). Para D. composita, os tratamentos cam
temperaturas baixa e alta nao promoveram a germinacao em rela

ciac ao controle. As porcentagens de germinacao guando as se-
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mentes sdo embebidas a 25°C e depois mantidas apdés 5 ou 10 di
as a 35°C ou 4OC, sao tao altas quanto o controle e maiores
que a germinagao verificada quando as sementes permanecem con
tinuamente a 35°C ou 5%C. Tsto confirma a id&ia de que a tem
peratura de embebigao poderia estar diminuindo a porcentagem
de germinacgdo a 35°C ou inibindo-a a 5°C. 0 fato do tratamen
to por 10 dias a 4°c favorecer igual ger_minagéo na luz ou no
escuro pode estar relacionado com o retardamento da conversio
do fitocromo da forma ativa para a inativa, fazendo com que as
sementes mantenham niveis adequados de fitocromo na forma ati
va, nao dependendo da luz para germinar. Espécies de Diosco-
reas nativas do Japao, originéarias de zonas temperadas, preci-
sam de tratamento com baixa temperatura para que haja germina
¢do0 e a temperatura Otima para a germinacdo de algumas delas
como D. tokoreo (14, 20 ou 170C} varia com a época em gue a se
mente & coletada. | Nestas espécies a luz inibe a germinacdo
(OKAYAMI e KAWAI, 1982). Para D. opposita (espécie chinesa)
a germinacac também & aumentada pelo tratamento prévio combai
xa temperatura e a dorméncia na luz & quebrada por tratamento

com acido giberélico e baixas temperaturas (YAKUNA et al.,1981).

O armazenamento das sementes de D. composita por pe
riodos longos altera o potencial de germinacio dependendo da
temperatura. Em temperaturas altas as sementes armazenadas
por 4 ou 5 anos germinam pouco, enguanto que as recém-coleta-
das mantém o potencial de germinagao nestas temperaturas. Em
temperaturas mais baixas (20°C) as sementes mais novas (com me
nos de 4 anos) também mantém melhor o potencial de germinacao
na luz. As sementes mais novas (armazenadas 4 anos) também a

presentam maior potencial de germinacao tanto nas alternancias



185

altas como nas baixas.

0 armazenamento das sementes pode ocasionar proces-
sos de deterioracao e alteracdes das organelas celulares e das
membranas, que refletiriam num lento crescimento (BEWLEY e
BLACK, 1982). Essas modificag¢bes poderiam explicar a altera-
cao da sensibilidade das sementes de D. composita a luz, de-
pendendo da temperatura. Nas sementes armazenadas por 5 anos
pode ter havido um processo de deterioragéo do sistema que res

ponda a luz em determinada temperatura.

As sementes recém-coletadas de D. composita apresen
tam dorméncia tanto na luz como escurce nos primeiros meses.
Essa dorméncia € perdida com o decorrer do tempo e parece gque
é susceptivel ao tratamento com baixa temperatura (4OC).' Em
outras espécies tém sido detectados dois tipos de dorméncia
que envolvem diferentes mecanismos: a dorméncia do embriao e
a imposta pelo tegumento (BEWLEY e BLACK, 1982). No caso de D
compeosita, o tegumento ndo parece oferecer barreira 3 germi-
nagdo. Como a dorméncia do embriao tem sido mostrada para ou
tras espécies como D. rotundata e D. opposita (SADIK e OKEREKE,
1975; YAKUWA et al., 1981), certamente seria este o caso para
D. composita. As sementes necessitam de um periodo de pos-a-
madurecimento de aproximadamente 9 meses paka gque a germina-
gdo ocorra por volta do 109 dia e atinja o méaximo no 209 dia
do experimento, independendo de luz ou escuro. CABANILLAS et
al. (1964) trabalhando com D. composita mostriivamque as semen-
tes apresentam dorméncia na época da colheita que termina 4
semanas depois, resultado gue nao coincide com os obtidos nes
te trabalho. Algumas espécies precisam de muitos anos para

que ocorra o pos-amadurecimento como Cyperus . Sementes re-
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cém colhidas de alface e Rumex t&m requisitos diferentes pa-
ra a germinagao depois de um periodo de armazenamento (MAYER
e POLJAKOFF MAYBER, 1982) . O armazenamento também altera o

fotoblastismo de Cucumis anguria, semente fotoblastica negati

va (NORONHA et al., 1976).

No caso de D. composita a exigéncia pela luz & o re
quisito que desaparece com o armazenamento a seco em tempera-

tura ambiente.

Q - periodo de . pos-amadurecimento pode
ser necessario para que ocorram modificagoes anatomicas,
morfoldgicas ou quimicas. Em algumas espécies o embriao pode
atingir a maturidade durante o processo de germinacaoc (BEWLEY

e BLACK, 1982). Em Anonna crassiflora a semente demora cerca

de 200 dias para germinar, até que o embrido amadureca (RIZZINI,
1973} . Para sementes de D. composita embebidas em placa de
Petri, isto parece ocorrer em 50 dias (periodo em gue & alcan
cada a germinagdo maxima) e a luz & necessaria para O proces-

50.

0 armazenamento de sementes de D. composita (11-15%
de umidade) em temperatura ambiente por um ano, mantem a via-
bilidade, engquanto gue a 4°C esta & perdida. Este resultadd
assemelha-se com o obtido por MAEDA et al. (1985) no caso de

Vitis vinifera, em que a melhor temperatura pa-a 0 armazena-

mento de sementes frescas (16% de umidade) foi a de 20%c. Pa

. . . 0., - ,
ra Citrus limonia o armazenamento a 4°C e efetivo em manter a

viabilidade de sementes com 6% de umidade por 32 meses. Nes-
te caso, o armazenamento a 25°%c & prejudicial, pois em 8 me-

ses as sementes perdem a viabilidade (USBERTI e FELIPPE, 1980).
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Em D. composita a perda da viabilidade parece ser mais lenta
quando a semente & mantida em temperatura ambiente, pois se-
mentes com 4 anos ainda mantém 30% de viabilidade. isto tal-
vez seja devido ao baixo teor de umidade que atingem natural-
mente. Talvez, neste caso a diminuigéo-ainda mais da umidade
possibilite o armazenamento a 4°C. CRUZADO : et al. (1964) mos
traram que para D. composita o armazenamento de sementes em re-
frigerador em frascos com até 60% de umidade relativa resul-
tou em 83% de viabilidade apds dois anos, dade que ndo coinci

de com os obtidos neste trabalho.

A dormencia de sementes em plantas superiores é con
trolada por hormonios (VILLIERS, 1975). O &cido giberélicopo
de substituir os requisitos de luz, induzindo a germinacao no
escuro, e de frio, na germinacao de algumas espécies como por

exemplo Dioscorea opposita (YAKUNA et al., 1981). As gibere-

linas teriam um papel na indugaoc da germinagéo, apesar de ha-
ver pouca evidéncia de alteracdes no nivel enddgeno dessas
substancias, ap0s o tratamento com luz, nas sementes que ne-
céssitam desta condigao pata germinar. Os efeitos da aplica-
cao de giberelinas nao estariam relacionados com os mecanis-
mos naturais da indugao da germinagao. (FRANKLAND e TAYLORSON,

1983) . Em Rumex obtusifolius ha um aumento de giberelinas en

dogenas apos choque de luz vermelha ou de temperatura alta (FE

LIPPE et al., 1970).

0 papel das citocininas substituindo a necessidade
do tratamento com fric tem sido detectada em sementes de Acer
saccharum (THOMAS, 1977). Também, em certas espécies cuja ger
minag¢ao € inibida no escuro e alta temperatura, as citocininas

podem quebrar a dorméncia. Além disso estao envolvidas no me
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canismo de dorméncia de sementes sensiveis a luz como Rumex

obtusifolius, podendo assim como as giberelinas estimular a

germinacdo (VAN STADEN e WAREING, 1972). Em D. composita o &
cido giberelico e o 6-BA néo promoveram a germinagao no escu-
ro, nao alterando os requisitos de luz pela sementes. Como os
experimentos com reguladores foram realizados na época em gue
as sementes ja estavam germinando rapidamente, apesar de ain-
da manterem o fotoblastismo, nao foi possivel verificar seu e

feito no periodo de pds-amadurecimento.

0 etileno estimula a germinagac em muitas sementes

sensiveis a luz, como em Cucumis anguria ({(CARDOSO, 1982) ape-

sar de nao haver evidencia de que o fitocromo na forma ativa
controla a produgao de etileno. (FLANKLAND e TAYLORSON, 1983).
Além disso, o etileno aumenta a germinacdo de sementes de Ma-

lus doméstica Barb. que requer estratificacgao para og pds ama

durecimento . se aplicado durante este periodo, parecendoc es-
tar envolvido na liberacao da dorméncia desta espécie KETRING,
1977). Em D. composita o etileno impede a germinacao das se-
mentes em luz e escuro. Esta constatacao levou ao raciocinio
de que talvez a baixa germinacao no escuro fosse devida a al-
ta producao de etileno, assim como o alto nivel desta substan
cia na semente também poderia ser responsavel pela necessida-
de de um periodo de 12 dias aproximadamente, para a sementqu
mecar a germinar. O AgNO 5 € um antagonista da ag¢ao do etile-
no, que age através de uma mecanismo de agao ainda desconheci
do e funciona como um receptor com capacidade de se ligar ao
etileno, impedindo sua acao (YANG, 1985). Sua efetividade em
reduzir a agao do etileno diminui com o aumento da concentra-

cdo (YANG, 1985). Em D. composita a aplica¢do do AgNO, nao a



189

pressou o inicio da germinacgdo e também ndo aumentou a germi-
nagac no escuro para os mesmos niveis observados na luz, oque
indica que o etileno néo estaria envolvido neste processo ou
que o nivel de etileno seria alto o suficiente que o AgN03ré§
estaria sendo efetivo em inibir sua acaoc completamente. O AVG
€ um inibidor da producdo de etileno mais precisamente da en-—
zima ACC, acido l-carboxilico-l-aminociclopropano. sintase,

gque € uma enzima gue reguex piriaoxal fosfato para sua maxima
atividade. O AVG é um forte inibidor das enzimas dependentes
de piridoxal fosfato (YANG, 1985). Em D. composita o AVG ini
biu a germinacao no escuro. Nesta fase as sementes do contro
le ja nao mostravam fotoblastismo, mas o tratamento com AW 18
ppﬁ devolveu a sensibilidade a luz as sementes, sugerindo que
a inibicdo da sintese de etileno nesta fase de amadurecimento
da semente poderia estar associado com as modificacoes na sen

sibilidade.

A inibigao de germinagao com AVG 20 mM em luz e es-
curo parece indicar que o etileno & necessario para o proces-
so. E entretanto dificil argumentar porque isso nao & verifi

cado quando se aplica AVG a 10 mM.

O efeito do AVG 20mM pode ser devido a acgao desta
substancia no proprio metabolismo das sementes, pois pela sua
natureza, poderia estar influinao nas reag¢oes de transamina-
cdo que levam & formacdo de aminodcidos a partir do acido giu
timico, que sao ativados por iscenzimas do tipo piridoxal fos

fato (CONN e STUMPF, 1979).

0 enraizamento de estacas com caule € um importan-

te meio de propagagao vegetativa utilizado em reflorestamento
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e horticultura para produgao em massa de material geneticamen
te ﬁelhorado (NANDA e ANAND, 1970). A utilizacdoc de auxinas
para estimular o enraizamento de estacas foi a primeira apli-
cagao pratica dos horménios vegetais na agricultura (EPSTEIN
e LAVEE, 1984). Auxinas sintéticas e naturais induzem 3 for-
macao de raizes em estacas de caules. O IBA & a auxina geral
mente usada como estimulador de enraizamento por ser uma auxi
na fraca e ndo ser tao susceptivel 3s enzimas que destroem au
xinas. Outra auxina frequentemente usada & o NAA (acido naf-
taleno acético), mas € mais toxico. O IAA & muito instavel e
pode ser destruido pela luz. Em alguns casos as substancias

promotoras do enraizamento sdoc mais efetivas gquando utiliza-
das conjuntamente (WEAVER, 1972). O IBA tem gido usado com su
cesso na indugdo de ralzes adventicias em espécies como Pinus

radiata (SMITH e THORPE, 1975a), Prunnus. persica (L.) Botsch

(FRCHINELIO et al., 1982) e Phaseolus vulgaris (BRIDGLALL e

STADEN, 1985}.

Em D. composita o IBA foi mais efetivo em promover o
enraizamento em relacdo ao composto Rootone F utilizado por
MARTIN e DELPIN (1969). Apesar da.concentragéo de 20 mq.lmq
ter sido inibitéria, 08 resultados concordam com a observacao
de GORTER (1968) de gue altas concentracoes de auxina (até 10
mg.l"T) induzem maior numero de células parequimatosas nao di
ferenciadas ase diferenciar em primdrdio radicular e raizes.
Para outras espécies de Dioscorea como D. alata a porcentagem
de enraijizamento depende da Variedéde (CABANILLAS eMARTIN, 1978).
Nas espécies que enraizam sem qualguer tratamento como D. spi

culiflora, o enraizamento e a formacdo de novas plantas ocor-

remdepois de 10-15 dias (PRESTON e HAUN, 1962), o gue &€ um pe
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riodo razoavelmente rapido comparado com o verificado para D.

composita.
O efeito retardador do 6-BA na senesceéencia das esta
cas de D. composita & conhecido para outras espécies. Esta

substancia € a mais efetiva em retardar a degradagdo de cloro
fila gquando aplicada por pulverizagao, sendo empregada na con

servacao de hortalicas (WEAVER, 1972).

A inibicaoc da formacao de calos e do enraizamentoem
estacas de D. composita tratada com IBA e 6-BA, indica a pre-
senca da conhecida mas inexplicada interagéo entre estes regu
ladores, confirmada por varios autores (BRIDGLALL e STADEN,
1985). E sabido que a aplicacao de 6-BA em alguns casos tam—

bém pode promover o enraizamento (BACHELARD e STONE, 1963).

Tem sido verificado gue estacas de Phaseolus wvulga-

ris apos tratamento com IBA apresentam niveis elevados de ci-
tocininas na ladmina foliar em relacdao ao controle, cujas esta
cas apresentam nivel elevado de citocininas enddogenas no pe-
violo. A baixa concentragdo destas substancias apos tratamen
to com IBA permitiriam ¢ enraizamento (BRIDGLALL e STADEN,
1985). A maior concentracao de citocininas na lamina foliar
apods tratémento com IBA poderia explicar a baixa senescencia

das estacas tratadas somente com este regulador.

Em Pinus radiata uma reducaoc de 60% no enraizamento

foi observada nas estacas encubadas na presenca de IBA e cine
tina (SMITH e THORPE, 1975b). Em D. composita o 6-BA reduz o
enraizamento por prejudicar e retardar a formacao dos calos,
pois guando aplicado tardiamente néo interfere no desenvolvi-

mento dos primdrdios radiculares. Isto também tem sido veri-
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ficado para estacas de plantulas de Helianthus annuw  guanto

mais tarde o 6-BA & aplicado menos efetiva & a inibicdo do en
raizamento, o que indica que atua no periodo gque precede a for
macao dos meristemoides (FABIJAN et al., 1981b; SMITH e THORDE

1975b}) .

Estudos realizados com sementes de Phaseolus vulga-

ris, Zea Mays e Pinus silvestris e plantas jovens de Phaseo-

lus, mostram que o tratamento comcinetina. aumenta o nivel en-
dogeno de IAA mais provavelmente porque estimularia a sintese
de IAA ou atuaria inibindo a IAA oxidase. Em ocutros sistemas
as citocininas peoderiam dirigir o transpdrte de auxina (SALEH

e HEMBERG, 1980).

0 efeito inibitdrio das citocininas na formacao dos
primordios radiculares depende da concentracao em que € utili

zada. Assim, em estacas de plantulas de Pisum sativum L. as

concentragoes acima de 10_6 M inibem a iniciagao e a emergen-—
cia das raizes adventicias ao passoc que concentragoes abaixo
de 10"6 M promovem . a inducao (WIGHTMAN et al., 1980). No ca

so de estacas de Helianthus annuws foi mostrado que o cotilée-

done tem papel importante na formacao de raizes adventicias

no hipocotilo e guando &€ tratado com 6-BA esta capacidade e 1i
nibida. Os testes mostraram que 6-BA tem muito pouca mobi.
lidade neste sistema, o que indicou que a agéo desta substan-
cia foi devido ‘a manutencdo do cotilédone como fonte de consu
mo, impedindo o movimento de principios ativos do enraizamen-
to para baixo ou aumentando a taxa de movimento destassubstég

cias para cima (FABIJAN et al., 1981a).

Este processo pode ter ocorrido no caso das estacas
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de D. composita. Como a pulverizagao foi completa, pode tam-
bém ter havido contacto do 6-BA com os tecidos do caule e tal
vez sua acao pudesse também ser no local de aplicagdo, NANDA et
al. (1971) mostraram que a habilidade de estacas enraizarem &
determinada pelo balanco entre fatores nutricionais e substan
cias reguladoras de crescimento.r O enraizamento nao ocorre
mesmo quando a concentragéo de um deles & muito alta. Assim,

em Populus nigra, segmentos sem folha nao enraizam mesmo guan

do tratados com IBA ou IAA. A adicao de glicose 1% com IAA
estimula o processo. Qutros autores como WENT e PEARSE consi
deram que as folhas suprem as estacas com.substancias necessa
rias para a iniciagéo da raiz (NANDA et al., 1971). O enrai-
zamento obtido para estacas de D. composita com metade da la-
mina foliar, sugere gue a metade da area fotossintética é sufi
ciente para fornecer as substancias necessarias para o enrai-
zamento. Estes dados nao concordam com os obtidos para D. spi
culiflora de que a remocdo de partes da folha se da em detri-

mento do processo de enraizamento {PRESTON e HAUN, 1962).

Por outro lado, parece que a diminuicac do enraiza-
mento das estacas basais deve estar associada com o metabolis
mo de suas folhas. As folhas da regido basal funcionam como
exportadoras de fotossintatos. Esta atividade inicia-se quan
do as folhas atingem de 30-50% de seu tamanho maximo {(GIAQUINTA
1983). Portanto, as folhas da regiao basal devem estar com o
nivel de fotossintatos muito reduzido e que & suficiente para
manter a folha viva apenas ate a fase de fdrmagéo de calos. O
processo subsequente do desenvolvimento de ralzes seria preju
dicado.

0 baixo enraizamento e senescéncia verificados nos
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experimentos 6 e 7 da tabela 20 pode estar relacionado com a
baixa temperatura verificada no periodo maio-julho. NANDA e

ANAND (1970) indicam que para Populus nigra, o baixo enraiza-

mento no inverno poderia estar relacionado com a baixa ativi-
dade das enzimas que mobilizam amido em aglicares soliveis. As
sim, deve haver energia para o processo de formacdo de calos
mas nao para a diferenciagao e desenvolvimento das raizes. A
grande variacao entre os experimentos pode ter sido devida ao
fato de terem sido desenvolvidos ew. diferentes épocas do ano.
Estes mesmos autores supoem que a efetividade da auxina enm
promover o enraizamento varia com a época do ano. Depende do
estadio de desenvolvimento dos ramos e do nivel endégeno de au
xina na folha e de seu efeito na mobilizacg3o de reservas, cau
sada pelo aumento da atividade enzimatica. A taxa de enraiza
mento um pouco menor verificada para estacas de D. composita
com gemas florais menores que 1,5 cm pode estar relacionada

as caracteristicas fisiologicas das folhas.

Nos trabalhos de CABANILLAS e DELPIN (1969) sobre

D. composita e de PRESTON e HAUN (1962) sobre D. spiculiflora

& mencionado o efeito sazonal no enraizamento mas a auséncia
de dados sobre o gue acontece com as estacas que nao enraiza-
ram torna dificil a discussio. O mesmo pode ser dito em rela
gao as observagOes sobre o potencial de enraizamento das fo-
lhas basais. Para D. alata a epoca do ano ndo afeta o enrai-

zamento {CABANILLAS e MARTIN, 1978).

De acordo com PRESTON e HAUN (1962) em D. spiculiflo-
ra a presenga de gemas florais reduz o enraizamento. Possivel
mente o desenvolvimento das inflorescéncias utilizaria o su-

primento nvtricional que poderia, de outra forma, se tornar
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disponivel para o enraizamento. Outra possibilidade seria que
a producao de algum material na folha suprimiria o desenvolvi
mento das raizes. Em D. composita contudo, a remogéo das ge-
mas maiores que 1,5 cm nao resultou no enraizamento das esta-
cas, o0 gue elimina a hipotese de‘que o enraizamento estariaim

pedido pela agéo dos ramos florais como fontes de consumo.

As mudangas morfoldgicas ligadas a floragao e indu-
zidas pelo comprimento do dia ocorrem no meristema das gemas
axilares ou terminais. Estas alterac¢oes morfoldogicas constam
de diferenciagao das gemas e ocorrem apos os eventos bioguimi
cos que acontecem nas folhas, modificande o seu estado fisio-
1égico e levando a producgdo do estimulo floral (VINCE-PRUE,

1975) .

Para as espécies de modo geral a auxina induz ativi-
dade meristemdtica através da desdiferenciacao das cé&lulas na
regiao da endoderme e periciclo adjacente ao floema (GORTER, 1968).
No caso de D. composita o IBA induz desdiferenciacao das célu
las da base da gema axilar e desta forma a necessidade da ma-
nutencao da regiéo do pulvino, ja mencionada por CABANILLAS e
DELPIN (1961), pode assim ser explicada. No caso de D. compo
sita & possivel que as estacas com gemas florais maiores gque
1,5 cm nao enraizem devido a mudancga da sensibilidade do teci
do da base da gema ao IBA, com © advénto do processo de dife-
renciagdo do sistema vascular do pedinculo do ramo floral. Tal
vez no caso da estaca com gema floral menor este processo nao

esteja tdo avangado e o tecido sensivel ao IBA ainda mantémes

ta propriedade.

Muitas espécies florestais e frutiferas, tropicaise

subtropicais, respondem pouco acos reguladores de crescimento
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quando as estacas s&o obtidas de plantas com mais de dois anos
de idade (WEAVER, 1972). O néo enraizamento de estacas velhas
esta, do ponto de wvista anatomico, associado ao alto grau de
esclerificacdo dos tecidos (ESAU, 1965). Este nio parece ser
© caso para D. composita j& que as estacas de 0,5 cm tem a mes
ma idade fisioldgica do que aquelas que enraizam facilmente.

Também, como o enraizamento se dinabase da gema axilar o pro-
blema da esclerificagao pode ser eliminado. A auséncia de
enraizamento deve estar relacionada can o diferente metabolismo

do IBA nas estacas de 0,5 ¢m de diametro, o gue € suportado pe
los resultados da cromatografia sobre camada delgada. 0O fato
de ter havido inducio de enraizamento em estacas de Phaseolus
aureus ndo significa que haveria a mesma indugéo nas estacas
de D. composita. ESPTEIN e LAVEE (1984) conduzindo estudos

com estacas de Vitis vinifera e duas variedades de Olea euro-

pea (uma fagil de enraizar e outra dificil de enraizar) mos-
tram que o IBA aplicado as estacas & convertido em IAA com o
decorrer do tempo. As estacas consideradas dificeis de enrai
zar fazem essa conversdo mais rapidamente do que as outras.

Nestas o IBA permanece na base da estaca e lentamente vai sen
do convertido em IAA necessirio para ¢ processo de enraizamen
te. Em D. composita entretanto, a mancha detectada nao coin-
cide com of?F do IAA e portanto a explicagao acima nao parece
estar ocorrendo neste sistema. TaAlvez O IBA seja convertido
em outro composto nas estacas de 0,5 cm que n&o seria tao efe

tivo em promover o enraizamento.

O sucesso para a obtencido de plantas a partir de es
tacas enraizadas variou de acordo com a espécie de Dioscorea

estudada. Para D. alata 5 semanas sio suficientes para o de-
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senvolvimento de ramos e raizes em 16 e 88% das estacas (ZAAG

e FOX, 1981). No caso de D. belizensis ocorre depois de 2 ou

3 meses em 70% das estacas (BLUNDEN et al., 1966). Para D.

spiculiflcra, gque enraiza sem qualquer tratamento, o acido

naftalencacético induz o brotamento das estacas; a produgdo

de plantas ocorre entre 3 e 8 semanas ( PRESTON e HAUN, 1962).
Os dados obtidos neste trabalho sugerem que a obtencao de plan
tas em D. composita a partir de estacas enraizadas & demora-
da, confirmando os resultados de MARTIN e DELPIN (1969} de que

0s ramos comecam a aparecer depois de 4 semanas.

0 efeito inibitdorio do acido giberélico em promover
o desenvolvimento das novas plantas em estacas de D. composi-

ta € conhecido para D. spiculiflora (PRESTON e HAUN, 1962) e

para outros tipos de plantas como Dahlia, Helianthus tuberosus

e Begonia evansina (WAREING, 1983). PEREIRA e VALIO (1984),

mostraram o efeito inibidor desta substancia na tuberizagao aé

rea das estacas de Solanum tuberosum, indicando que o acidogi

berélico inibe a acumulacdo de amido nas gemas axilares. A a

plicacao de acido giberélico em Ipomoea batatas também indu-

ziu pouca tuberizacao e Mc DAVID e ALAMU (1980) observaram gue

a matéria seca ficou acumulada na base do peciolo.

0 efeito promotor do cloreto de Z-.clorocetiltrimetil
Gmonio na forma¢do de tubé&rculos em D. composita também € co-
nhecido para outras espécies, como batata e Dahlia e seria de
vido a sua acdo antagdnica ao acido giberelico (WAREING, 1983).

Em Ipomuea batatas a aplicacdo desta substa@ncia nao foi efe-

tiva na tuberizacldo (Mc DAVID e ALAMU, 1980).

As citocininas s3o necessirias para a tuberizagao em
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batata, e estariam envolvidas neste processo devido a necessi
dade de diviséo celular ativa (WAREING, 1983). Em cultura

"in vitro" de Dioscorea bulbifera a cinetina estimula a forma

cdo de tubérculos ( UDEBO , 1971). Em D. composita o efeito

promotor do 6-BA nao foi evidente.

As dificuldades para a separagao de misturas de sa-
pogeninas devido a alta quantidade de isbmeros levaram ao de-
senvolvimento de varios sistemas de cromatografia sobre cama-
da delgada. Isto porgue os outros métodos cromatograficos, co
mo cromatografia de papel ou cromatografia gasosa tem se mos-—
tradeo ineficiente na separagéo dos isOmeros, além de em alguns
casos serem demorados. Métodos complexos, envolvendo varias
fases sdo necessidrios para a separagao, por exemplo,das sapoge
ninas monohidroxiladas que incluem diosgenina e yamogenina

(ELMUNAJJED et al., 1965).

BLUNDEN et al. {(1968) utilizando destes métodos mos
traram que nas folhas de D. composita nao existe Yamogenina e

a diosgenina & o tnico grupo presente.

0 espectro de ressonancia nuclear magnética obtido
para a mancha do Rg 0,31, apds desenvolvimento com diclorome-
tano:metanol 98:2 (v/v) coincide com o obtido para diosgenina
padrdc (WILLIAMS e BHACCA,1965). O desenvolvimento em hexa-
no:acetato de etila 4:1 (v/v) é utilizado para separacgao de es
terois que possam estar misturados com as sapogeninas (BLUNDEN
et al. 1968) e no caso deste trabalho sempre resultou no apa-

recimento de uma tnica mancha na placa.

Essas evidéncias conjuntamente com os dados de BLUNDEN

et al. (1968), permitem deduzir que o desenvolvimento em di-



199

clorometano:metanol 98:2 (v/v), no caso de D. composita sepa-
ra a diosgenina, o que torna o método de separacdo mais sime-

ples e rapido.

0 nivel de diosgenina nas folhas de D. composita a-
proxima-se ao de 0,28% do peso seco obtido por BLUNDEN ggréi.
{1968). . As variagoes verificadas em torno deste
valor podem estar relacionadas com os diferentes métodos apli
cados para dosagem ou com as condigées climaticas em que cres
ceram as plantas. Apesar do nivel de diosgenina nas folhas
ser bem menor do que o do tubérculo (3-12%} do peso seco MAR
KER et al., 1943 b)ainda se compara a quantidade de outras sa

pogeninas encontradas em algumas espécies de Yucca, Agave,

(MARKER et al., 1943b) ou de diosgenina em sementes de Trigo-

nella foenum graecum L. (NOWAK et al., 1980) de 0,2 a 0,7%. Es

ta Gltima espécie vem sendo utilizada atualmente como fonte de
diosgenina (AMMIRATO, 1984). Deste modo a parte aérea de Dios

corea composita também poderia ser fonte desta matéria prima,

durante o periodo em que o tubérculo ainda nao atingiu o tama

nho idetl para a colheita.



RESUMO

Este trabalho teve como objetivos, investigar o cres
cimento inicial, germinagdo, enraizamento e o nivel de diosge-

nina na parte aérea de plantas de D. composita.

0 crescimento inicial & lento. O desenvolvimento da
parte aérea & afetado pelo crescimento do tubérculo nos primei
ros 3 meses. A partir de entdo, aumentam as taxas de apareci-
mento, crescimento e os tamanhos maximos alcancados pelas fo-

lhas, assim como o acimulo de matéria seca.

As sementes de D. composita reagem ao sal de tetrazd
lio depois de 6-8 dias de embebigao. Ha necessidade de um pe-
riodo de pds amadurecimento de aproximadamente 5 meses para que
taxas maximas de germinagéo sejam obtidas no menor tempo. O pe
riodo de pdés amadurecimento modifica a necessidade de luz e as
sementes passam a ser indiferentes 11 meses apds a colheita.
As sementes germinam nas temperaturas de 20, 25, 30 e 35°C. As
temperaturas que promovem a germinagéo variam de acordo com o
periocdo de armazenamento, mas a de ZSOC, em todos os casos, pa
rece ser a mais adequada. Os regimes de temperaturas alterna-
das de 5-25, 10-25, 15-25, 20-25, 30-25 e 35-25%% possibilitam
a germinacd@o, sendo que o de 20-25°C &8 o mais apropriado. Ha
interagao entre luz e temperaturas de 20, 25 e 15-25%C. Perioc
dos curtos de choques de temperatura de 4% e 35°% néo modifi-
caram O padrao de germinagao, assim como os reguladores de cres
cimento. O acido 2-cloroetilfosfonico (CEPA) inibe o processo.

0 armazenamento de sementes com 11-13% de umidade em geladeira
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reduz a viabilidade & & melhor condigdo & em temperatura ambien

te (X 25°%).

O enraizamento de estacas & promovido pelo &cido in-
dolil-3-butirico (IBA) a 10 mg.g”'. a 6-benziladenina (6-BA)
retarda a senescéncia das estacas, mas interfere com o proces-
s0 de enraizamento, devendo ser aplicada 2 semanas apds o ini-
cio do experimento. »a reducéo da area foliar das estacas nao
afeta o potencial de enraizamento. A integridade da regido do
pulvino é necessaria para o processo porque este abriga a gema
© 0 tecido sensivel ao IBA. As estacas da regido média do cau
le apresentam mais potencial de enraizamento. A presenga das
gemas florais maiores que 1,5 cm inibe a formacdo de raizes. As
estacas com caules de 0,5 cm de diametro apresentam baixo po-
tencial de enraizamento sendo recomendadas estacas com caules

mais finos.

0 acido giberélico (GAB) e o acido indolilacético (I2A)
inibem a tuberizacdo de estacas enraizadas engquanto que o clo-

reto de 2-cloroetiltrimetilamonio (CCC) parece promové-la.

A diosgenina das folhas de D, composita pode ser se-
parada por cromatografia sobre camada delgada, através de de-—
senvolvimento em diclorometano : metanol 98:2 (v/v). 0O nivel
desta substancia nas folhas wvaria de 2-4Jpg. mg de peso seco_T

e parece independer da estacio do ano.
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