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rhizobiu. e outros gêneros que são específicos a cada espécie.

A aclimatação de cada espécie obedece ao estágio do

desenvolvimento das substâncias endógenas de sustentação e de

proteção. Sendo a muda o produto final de um viveiro, traz

consigo características distintas, visto que a manutenção e

melhoria do sistema determinam todo o dinamismo para ter melhor

qualidade dos produtos. As espécies que são fáceis de se enraiza

rem in vivo, no laboratório, não procedem assim. Nos trabalhos

ie SMITH? PALTA & McCOVAN <1986), estão descritas diferentes

possibilidades de micropropagação com sistema ideal de

transplantio e critério mínimo necessário para a condução do

Plantio no substrato, mas, nem sempre o substrato comercializado

é o ideal para a espécie em questão.

0 substrato exerce influência significativa na arquitetura

do sistema radicular e nas associações biológicas com o meio,

formando o estado nutricional das plantas, assim como na

translocação de água no sistema solo-planta-atmosfera.

Dentre os recipientes, os de plásticos ou polietileno

têm sido os mais usados para aclimatação, pela facilidade de se

encontrarem no comércio; enquanto os de isopor são mais usados

quando visam o transporte das plantas, evitando, assim, o aque

cimento do sistema radicular das mesmas.

0 presente trabalho teve os seguintes objetivos:

i. Estudar os parâmetros edafoclimáticos e fisiológicos rela

cionados com a aclimatação das plântulas da cultura "in vitro".

2. Encontrar um recipiente que possibilite ótima relação de

desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea, que possa



permitir boa morfologia e agregação das raízes axiais das es

pécies estudadas, até a fase de ir para o local definitivo.

3. Determinar um substrato que possibilite maior percentual de

sobrevivência no transplantio; maior acúmulo de matéria seca to

tal nas plântulas e dêem maior tolerância aos estresses.

4. Determinar a melhor idade de transplantio das plântulas para a

casa-de-vegetação e a melhor época de remoção das mesmas para o

local definitivo de cultivo.

5. Quantificar as substâncias endógenas que estão relacionadas

com a parede celular e propiciem a maior plasticidade e corre

lacioná-las com a aclimatação.

6. Avaliar os parâmetros fisíco-químicos das plantas nas

condições "in vivo', em casa-de-vegetação.

2. REFERENCIAL TEÓRICO

2.1. CONSIDERAÇÕES GERAIS

A aclimatação visa a exposição das plântulas desen

volvidas nas condições "in vitro", a sobreviver nas condições

naturais, com umidade do ar reduzida, temperatura instável e

suportar a transferência para o substrato, às vezes é preciso

levar as plântulas para um pré-tratamento com temperatura e

umidade amenas especificas para cada espécie <ZIV & SHORT, 1986).

Nessa nova atmosfera a temperatura e umidade do ar devem ser

fornecidas gradualmente para as plântulas que estavam em ambiente

asséptico e controlado. AS tendas de plástico umedecidas e casa-

de-vegetação com sistemas automáticos de umidade e temperatura,

devem ser utilizadas para minimizarem os problemas,



juntamente com o enriquecimento de C02 e a suplementação

luminosa, podendo, assim, melhorar o equilíbrio do ambiente, para

propiciar o autotropisrao das plantas (DESJARDINS et aiii, 1987).

As folhas de uma planta "in vitro" sempre são delgadas,

suaves, não sendo fotossinteticamente ativas, ainda não estando

bem adaptadas para enfrentar as condições climáticas "in vivo".

Ps estomatos não operam eficientemente, causando estresse hídrico

nas primeiras horas de aclimatação. Os tecidos vasculares, embora

conectados, parte aérea/raiz, não conduzem água o suficiente.

A parede celular é a estrutura mais dinâmica das plantas,

ppis sofrem mudanças profundas durante o desenvolvimento e o

crescimento, também respondem a tolerância a qualquer tipo de

estresse. Esta síntese subordinada a eventos modificadores, ini

ciados em resposta a um sinal, é fundamental para a expressão de

mudança na lâmina da matriz a nível celular (BOLWELL, 1988).

A aclimatação ainda é pouco estudada em seus vários aspec

tos e metodolog ias ^elaboradas ainda não são disponíveis para que

possam ser utilizadas, de maneira simples e acessível.

2,2.PAREDE CELULAR

A parede celular é um componente fundamental de todas

as células da planta com raras exceções, e seu tipo determina a

forma e a textura de tecidos da planta, servindo como um suporte

mecânico para os tecidos e tem um papel importante em várias

atividades nos órgãos da planta, tais como: absorção,

transpiração, translocação e secreção.

Sua caráterística é não protoplásmica, porque pode, no

entanto, ser formada ou removida das atividades metabólicas do



protoplasto (ESAU, 1964). Em muitas plantas a parede vai se enri

jecendo em relação a idade ou ao tipo de célula; geralmente nas

plantas jovens e plântulas provenientes da cultura de tecidos, as

células possuem paredes mais delgadas; quanto a estrututura

complexa ser delgada ou expessa, freqüentemente permite a recom-

binação química variando a espessura das camadas. ROLAND ( 1973)

relata que a associação física da membrana plásmica e parede ce

lular contribuem para proteção de injúrias que sofrem as plantas.

Por estas variações, é de interesse que se avaliem as

espécies que tenham boas características de parede celular, para

suportar os estresses provenientes com o período de aclimatação,

em seguida ao sair das condições assépticas "in vitro".
.♦

2.2.1. ESTRUTURA DA PAREDE CELULAR

Existem dois tipos de parede nas plantas superiores: pare

de primária e secundária, além da lamela média; a parede primá

ria é fundamental^ no aumento celular; somente esta sofre elon-

gamento, não acontecendo o mesmo com a segunda e a lamela média

parece ser o local das reações.

LAMELA MéDIAs é uma parte amorfa e opticamente inativa,,sen-

dp composta por íons de Ca combinados com compostos pécticos. Nos

tecidos lenhosos a lamela está comumente lignifiçada, é difícil

de identificar esta substância intercelular nos cortes de tecidos

ao microscópio. Devido aos processos de crescimento da célula,

ficam lamela e parede prmária obscuras, porém nas células das

traquéias, fibrilas, as quais desenvolvem tipicamente a parede

secundária, aparece uma unidade de camada intercelular impregnada



co» lignina, denominada lamela média, tornando-se complexa quando

a primeira e segunda camadas não podem serem distinguidas; daí o

termo certo é substância intercelular e não camada <ESAU,1964).

PAREDE PRIMÁRIA: esta é a primária parede propriamente dita

a ser formada numa célula desenvolvida e é a única parede em mui

tos tipos de células; assim sendo, contém celulose, hemiceluloses

e algumas pectinas, às vezes lignificadas também (WARDROP 1962).

Encontram-se na parede primária substâncias complexas,

~lém de glicosídeos, oiigossacarídeos, polissacarídeos de

reservas, enzimas e ácidos orgânicos. Assim, pois, a ranoga-

lacturona, arabinogalactona e as xiloglucanas, estão conectadas

com proteínas por pontes covalentes, enquanto que as pontes de

hidrogênio interconectam celulose e xiloglucano para a formação

da parede primária, pois cerca de (20-25%) das plantas superiores

sofrem um decréscimo notável no conteúdo desta durante o desen

volvimento, mostrado por (HAYASHI, 1989). 0 referido autor suge

re que a xiloglucana funcione no alongamento e crescimento

celular, devido à notável similaridade nos complexos entre xilo

glucana e celulose, ainda que ambos contenham o &-i-4-glucopira-

nose e «-i-4-glucano, estando presentes nessa parede formada.

Esta parede está, de certa forma, mais associada ao proto-

Plasto nas regiões meristemáticas, atuando na divisão celular

dessas zonas para crescer, e também retém o conteúdo citoplas-

mático durante a estação das secas ou na maturidade fisiológica

da planta (ESAU, 1964).

PEREDE SECUNDÁRIA: esta surge seguindo a primária, consis

tindo de maior teor de celulose ligada com as hemiceluloses, sendo



bem diversificada pela deposição de lignina e outras substâncias.

Não existe certa homogeneidade na estrutura das células das tra-

quéias e fibrílas até então analisadas < ESAU, 1964).

Essas camadas, que podem ser triplas ou não, em células de

sucaaore, apresentam diferenças físico-químicas entre si, ou às

vezes consistem de inversão das camadas em uma uníca parte da

célula (ALBERSHEIM, 1975). Geralmente, a parede secundária está

sobre a primária formando o incremento da aréa superficial, embo

ra o aumento e crescimento de superfícies signifiquem boa

característica para a parede celular; é mais certo falar em

função de sustentação mecânica, pois é mais comum encontrar em

tecidos com função especializada (fibrilas, traquéias e elementos

vasculares); suas características são de mudanças irreversíveis,

outras células em atividade como: protoplasto, xilema, paren-

quima, que tanbém apresentam parede celular ( ESAU, 1964).

0 crescimento inicia-se na parede primária e passa a ser

combinado com a parede secundária para ter aumento superficial;

podendo ter ocrrido com um período de interrupção temporária, que

é possível enrijecer, e ocorrendo também os dois tipos de cres

cimento combinados; daí a formação de estruturas complexas; e

sobre essa complexidade há várias teorias (TOURINO, 1990).

ALBERSHEIM et aiii (1973), que foram os primeiros a intro

duzir o mais completo modelo da estrutura da parede primária,

trabalhando com célula de sycamore (Acer pseudoplatanus) desen

volvida, puderam de observar que a parede é constitui da por polí

meros de unidade de heptassacarídeos repetidos, consistindo de 4

resíduos de $-i-4-glicose ligada aos 3 resíduos de xilose
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terminal, ou seja, a xilose está glicosidicamente ligada ao

carbono 6 do resíduo 3-glicosil, e as xiloglucanas estão ligadas

covalentemente com os polissacarídeos pécticos, e estando ligados

de forma não covalente com as fibrilas celulósicas. As mudanças

que aparecem podem ser reversíveis ou irreversíveis, dependendo

da maneira e local, pois o ressecamento nos tecidos aeríferos

pode levar a remoção dealguma substância química de outra região.

Referindo-se às pesquisas tentando relacionar o consumo de

xiloglucano, que funcione no alongamento e crescimento celular,

embora seja notável a similaridade entre xiloglucano e celulose,

pois ambos contêm o &-l-4-glucopiranose e «-i-4-glucano.

A xiloglucana analisada nas paredes celulares de sementes

das plantas dicotiledoneas mostrou um complexo de polissa

car ídeos: D?-glucose, D-xilose e D-galactose na razão molar de

4*3:1. Todos estão ligados ao 6-1-4-glucano com os resíduos de

«-xilosil na posição 6 do residuo de 6-glicosil e na posição fi

nal da galactose; desaparecem durante a germinação, sendo utili

zado pelo embrião ( BURKE, 1984).

2.2.2. COMPOSIÇÃO QUÍMICA DA PAREDE CELULAR

Os componentes fundamentais da parede estão associados a

várias substâncias, na maioria das vezes são compostos carboi-

dratados, e, às vezes, a parede de tecidos lenhosos está impreg

nadas de lignina. Os carboidratos mais comumns da constituição da

parede são os que estão no sistema de sustentação mecânica das

plantas: celulose, hemiceluloses, compostos pécticos, polissaca-

rídeo e outros compostos menos freqüentes, como» cutina, suberina



e ceras, ocorrendo variações no conteúdo, localidade e tipo de

tecidos; são mais abundantes nas partes periféricas das plantas.

Vários outros componentes, como os extratos orgânicos e compostos

minerais, podem estar presentes, mas não fazem parte essencial da

estrutura da parede <KIMO, 1986).

Encontram-se na parede substâncias complexas, além de

glicosídios, oiigossacarídeos, polissacarídeos de reservas,

proteínas, enzimas e ácidos orgânicos.

2.2.2.1. CELULOSE

é um composto polissacarídeo cristalino relativamente hidro-

fíllco, formado por resíduos de glicose ligados por pontes de

oxigênio na posição 8-1,4 do resíduo glicosideo (FREY-WISSLING,

1959). Existem algumas publicações sobre a estrutura e compor

tamento da celulose nas paredes das plantas, mas o assunto é ain

da complexo. Desde os trabalhos de ALBERSHEIM et aiii (1973), com

as células de Sycamore, ficou constatado que a ranogalacturona,

arabinogalactona, xiloglucano e hidropocolina estão conectadas

com as proteínas por pontes covalentes, enquanto que as pontes de

hidrogênio interconectam celulose com xiloglucano.

Se a atividade da «-xilosidade pode atacar um xiloglucano,

o resultado da hidrólise pode ser uma celulose, daí o fato de se

achar que o xiloglucano seja um precursor da celulose, a qual nas

fontes naturais nunca ocorre isolada, estando asssociada com

inúmeros pol(ssacarídeos ( HAYASHI, 1989).

Na degradação do xiloglucano com ácidos e auxinas ocorre uma

notável similaridade com a celulose, pois o xiloglucano analisado

nas paredes celulares de sementes de planta dicotiledonares
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mostrou um complexo de polissacarídeos no embrião (BURKE, 1984).

2.2.2.2. HEMICELULOSES

As hemiceluloses são grupos de polissacarídeos heterogêneos

às vezes solúveis como as xilanas, mananas, galactonas e gluca-

nas. Algumas substâncias pécticas ligadas a hemiceluloses passam

a ter solubilidade diferente; destacam-se três grupos: protopec-

tina, pectina e ácido péctico e os polímeros do ácido urSnico.

Os compostos pécticos têm propriedades de manutenção no

estado de alta hidratação na parede de células jovens. Estes

compostos aparecem na lamela média e também estão associados à

celulose nas camadas de parede primária (ESAU, 1964 ).

As hemiceluloses são o segundo carboidrato mais abundante

encontrado nos vegetais, cerca de até 40 % do material da parede

celular, agindo como substância de sustentação e reserva, na mai

oria das vezes são constituídos por 2 a 4 e, raramente, 5 a 6 re

síduos de açúcares diferentes, constituindo as pentoses (xiloses

e arabinoses), hexoses (glucose, manose e galactose) e ácidos

uronicos (WHISTLER & RICHARDS, Í970 ).

A parede primária de coleoptilo do arroz é principalmente

composta de «-celulose e hemicelulose, as quais são constituídas

de arabinoxilano, 6-(1-3,i-4)-glucano e xiloglucano (SHIBUYA &

IWASAKI, 1985). Os trabalhos de AKIYAMA & KATO (1982), mostram a

degradação parcial das 0-glucanas, que se tornam as hemiceluloses

solúvel em água, e a dipolimeração da xiloglucana deixa a

hemicelulose insolúvel em água.

Segundo BAUER et aiii (Í973), observaram que a parede pri

mária das dicotiledoneas tem mais hemiceluloses, sendo composta
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de xiloglucanas neutras e arabinoxilanas ácidas nas monocotlle-

dôneao. Algumas hemiceluloses estão ligadas ao NHr da celulose,

porém o agente, que é capaz de quebrar essa ligação, solubi-

lizando um pequeno percentual da hemicelulose da parede, é o 4-

meti1-morfoiine-N-oxidehidrase a 120°C, é raro*outros agentes que

conseguem solubilizar a hemicelulose, ( FRY, 1986).

2.2.2.3. LIGNINA

A lignina é o maior componente da parede celular em plantas

enhosas e gramíneas, compreendendo de 15 - 25% do material da

parede. A estrutura consiste em uma- variedade de unidades mono-

méricas de fenyl propano ligadas junto ao carbono-carbono em

outras ligações (GOULD, 1982).

Está a lignina presente nas três camadas da parede, embora

ocorra llgniflcaçSo das substâncias lenhosas e parede primária

antes da formação da parede seguinte. A lignificação na parede

primária está adjacente à lamela média resultando em engrossa-

mento dessa região e, na parede secundária, a lignificação vai se

formando com a síntese e acúmulo de celulose e outros polissaca-

rídeos (FREY-WYSSLING, 1959). Nos tecidos lenhosos, tanto lamela

média e parede primária, são mais lignificadas que a parede se

cundária (BURKE et ai 1^1984).

UCHIYAMA et ai ii ,( 1983) relatam que através da cultura de

tecidos, com as técnicas usadas para interligar resistências de

Plantas aos patógenos, obtiveram várias respostas trabalhando com

calos de arroz após Inoculação com vários fungos patogênicos e

não-patogênicos. Um aumento na atividade das peroxidases e feni-

lalanina amonialiase, provoca formação de lignina, a qual é ati-



va "barreira" na defesa da planta; as mudanças qualitativas nos

fenóis livres em calos de arroz, quanto a uma resposta à infec-

ção de fungos, foi de raro estabelecimento; e os metabólitos

secundários das células cultivadas, em meio infestado, são

freqüentemente diferentes daquelas plantas das quais foram

originadas. As injúrias mecânicas também afetam o metabolismo

fenilpropanóide de tecido vegetal; normalmente este metabolismo

conduz a formação de ácido cinâmico, que é um precursor de

compostos encontrados na lignina e .flavonoides (VANCE, 1980).

Na relação 1ignina/suberina, em suas deposições, encon

trou-se diferenças significativas quando se tratou de tecidos

de pêssego, maçã e nectarina (BIGGS, 1986). Ligações covalentes

podem formar-se entre lignina e hemiceluloses. As ligninas são

sempre associadas a outras substâncias como: os polissacarídeos e

proteinas, devido à lignina ter vários tipos de grupo funcional;

isto dificulta as análises de mensuramento qualitativo ( VANCE,

1980). A lignina confere maior resistência à. parede deixando-a

com maior força compressiva. As células da parede lignifiçada

dificultam a dissolução de enzimas de fungos, se atacadas.

A indução de folhas de trigo para lignificação faz resistir

a degradação enzimática. A formação de lignina é um mecanismo de

resistência da planta às doenças, sendo a lignina uma das mais

abundantes em cada um bíopolímero, e um dos mais resistentes à

degradação dos microorganismos, atuando como resposta à penetra

ção destes e danos mecânicos sofridos ( MATSUMOTO & ASADA, 1976).

As fitoalexinas podem ser induzidas por eiicitores abióti-

cos, como foi verificado em folhas de trigo tratadas com substân-
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cias ei leitoras de fitoalexinas; além da lignina, a parede pode

conter cutina e a suberina, tendo os fatores ambientais e de de

senvolvimento, quais podem levar a modificões FRY, ( 1986).

2.2.2.4. POLÍMEROS DA MATRIZ

0 desenvolvimento da parede celular das plantas é como uma

estrutura bifásica, consistindo de um esqueleto rígido de micro-

fibrllas de celulose junto com uma matrix gel. A matriz é forma-

la por vários polissacarídeos não-celulósícos e glleoproteínas;

são encontrados associados, tais como: amido, pectina, lignina,

celulose e hemicelulose, através da ligação (1-4), estes polí

meros, após extraídos da parede, são solúveis, porque sãos poli-

hidroxi, moléculas hidrofíticas, polímeros maiores, e nas plantas

vivas são hidratados corretamente; assim, o fato da matriz da

parede ser insolúvel na água, é muito coerente. Se esses

polímeros interligados à parede são insolúveis, estes inter-

polimeros estão ligados em elo cruzados, ( LAMPORT, 1970 ).

2.2.3. OUTRAS SUBSTANCIAS DA PAREDE CELULAR

Cutinas, Suberinas e Ceras; são substâncias importan

tes que pertencem à parede celular da planta. As ceras são fáceis

de serem removidas com uso de solventes fortes; a cutina e a

suberina são solúveis nos ácidos fortes também. A Suberina ocorre

associada com a celulose nas fibrilas do cortex e na epiderme. A

Cutina forma uma camada contínua ligada com a celulose - cutícula

por toda superfície epidérmica de toda parte aérea. As Ceras as

sociadas com suberinas e cutinas formas uma superfície que pro

tege as plantas da perda de água excessiva e controla a difussão
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dos gases; a deposição dessa camada na epiderme é responsável pe

la defesa nos frutos, folhas e caules herbaceos (ESAU, 1964).

2.2.4. PAREDE CELULAR DA EPIDERME

Pela posição periférica na planta, a natureza química das

substâncias da epiderme são consideradas efetivas na transpiração

e proteção das folhas e dá consistência à lamina foliar; um rela

tivo enrijecimento por certo verniz celular pode proteger a

penetração de parasitas no tecido e certas injúrias mecânicas. A

peroxidase pode ser a controladora das reações de crescimento,

pois sua atividade na parede celular está na zona de elongamento

da epiderme (MASUDA & YAMAMOTO, 1980). Além das enzimas que usu

almente tomam parte no processo de respiração, há várias outras

de oxidação-redução, que estão envolvidas no sistema oxidativos;

(polifenoloxidases, peroxidases e as catalase); os processos

enzimáticos são observados em tecidos lesados, convertendo fenóis

em quinonas BIDWELL, (1974).

As camadas da parede da epiderme também apresentam cutina

ligada à celulose. Esta parede da epiderme freqüentemente mostra

degradação de celulose pura de um lado da camada e sofre variação

dos compostos pécticos e substâncias oleosas para surgir uma

camada de cutícula, livre de celulose e pectinas ESAU, (1964).

Há interesse em i.nvestigar a localização citoquímica da

peroxidase na epiderme, para caracterizá-la . Estas enzimas são

acionadas somente se ocorrer peróxido de hidrogênio na parede

primária, hipoteticamente. 0 contraste à biossíntese de H202, na

lignificação da parede, tem sido pesquisado há algum tempo e

parece feer xlois cadinhos: com NADH e com NAD, sendo que o mal ato



pode ser usado no lugar do NADH para produzir H202 (FRY, 1986).

Os polissacarideos ao se hidrolizarem, produzem: celulose e

liberam B-D-glucose; e as hemiceluloses liberam: grupos acetil,

ácido urônico,pentoses e hexoses ( KIMO, 1986).

0 aumento da deposição de calose na epiderme está envolvido

com os polIssacarídeos da planta para responder pela maior tole

rância a qualquer estresse que possa ocorrer. WALLNER, ( 1986).

2.3. RECIPIENTES

SIM3ES (1978), citado por CARVALHO (1989), relata que o sis

tema de mudas embaladas é o mais indicado para regiões tropicais,

pois assegura alto índice de pegamento no plantio. Comparando o

custo de plantio de Eucaliptus no Hawaí, entre sistema "tubete" e

raiz nua, constatou-se que mudas embaladas custam mais na produ

ção e transporte, mas, no custo total no final do plantio, com o

uso de tubetes resultou numa economia substancial, mostrando que

a taxa de sobrevivência no sistema de tubetes rígidos chegou a

91 %, enquanto que, >- no de raiz nua, foi de somente 56%.

Os recipientes têm que proteger as raízes contras danos

mecânicos e contra a desidratação; devem promover boa arquitetura

do sistema radicular e ajudar no estágio inicial das radículas

(ELLAM * KOELLING, 1974). SCHIDT VOGT (1984 b) relata que a

influência do recipiente é considerada, pois, como o crescimento

em espiral das raízes continua na fase de campo, o que pode

proporcionar uma baixa estabilidade das futuras plantas,

ocorrendo maior tombamento. Alguns autores mostram que trabalhar

cora recipientes de polietileno é mais fácil; para o transporte,
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são materiais leves; sem resíduos, dando maior rendimento no

plantio, além de mais econômico, citado por CARVALHO, (1989)

2.4. SUBSTRATOS

0 substrato deve ser de baixa densidade, rico em nutrientes,

composição química equil ibrada e física uniforme, elevada CTC,

alta capacidade de retenção de água, aeração e drenagem, boa

coesão entre as partículas ou aderência junto às raizes e ser

preferencialmente estéril às plantas daninhas e com boa flora

bacteriana (COUTINHO & CARVALHO, 1983).

K0ZL0WSKI,(Í986) relata que a deficiência de oxigênio resul

ta na paralização do crescimento, com injúrias e morte das raí

zes. E CAMPINHOS Jr. et aiii (1983), que ressaltam-se por outro

lado o pH baixo é prejudicial, por reduzir a atividade bacteriana

e actinomicetos, a formação de nitratos e sulfatos diminui o

Ca, Mg e K, insolubiliza o P, B, Cu e Zn; porém, provoca o

aparecimento do Al tóxico; por outro lado, o pH elevado também

gera deficiências, sendo melhor em torno de 6.0.

AGUIAR & MOMOGIOS (1988), trabalhando com substratos à base

de vermiculita, para produção de mudas de espécies florestas, em

bandeja de isopor, observaram uma péssima agregação das raízefs e

o substrato; ainda que ocorra a poda das raízes pelo ar, logo ao

sair do recipiente, que é próprio desse sistema de produção de

mudas, não promove o crescimento das raízes, citado por CARVALHO

(1989). Mas, CAMPINHOS Jr. et aiii (1984), testando os seguintes

substratos: turfa, vermiculita, serragem e suas combinações, como

meio de crescimento de mudas de Eucaliptus & Pinus em tubetes,

concluíram ctu£ o seio obtido coma mistura entre turfa e vermi-
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culita, na proporção de 2:i, foi o melhor para mudas e semen

tes, enquanto para estacas o melhor foi a vermiculita pura. Uma

mistura de esfagno e vermiculita, na proporção de i:i, foi o meio

de crescimento que propiciou bom desenvolvimento para plantas de

eucaliptus, utilizando sistema "dibbling-tube" no Hawaí. Esses

autores salientam que o substrato terra é bastante denso, difi

cultando as operações de transporte e manuseio no transplantio.

ELLAM & KOELLING, (1974 ) avaliaram as funções biológicas

dos substratos para melhor interagirem com as raízes, nutrindo-

as. Concluíram que o crescimento do sistema radicular é função do

solo, devido ao requerimento de energia das células das raízes,

as quais o fazem por meio da respiração, junto ao oxigênio.

2.5. FATORES ÔUE INTERFEREM NA ACLIMATAÇÃO

A distribuição.das espécies não ocorre igualmente na

superfície terrestre, sendo encontradas naqueles lugares onde há

condições climáticas que permitam a sobrevivência e perpetuação

da espécie, o dinamismo de melhoristas e fisiqlogistas para modi

ficar as informações genética e induzir a síntese de substâncias

endógenas responsáveis pela adaptação das plantas cultivadas, tem

contribuído para maior proteção e tolerância das plantas às

condições de estresses ( DANSERAU, 1973).

Durante a aclimatação de plantas de trigo a frio,

ocorreu aumento do teor de proteínas e conteúdo de RNA, que foram

acompanhados pelo aumento de DNA e da atividade da RNApolimerase

(SARHAN & CHEVRIER, 1985).

As espécies sofrem barreiras abióticas, quanto bióticas e

edáficas, sendo que a vida tende para um incessante aprimoramento
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da comunidade se adaptar ao meio ambiente ( ARIZA, 1967). 0 con

junto de certas modificações internas, provocadas por causas ex

ternas, pode gerar variedades ou raças, que perpetuam novas es

pécies (GARNIER, 1986). Os resultados de ASTON & LANGHANS (1987),

mostraram algumas espécies, que são fáceis de se enraizarem "in

vivo", mas no laboratório, às vezes, não procedem assim.

Segundo VIANA (1981), algumas práticas, como por exemplo, a

proteção contra a plena insolação e deficits hídricos, auxiliam

na aclimatação, é preciso também que a plântula seja sadia e com

um desenvolvimento normal parte aér.ea e do sistema radicular. Nos

seus trabalhos com mudas de café- foram fundamentais as condições

de meia sombra para alcançar um melhor desenvolvimento inicial.

BARRET & NELL, (1986), trabalhando com podas das folhas,

verificaram que acima de um certo índice de área foliar, ocorre

um decréscimo na taxa de crescimento da comunidade, causado

pela diminuição da taxa asssimilatória líquida (TAL), talvez

provocado pelo auto sombreamento. VIANA (1981), observou que a

eiiminaçãodas folhas de mudas, por ocasião do transplantio para

o campo, causou diminuição no desenvolvimento.

2.5.1. FATORES AMBIENTAIS E HEREDITÁRIOS

é importante conhecer a ação do meio sobre qualquer

parâmetro em estudo, pois há inúmeras pronunciações sobre as

interações dos seres com o meio onde estão. Segundo STTEBINS,

(1970 ), todos os seres vivos possuem a capacidade de interagir

e ajustar-se fisiologicamente para responder às flutuações do

ambiente, podendo, assim, enfrentar os fatores adversos do clima

e as mudanças que venham a ocorrer no ambiente. Em alfalfa
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Saranac, mudanças nas bases roetabólicas e fisiológicas são

conhecidas durante a aclimatação a frio, a exemplo de mudanças de

100 X no teor de proteínas e conteúdo de RNA total, elevando a

sobrevivência de 6% para 40%, e os tratamentos a -10°C ocorreu

aumento na taxa de Incorporação de metionina [35S] e outros

percursores (MOHAPATRA et ai Ii, 1987).

BARRET & NELL (1986), trabalhando com Poinsettia,

otaram que a abscisão das folhas resulta de secagem das plantas

ao florescer e o potencial hídrico passa de -1,3 para -1,1 mPa, e

as plantas tornam-se mais susceptíveis a qualquer estresse, após

iniciação dos dias curtos. As plantas, quando expostas à seca,

de maneira geral, os estomatos se fecham. Isto ocorre quando a

pressão está em torno de -0,8 mPa e completa o fechamento quando

o potencial hídrico chega a -1,2 a -1,4 mPa. Guando o potencial

de pressão no xilema for superior ao das folhas, a abscisão des

tas ocorre ao chegar em torno de -1,7 mPa.

A aclimatação a frio (2oO em Pirus sp causou mudanças

nos polissacarídeos solúveis extracelulares e aumentou a

deposição de calose na parede celular. A localização aparente da

calose no plasmaleraa e parede celular nas células de Pyrus sp., é

consistente com a idéia que poderia estabilizar esta região

( WALLNER, 1986). Plantas jovens de tomate são sensíveis ao frio

noturno, e requerem uma proteção para manter a temperatura entre

5 - 15°C. As plantas de verão são sensíveis ao frio e inadequadas

a aclimatar-se, especialmente sendo planta herbácea. Freqüen

temente, no outono, varia a faixa de estresse à aclimatação,

devido à queda de temperatura (SHEN & LI, 1983),
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As adaptações são simples se ocorrem em circunstâncias

ambientais novas, porém, mediante alterações sistemáticas da fre

qüência dos genes; se tornam complexas quando os movimentos gené

ticos decorrem de forças que fazem os movimentos adaptativos, co

mo a base genética que os sustentam ( HANFORD, 1973). A genética

entra na adaptação normalmente na evolução para adaptar-se, pela

seleção, às condições ambientais oferecidas pelo local flutuante

(FORD, 1975). Assim, uma espécie pode ter o comportamento morfo-

fisiológico responsável pela incapacidade de seguir,

detalhadamente, as situações ecológicas às quais estão expostas;

ao contrário, poderá ser forçada a responder-lhes, passando

abruptamente de uma para a outra das séries limitadas de siste-

temas genéticos equilibrados, que lhe ajustam as condições encon

tradas num local (FORD, 1980 ).

2.5.2. INTERAÇÕES ECOLÓGICAS

é importante conhecer a ação do meio sobre qualquer parâme

tro em estudo, pois este está estritamente ligado às populações.

A importância da variabi1 idade, que é típica de cada indivíduo,

serve para ajustá-lo às novas condições impostas, uma vez que

toda variabilidade sofrida é resultante da variação ambiental e

genética, que assegura às plantas as mudanças em suas estruturas

e funções orgânicas, para suportar alterações e conseguir manter-

se no ambiente (ARIZA, 1967).

As plantas estão providas de diferentes recursos para com

binar a sua existência ao meio ambiente no qual vivem. Possuem

aparatos no caule, folhas e raízes para evitarem o calor exces-



sivo, excesso ou carência de água, quedas abruptas da tempera

tura, ventos, substâncias tóxicas, sais indesejáveis e outros,

constituindo-se em contínuo objeto de pesquisa dos processos que

conduzem a tal adaptação ( WALLACE, 1975). Observações em folhas

de cravo e couve-flor permitiram conhecer que, quando as plân

tulas são transplantadas, devem ser removidas para umidade alta,

pois elas não têm todas as folhas formadas e as já formadas são

novas e muito senssíveis, faltando, principalmente, as estruturas

.-Picut iculares. Há um declínio da condutância estomática nas

Plantas com o decréscimo do potencial hídrico foliar e com o

aumento constante da temperatura das folhas, segundo GROUT, ASTON

& MILLAN (1985).

As plantas de Rubus idaeus cresceram mais quando inoculadas

cora fungos micorrízicos Glomus sp. (MARANDI, 1986), citado por

PIERIK, ( 1987). 0 mesmo aconteceu nos trabalhos de FREITAS et

aiii ( 1980 ), que observaram melhora nas condições de

crescimento das plantas de Erytrina falcata, inoculadas com

Rhizobium spp. Os stibstratos onde as espécies se encontram per

mite» o desenvolvimento das mesmas, não sendo, porém, eficientes,

para as plantas "ex vitro"; novos substratos podem ser

preparados para melhorar os resultados da propagação, espe

cialmente quando se usam salas equipadas (ZIV & SHORT 1983).

Quando as plantas são transferidas para local sem proteção,

é necessário manter proteção contra plena insolação e déficit hí

drico; faz-se necessário manter água nas raízes, a umidade do ar

perto de 100%, podendo, com isso, evitar injúrias. Para aclima

tar-se, o indivíduo recombina seu próprio nicho, que nada mais é
í

que adaptar-se aos elementos comuns, pela evolução que conduz ao j



que adaptar-se aos elementos comuns, pela evolução que conduz ao

seu próprio desenvolvimento (GOMIDE & ZAGO, 1980).

As semelhanças físico-morfológicas que existem entre

espécies distantes se especificam pela existência de elementos/
i

comuns no habitat onde as formas se encontram. Para fazer a!

transferência das plantas, faz-se necessário que as mesmas V

estejam sadias e não demonstrem nenhum sintoma de deficiência, /

bem como apresentem bom desenvolvimento da parte aérea e sistema

radicular ( VIANA 1981). Conforme ps resultados dos trabalhos úe^Á

DESJARDINS et aiii (1987), na suplementação luminosa não ocorre

interação com C02, mas o maior acúmulo de MS nas plantas se dá a

partir dos 20 aos 30 dias após transferência para o substrato e

levados para casa-de-vegetação, quando se torna difícil a fixação

de C02 para a planta fazer autotrofismo, não ocorrendo melhora

significativa durante o período de aclimatação, nos primeiros

dias seguintes ao transplantio.

As mudanças anatômicas, que variam paralelamente entre as

folhas à sombra e as expostas ao sol, em plantas cultivadas "in

vitro" e\ou em casa-de-vegetação, podem ser conseqüência do con-

finamento, alta umidade, baixa intensidade luminosa no local, de

cultivo, além de sua condição nutricional heterotrófica que leva

as plantas à baixa capacidade fotossintética, provocando modifi

cações nas folhas. Com isto apareceram as seguintes modificações

anatômicas nas plantas microcultivadas: Redução na divisão

celular ( embora as folhas tenham células de tamanho reduzido);

os espaços ocupados pelos tecidos vasculares no interior dos

pecíolos são reduzidos significativamente e foi mais intensa a
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camada palisádica, indicando que a diferença celular também foi/

alterada, (SMITH; PALTA & McCOWN, Í986). ,

2.5.3. FATORES BIOQUÍMICOS E FISIOLÓGICOS

Nas espécies adaptadas, todos os seus seres possuem a

capacidade de ajustar-se fisiologicamente para substituir as

flutuações imediatas do ambiente. 0 desdobramento das reservas

armazenadas nos órgãos é importante para atender uma demanda me-

tabólica, durante um estresse, ou no período de aclimatação (SHI-

MOYA et alii, 1971), citado por SOUZA (1990).

Com a deposição de calose na parede celular de Pirus sp.,

foi notado por WALLNER et alii (1986 ), o fato de que havia

menor liberação de polissacarídeos neutros no meio de cultivo,

como: manose, xilose, galactose, sendo em torno de 80% dessas

frações de arabinose, manose e xilose, outras frações de menor

percentual. A baixa temperatura prejudicou o acúmulo extracelular

de polissacarídeos pécticos de maior peso molecular.

As plantas "ex vitro" dependem das reservas contidas nas

raízes e brotaçoes para se manterem durante os primeiros dias da

aclimatação, até que a produtividade das folhas novas seja

utilizada. Os resultados obtidos por JAFFE et alii (1984),

indicam que a deposição de calose é um elemento crítico do

mecanismo de diferentes estresses, respondendo ao aumento da

resistência. Outros estudos demostram que a parede celular com

seus polissacarídeos está envolvida na resposta das plantas a

qualquer estresse sofrido citados por (WALLNER et alii, 1986).



3. MATERIAIS e MÉTODOS

0 experimento foi instalado e conduzido na casa-de-

aclimatação. do laboratório de cultura de tecidos da ESAL, com

aproximadamente 90% de umidade do ar, temperatura noturna não

menor que 15°C e diurna em torno de 30°C, com nebulização,

irradiação natural e ventilação forçada. A região apresenta um

clima do tipo Cwb, de acordo com a classificação de KOPPEN.

3.i ESPÉCIES UTILIZADAS

As espécies escolhidas para desenvolver o referido trabalho

sairam do acervo de plantas mantidas "in vitro" do laboratório de

cultura de tecidos da ESAL. As espécies foram classificadas pelo

grau de facilidade de aclimatar-se, sendo que: - "Amora-preta"

(Rubus idaeus ), por ser bastante rústica e de fácil aclimatação

recebeu nota (A). -" "Batata-doce" (Ipomoea batatas), por ser rús

tica e de boa aclimatação recebeu nota (A) também. - "Mandioca"

(Manihot sculentum) cv "mantiqueira", com grau médio de aclima

tação, nota (B). - "Pau-santo" ( Kilmeyera coreacea)/ conside

rada planta modificada quando desenvolvida 'in vitro", e bem

difícil de aclimatar-se, nota (C), segundo SILVA et aiii( 1989).

3.2. OBTENÇSO DAS PLÂNTULAS

As plântulas foram provenientes de explantes de matrizes

mantidas em condições artificiais, no laboratório de cultura de

tecidos da ESAL. Os explantes (2 por tubo) foram desenvolvidos em

tubos lacrados com parafilm, contendo meio básico de "MS" para as

espécies "amora" e "batata-doce", e acrescidos do regulador de
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crescimento benziloaminopurina <BAP), - 4 mg/l, para as espécies

"mandioca" e "pau-santo". Os tubos foram mantidos era sala de

crescimento coro 25° C de temperatura e 2200 LUX aproximadamente,

até enraizamento dos explantes, sendo descartados os tubos em que

os dois explantes não enraizaram no mesmo período.

3.3. DESCRICSO DOS TRATAMENTOS
Quadro i.

RECIPIENTES SUBSTRATO IDADE ESPÉCIE ÉPOCA

25 ai (M) MISTURA 0-3 DIAS AMORA ~
50 ai (O COMPOSTASEM 7 - 10 " BATATA II

100 H <C0C) C.COMERCIAL 15-18 '" MANDIOCA III
200 Ml (V) VERMICULITA — * PAU-SANTO IV

a. Tamanho e forma dos recipientes: foram usadas bandejas de

isopor <40x40xi2 cm), subdivididas de forma a deixar 25 ml de vo

lume do substrato para cada planta e bandejas de (60x40x12 cm>,

com espaço de 50 ml e copos de plástico de 100 e 200 ml.

b. Substratos: foram usados quatro tipos diferentes de

substratos previamente qualificados e de grande uso tanto nas

pesquisas como pelos produtores: (M) mistura tradicional de

subsolos + areia + estéreo de curral (18132), adubado com a

formula 4-14-8 (1 ton/ha). (C) compostagem orgânica produzida no

DAG, ESAL, segundo metodologia de (GOMES & PACHECO, 1988). (COC)

composto orgânico comercial, sem especificação. (V) substrato

mineral, vermiculita em flocos médios, que é usado pela sua

leveza, sempre pura, insolúvel em água e solventes orgânicos; não

são tóxicas às plantas e apresenta alta capacidade de retenção de

água, que é uma propriedade dos outros também.

c. Idade de Enraizamento: observou-se a emergência de

raízes nos explantes, e, a partir daí, foram estabelecidas as



idades para transferência das plantas para serem pré-aclimatadas

em: Idade í: 2-3 dias, Idade 2: 8 - 11 dias e idade 3: 15 - 18

dias após emergência da primeira raiz.

No quadro 1 estão os resultados das análises dos substratos.

QUADRO 2. Analises físico-quínicas dos substratos. ESAL, Lavras/MG - 1991.

ParametrosXSUBST. MISTURA - COMPOSTAGEM - COC - VERMICULITA

PH (H20) 7,3 AiF 7,1 AiF 6,8 8.0
P tPPn) 29 A 504 A - 0,08 = ox
K <PP») 156 A 156 A - i,28
N * 0,61 M 0,70 M - 7,33
Ca..(rag\100 cc).. 3,30 M 9,5 A -
^9 " "...... 1,1 A 6,5 A - 24,
Al " " 0,0 B 0,0 B
H + Al " 1,2 B 1,3 B
Soma " " 4,8 M 16,4 A -
* " 4,8 M 16,4 A -
T " 6,0M 17,7 A
m ( %) 0B 0 B - 47,0
Y <*> 80 A 93 MA - 95 MA
Carbono.(%) 1,8 A 22,7 A -
M. Org..(%) 3,1 A 39,1 A -
Zn.(ppm) 2,9 19,2
Cu.(ppm) 2,6 2,0
Fe.(ppm) 75,5 26,3 - 4,25
Mn.(ppb) 54,1 53,0
B- " " 0,44 0,14
S. ".... 5,31 18,32
Na

2

9,58

dos

1,27
Ti- ' 0,55
Si. (%)...... .......43 27

K20sol.(H20) 0^03

1/ Análises realizadas no lab. de ciências do solo - ESAL.
2/ legenda: A: alto B: baixo H: médio

d. Época de coletas: as épocas foram estabelecidas quando

as plantas estavam em pleno desenvolvimento, sem apresentar

qualquer sintoma de deficiência, o que se deu aos 20 dias pós

transplantio, sendo considerada a primeira época de coletas; as

demais se seguiram de 5 em 5 dias, constituindo-se em 4 épocas de

coletas (20; 25; 30; 35 dias)
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3.4. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento escolhido foi inteiramente ao acaso num
fatorial de (4)3x3 em 3repetições, num modelo "split-plot •no
te.po, sendo que asubparcela ficou com as épocas de coleta, num
total de 192 tratamentos, 576 unidades experimentais. Aparcela
foi constituída de 3 vasos com uma planta em cada, somando um
total de 1578 Plantas, acrescidas de 5% para suprir as perdas.
3.5. INSTALAC20, CONOUCSO E COLETAS.

0 parafilme dos tubos foi retirado e as plântulas foram

deixadas por 48 horas em local sombreado e nas condições natura
is, para uma pré-aclimatação, em seguida as plântulas já pré-
aclimatadas foram lavadas em água corrente e transferidas para o
substrato. Não foi acrescido nenhum tratamento adicional, até se
Procederem as coletas para as devidas avaliações. As plantas fo
ram coletadas pela manhã . em seguida levadas para o laboratório
Para serem submetidas às anal ises f,'sicas: para a área foliar
usou-se o "integrador eletrônico" como padrão de uma única amos
tra, que se constitui de 10 folhas intactas eda/ se determinou o
valor real da área foliar, pela formula: (valor real/valor apro-
xiMdo), determinou o fator de correção (K) para as espécies. 0
valor obtido foi de 0.956 Camora") e 0.687 para "batata-doce".

Para as demais amostras, a área foliar foi determinada com

uso de um compasso e réguas milimétricas, medindo-se a maior lar
gura e maior comprimento, calculando-se o produto e usando o fa

tor (K) para as correções (AF . CxLxk>, segundo método de (KVET
« MARSHALL, 1967). Em seguida o material foi lavado em água cor

rente e enxaguado em água destilada, secado à sombra pelo ar



depois, depois então, levado a estufa de 75 °C, por 72 horas.

Resumo do esquema das extrações

AMOSTRA DE MATÉRIA SECA ( 50 mG )

XM.S'+ 15 ml de etanol 80% (ferver 5 min. a 75°C )
r 1 ,

lipídeos resíduo + 15 ml de etanol 80%
t

I (ferver 5 min a 75°C)

v.

1 I
açúcares resíduo + 25 ml H20 fria

I (ferver 5 min a 105 °C)
I

açucares-amido resíduo + 25 ml de oxalato de amônio a 0,5%
pectinas so- í (ferver 2 hs. a 105° C)
lúvels em H20 i

. _,—j

i resíduo + 25 ml H2S04 IN
pectinas i (ferver por 2 hs a 80°C)

I

í
filtrar em cadinho de GOOCH.

. í
hemiceluloses resíduo

I

I * lavagem com 25 ml de acetona
I * filtrar a vácuo

I

RESÍDUO + 5 ml de H2S04 a 72%
| ( repouso por 6 hs.)

voltar a ferver com 25 ml de H20 por 2 hs. a 105°C

» 1 j
\ filtrado - completar para 200 ml

residuoslign ina I

celulose

- Após secagem, o material foi desitegrado em moinho tipo sWILEYr

com peneira de 20 "raesh" e após foi guardado em frascos tampa

dos, até proceder-se às análises químicas: de celulose, hemicelu

loses e lignina, no laboratório do VDCAF da ESAL. A extração foi

feita de acordo com a metodologia descrita por BAILEY (1962) e o
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doseamento pelo método 'fenol/sulfiirim' de DUBOIS et alii

(1956), conforme esquema ilustrado na página anterior.

3.6. ANALISES DOS DADOS

Os dados foram processados pelo programa AVBRPOOL, no CPD da

ESAL, baseados nos métodos de SNEDECOR e SPEEL. Os dados referen

tes a NF, obtidos por contagem, foram transformados para 4 X.

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. TEORES BIOQUÍMICOS DAS PLÂNTULAS "IN VITRO"

A avaliação dos compostos estruturais foi de acordo

cora os relatos de BOOYSEN & NELSON (1979), que ao pesquisarem as

reservas de várias plantas, concluíram que o percentual de carbo-

idratos solúveis não é a melhor base para avaliar o vigor e o

nível de energia das reservas. Isso porque uma pequena.massa com

alta concentração pode conter menor quantidade que uma grande

massa com baixa concentração relativa, e os processos de respi

ração fazem constant-e oxidação desses carbóidratos.

Quadro 3.Resuao da ANAVA referente aos parâmetros: teores de celulose,
heaiceluloses e lignina na aaostra de MS e o teor de H8T das espé
cies nas condições 'In vitro'. ESAL, LAVRAS, MG.1991.

Quadrados médios

F- v- Gl• MS celulose hemicelulose lignina

Í,Í82** 5,040*
0.106ns 3,57ns
0,39* 3,87*
0,133 1.131

tf F significativo 5Z e *# F significativo 1Z de probabilidade.

No quadro 3 estão apresentados os resultados das análises de

variância dos parâmetros bioquímicos nas plântulas: teores de

espec ie 03 763m66* 5,48**
idade 02 220,84ns 0.58*

Ix sp 06 18i,0ins 0.84*

resíduo 12 114,45 0.039
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MST, de celulose, de hemicelulose e de lignina, em 3 idades de

enraizamento 'in vitro" e em meio de cultivo específico a cada

uma das seguintes espécies: Rubus idaeus, Ipomoea batatas,

Manlhot esculentum e Kilmeyera coreacea.

y4.1.1. TEOR DE MÀ*TbRIA SECA NAS PLÂNTULAS "IN VITRO"

Pelo quadro 3, observa-se que o percentual de MST

obteve diferenças significativas apenas para espécies. Verifica-

se que estas possuem comportamento próprios e distintos no de

senvolvimento quando no interior dos tubos. 0 fator espécie é de

importância maior para os trabalhos com a aclimatação, pois, as

informações contidas em uma espécie respondem de maneira diferen

te de outras, no per iodo em que as mesmas permanecem "in vitro".

Não houve diferenças para idade de enraizamento das

Plântulas e a interação entre ambos, quanto ao percentual de MST

contido nas plântulas "in vitro". Como o fator idade de enrai

zamento "in vitro*, não diferiu pelo teste de F a 5% entre as 4

espécies avaliadas nos níveis estabelecidos, então a figura 1

mostra os pontos dos valores médios do percentual de MST das

espécies, embora que a diferença fosse pequena, parece ter

apresentado modificações do metabolismo com as condições.

Quadro 4.Valores aédios para os teores de MST, celulose, heoícelulose e lig
nina referentes as espécies avaliadas, no período de 18 dias após o
enraizamento das plântulas "in vitro". ESAL, Lavras, MG. 1991.

ESPÉCIE ^ J % MST - %HEMICELULOSE - %CELULOSE - ^LIGNINA
Pau-santo (K) 10,1 B 9.97 AB 7,20 C 8,67 C
Mandioca (M) 12.1 B 9.47 B 6,74 C 13.8 B
Batata-doce(I) 28.0 A 9.86 AB 7,96 B 15.3 AB
Amora (A) 26,5 A 10.55 A 8,92 A 17.7 A

DMS = 5,705 0.887 0.484 2.209

As aédias seguidas da testa letra na horizontal não difere» entre si pelo teste Tukeg a 5 Z.~
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No quadro 4 estão os valores médios e os conceitos obtidos

para o percentual de MS, celulose, hemicelulose e lignina para as

plântulas das espécies desenvolvidas "in vitro". Por outro lado,

o teor de MST não diferiu entre as duas ultimas até a data da a-

valiação? que ocorreu até aos 18 dias após o enraizamento, com o

melhor crescimento da arquitetura para a "amora" e "batata".

A emergência das raizes nos explantes aconteceu para "bata-

ta-doce" e "amora-preta" aos 10 e 12 dias, para o "pau-santo" e

•mandioca" aos 14 e 21 dias, respectivamente, em média, após a

moculação dos explantes no meio de cultivo. Com o fenômeno da

emergência e o desenvolvimento das raizes nos explantes,

aconteceu uma queda, acentuada no teor de MST, das espécies

"amora" e "mandioca", uma queda e posterior aumento na "batata"

e, no "pau-santo" não ocorreu queda e sim um acréscimo lento, o

que é considerado adverso Figura 01? com metabolismo muito dife

rente. A "batata-doce" com a "amora" acumulam maior teor de MST,

consequentemente menos água para o metabolismo. As outras

} espécies acumulam menores percentual de MST ou retêm mais água

nos tecidos vivos quando "in vitro" ( Quadro 4).

Essa variação apresentada na figura 1, embora decrescente,

não afeta as plântulas? parece ser um fato natural, pois as es

pécies ao sairem dos tubos apresentam bom desenvolvimento e

sobrevivência? como a interação dupla foi não significativa, pode

ter sido de baixa influência a contribuição desse fator, pois,

segundo DHAWAN (1986), as plântulas no meio tem vida hete-

rotrófiça. 0 fato de os explantes emitirem raízes, o crescimento

das mesmas não chega a alterar o comportamento das plântulas em
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FIGURA 01. Polígonos representativos dos valores nédios para o teor de MST.

acumular MS, ou seja, os explantes sofrem essa modificação

morfo-anatômica, sem modificar totalmente seu metabolismo normal.

Observa-se na figura 1 que nos primeiros dias o índice de MS

da "amora" está mais elevado, ocorrendo um decréscimo contínuo

até idade III. Com a "batata-doce" o decréscimo aconteceu até a

segunda idade (8-ií dias), para haver depois uma nova elevação.

Embora esse fato ocorresse com estas duas espécies, não apresen

tou diferenças no teor MS. A mandioca destacou-se no teor de água

nos tecidos da segunda para terceira idade de raizes.

0 dinamismo da atividade metabólica foi verificado no crês-

32
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cimento e síntese das substâncias que constituem os tecidos es

truturais. Para as espécies "mandioca" e "pau-santo" os valores

médios e o comportamento ficaram mais próximos, que além de acu

mular menores teores de matéria orgânica não mostram similaridade

metabolica com as outras duas espécies, nem uma oscilação extensa

-luanto "amora' e 'batata", da mesma maneira como foi avaliado

por (GOMIDE & ZAGO, 1980), que verificaram em estudo sob a varj

ação das reservas durante a rebrota e a emissão de novos órgãos,

mostrou queda no micio, subsequente elevação e posterior esta

bilização de reservas, a medida que a planta recuperava a síntese

das clorofílas pela expansão dos tecidos foliar, o que é devido

ao envolvimento dos compostos na formação dos tecidos.

Considerando-se o grau de aclimatação proposto por Silva et

ai ii <Í989^, nota-se nas espécies com conceito (A ) para aclima

tar-se, que o teor de MST "in vitro" está mais elevado que na

espécie B' e estas mais que na espécie vCr, nas condições

avaliadas durante o período de 0 a 18 dias após a emergência das

primeiras raízes "in vitro". ü Quadro 4 mostra o índice médio de

MS das espécies, a média geral de 19,37 7., aos 3 dias de

enraizamento, caindo para Í6r&3'/. de média aos 18 dias, o que

ainda é considerado alto para plantas jovens.

4.Í.2. TEOR DE HEMICELULOSE DAS PLÂNTULAS "in vitro"

No Quadro 3 sao apresentados os resumos da análise de vari-

áncia do teor de hemiceluloses na amostra de MST das plântulas

nas condições "in vitro". 0 fator idade de enraizamento, não

•nfluênciou a síntese das hemiceluloses e a diferença apresentada

foi para o fator espécies e ocorreu a interação destes.
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Fiqura 2

período de tempo enroisamento
ujrvcis de regressão da interação dos fatores (1 X Sp), para o teor
de henuceluloses na amostra dp MST das plântulas, nas condições in
•*itro', ESAL, Lavras, MG. l.'-?9i,

Intervalo de tempo: i= 0-3 dias

F(I:SspK)= 6.464 + 3.61X - -j.795Xt
F(I:Ssp^)= 11.12 - 2.04X + 0.522>r
F(I:Sspj)= S.O + 2.239X - 0.560X2
F(I:SspR)= 11.74 - 1.22X + 0.267X-

10 dias 5= 1!

= 1.000

= 1.000

~ 0.999

= 1-.000

18 dias

Na figura 2 está expresso o comportamento da espécie, sendo

que o ajuste da equação foi quadrática, para todos, segundo REVI-

LA & ZARRA (1987), esse tem sido o melhor comportamento para as

hemiceluloses nas plantas jovens. Ainda pela Figura 2, nota-se

que as espécies "mandioca" e "Amora" apresentaram equaçcses cres

centes enquanto que, "pau-santo" e "batata-doce" foram decres

centes, mostrando com isso que as hemiceluloses sâo substâncias

que estão na parede celular das plantas com alto dinamismo, de

acordo com enunciados de (BURKE et alii, 1984), pois ao desenvol-
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verem, as plantas desempenham suas funções na parede celular.

No que se refere a idade de enraizamento, verificou-se

resposta linear, ou seja, aumentou o teor de hemicelulose com o

passar do tempo? a idade í foi a pior e a idade 3 foi a melhor

para o acúmulo de hemicelulose. Ao comparar o comportamento das

hemiceluloses com o da matéria seca nas condições xin vitro",

nota-se que não ocorreu similaridades em nenhuma das espécies,

porém, na "mandioca" e "amora" foi o oposto, enquanto a MST de-

cresceu as hemiceluloses cresceram.

Pelo Quadro 4 observa-se os conceitos das espécies: a

"amora" foi a espécie que apresentou o maior teor de

hemiceluloses, seguida pelas espécie "batata" e "pau-santo" e com

menor Índice ficou a "mandioca", embora as diferenças sao

pequenas, isso revela que nas condições "in vitro" existe algumas

similaridades das çspécies na via de síntese de hemiceluloses.

Pelos resultados leva-se a crer que as espécies com maior

teor de hemiceluloses sao mais vigorosas xin vitro7, pois a

"amora" tem comportamento excelente. Concorda-se com os relatos

de FRY (Í986) que na fase jovem as hemiceluloses convertem-^-se

em açúcares facilmente.-

4.1.3. TEOR DE CELULOSE DAS PLÂNTULAS "in vitro".

Pelo resumo da análise de variância, apresentado no

Quadro 3, observa-se que os fatores espécies e idade de

enraizamento foram significantes para o teor de celulose na

amostra de MS e i-sterias 'rEP-=;r-
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Curvas de regressão da interação dos fatores ti y q *
de celulose na amostra de MST h-= ,ÍL^ ( XSp)' P*™ ° teorvitro'. EEfiL, Lavras%*3 19^!' P^tulas nas ccndiçces 'in

Intervalo de tempo: 1= o -3dias

FUzSscyJs 6.42 + 0.385X
F(I:Ssp^)= 7.28 - 0.273X
F(I:SsPl)= 6.69 + 1.669X - 0.444X:
F(I:SspR)= li.c© - 0.0108X

?= 7 -10 dias 3= 15 -18 dias

R* = 0.9237
= 0.9462

= 0.5850

= 0.9699

3é>

Como mostra a Figura 3 n*r* „ -.
9 ' Para ° "Pau-santo" ocorreu ajuste

Unear crescente, para a "amora-preta" linear h^
h bm linear decrescente e, para

a "batata-doce" o ajuste foi de qrau -> r™ •grau * com pico máximo aos io
dias, em torno de 8.2=i y h^ mo8,.5 /. da MS, que é constituída de celulose.

No desdobramento de fatores (quadro -) nnt-iquaaro ...) notd-se que entre as

espécies houve comportamento distinto m.*n*«uísmnto quanto ao conteúdo de
celulose nas amostras de MST. A e5Décip ... . ,_

h espécie "batata-doce" obteve
ajuste quadrático decrescentecrescente, o mesmo acontecendo, com a
"amora-preta" e "mandioca", nLle tamhAm

5 que também apresentaram teor
decrescente, embora a eauarín + ^equação tenha sido linear, quando no
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interior dos tubos, devido certamente, ao maior acúmulo de

polissacarídeos solúveis em relação a celulose. Para "pau-santo"

a equação foi linear crescente, tendo o metabolismo sido adverso

as outras espécies, na síntese de celulose, ou pode ser outra via

de deposição de celulose na parede celular, pois, sabe-se que, a

maior parte da celulose encontra-se na parede das células.

Pelo quadro 4, observa-se que a "amora-preta" obteve

üaior percentual de celulose na amostra de MST, seguida pela

'batata-doce'. a qual possue índice superior a "mandioca" e

"pau-santo", que não diferiram entre si, pelo teste T (5%). Os

índices da celulose apresentam variação maior que de

neraiceluloses nas condições "in vitro", mostrando que a

"mandioca" tem menos hemicelulose e celulose dentre as espécies

avaliadas e a "amora" apresentou os maiores índices, de acordo

com os resultados de ( WILKE, Í977) que encontrou maior teor de

-elulose que hemiceluloses nos tecidos avaliados.

As duas espéeies "mandioca" e "pau-santo" são consideradas

•guais nos percentuais de MST e celulose, e tem os menores

ndices das substâncias da parede celular, ou seja, menos carboi

dratos estruturais, os que as levam a ter menor índice de MST?

sso ficou coerente nas duas espécies. Consequentemente, a "amora

tem maior quantidade de carboidratos estruturais. A Figura 4 mos

tra que "pau-santo" e "mandioca" não são exatamente iguais porque

o "pau-santo" permaneceu mais constante que a "mandioca".

4.1.4. TEOR DE LIGNINA DAS PLÂNTULAS "in vitro"

Observa-se no quadro 3 que ocorreram diferenças no teor

de lignina para o fator espécies e os fatores se interagiram?
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novamente, a idade de enraizamento não diferiu no teor de lignina

da amostra de MST, discordando dos resultados de GOLDBERG et alii

(1985) que não encontraram diferenças em pesquisas com tecidos de

Plantas jovens. No entanto, a idade de enraizamento Mn vitro'

não interferiu em nenhum dos parâmetros endógenos avaliados.

Pela Figura 4, nota-se que o comportamento da lignina está

estritamente ligado a espécie. Como esta substância é formada

pelas ultimas vias que completam a planta, é possível que o

comportamento encontrado não seja o definitivo? devido ao curto

período que foi avaliado as análises revelaram paredes pouco

i>gnifiçadas. A equação linear para as espécies "pau-santo" e

mandioca" mostra que foi ocorrendo acúmulo de lignina no passar

do tempo, porém, mais lentamente. 0 ajuste quadrático para

"amora" e "batata" mostra maior dinamismo nessas espécies era

acumular lignina na parede celular? e a curva decrescente pode

ser por um mecanismo de crescimento que a parede tenha que

sofrer modificações, ou mesmo mais acúmulo de outras substâncias.

Verifica-se na Figura 4 que a "batata" apresentou ponto

minimo aos 10 dias do enraizamento, enquanto que a "amora" aos 10

dias apresentou ponto máximo, entào, o comportamento nas duas

espécies é oposto, mostrando que as espécies tem síntese própria

para a lignina, e que são diferentes, quando nas condioes "in vi

tro'. E pelo ôuadro 4 observa-se que os valores médios do teor de

lignina estão em maiores quantidades nas espécies: "amora" e

'batata". 0 "pau-santo" tem Índice inferior dentre as espé

cies estudadas, com isso, menor enrijecimento e daí, sua maior
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«•PW -r-Sip(M) -*-ttp<I) -B-8n>(»)

T ' ' T—•—'—•—i—i—i—,—-,
intervalo de tempo enraizamento

*.9ur. 4.Curvas de resressâo da interno dos fatores (I X8». Para oteor

Intervalo de te«po: i= 0-3f 2= 7-i0 e 3= 15 -18 dias
MHSspK)* 11.47 +0.765X
F(I:SspH)= 12.37 + Í.608X
FdtSBPj)- 25.31 - 7.46X + 2.04X2
F(HSbpr>- 10.9 + 8.59X -2.29X5

* d.9989

• 0.9551
» 0.7381

= 0.8345

^agilidade, apresentando problemas e dificuldades em aclimatar-
se. po.s. segundo FRY (1986), a lignina é a principal substância
enr.jecedora da parede celular.

4.2. ÍNDICE DE SOBREVIVÊNCIA EM CASA-DE-VEGETAÇSO

No Quadro 5 estão os valores médios de sobrevivência

ÜaS 4 esPéc.es com os respectivos conceitos sob o prisma da
aclimatação, após sofrer pré-aclimatação e decorrer vinte dias do
rransplant.o em casa-de-vegetação, quando se deu a primeira época
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de coletas para avaliação. A "amora" e "batata" receberam concei

to XA' (maior pegamento), e em seguida a "mandioca" conceito NB'

e, por último, o "pau-santo", com conceito NCr, ou seja, menor

índice de sobrevivência. Esses resultados comprovam a conceitua-

ção pré-estabelecida por SILVA et alii (1989), classificando-se

as espécies em ótimas, médias e difíceis de aclimatar-se.

Ainda observa-se no Quadro 5, que os fatores utilizados nao

influenciaram diretamente o índice de sobrevivência, em casa-de-

vegetaçSo, após a micropropagação dos explantes nas condições

assépticas "in vitro". Dentre aos fatores pesquisados, apenas a
i

idade de enraizamento I (í-3 dias) mostrou-se menos eficiente em

todas as espécies, na resposta à sobrevivência ou seja, somente

53f8 % das plantas- -sobrev ivêram, enquanto que a média nas outras

idades estudadas chegou a 62,2 %. Devido a esses dados,

verifica-se quejfora a idade de enraizamento I as plântulas não

estão, aptas a deixar os tubos para serem aclimatadas. Também

BALLONI (1982), embora nas condições naturais, verificou que a

idade da muda é um fator crítico de sobrevivência e crescimento?

observou-se que no transplantio de E- grandis, ocorreu menor

mortalidade nas plantas de idade maior.

Quadro 5. índice de sobrevivência das espécies desenvolvidas e casa-de-
vegetação. ESAL, Lavras- MG. 1991.

TRAT. RECIPIENTE SUBSTRATO IDADE ad.
, , ^

ESPEC. 12 3 4 I M C COC M.i I II III
, j

,HAN. 35 40 40 40 49 48 49 51 25 50 49.1 B
AMR. 99 98 99 97 100 99 99 97 94 98 100 A
BAT. 98 99 100 100 100 100 100 98 96 100 100 A
P.S 0.5 0.5 0.3 0.5 20 0.4 0.4 0.2 C
Hed. 58.2 59.5 59.8 59. 62.5 61.5 62. 61,6 53.8 62.2 62.4

As eédias seguidas éa lesaa letra nâo diferei entre si.
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Os índices de sobrevivência mostrara» que as espécies que

Melhor se aclimatara» foram, claramente, as que melhor se desen

volveram nas condições assépticas "in vitro", mostrados no

quadro 3. Ressalte-se que o "pau-santo" é uma espécie de maiores

dificuldades para aclimatar-se seguido da -mandioca" quadro 4.

Sobre essas dificuldades encontrda» em algumas espécies em

sobreviver após estresse, descrevem HSISO & AZEVEDO (1973) que as

Plantas estão altamente integradas às condições do meio,, e à

medida que ocorre escassez ou deficiência afetando alguns de seus

Processos, os mecanismos de controle podem ser ativados, visando

ajustar outros processos para manter o equilíbrio necessário a

sobrevivência? então,nas espécies que aclimataram-se bem (amora e

batata > esse mecanismo foi perfeito, na "mandioca" medianamente

e no "pau-santo" o ajuste desse mecanismo não chegou a ocorrer,

porque o percentual de aclimatação ficou em torno de 1,5- 3,0 Xm

Por terem sido poucas as plantas de "pau-santo' que

sobreviveram, ficou impossível mais avaliações. Ocorreu a senes-

cêcia destas, perante uma deterioração uniforme nos primeiros

dias após o transplantio, mostrando que as condições propostas

foram insuficientes. Essas plantas apresentaram os menores

teores de MST, lignina, os componentes da epiderme também

apresentaram em menores quantidades ou mesmo estiveram ausentes,

quando desenvolvidas nas condições ín vitro". Há relatos de que,

em algumas espécies poderá estar faltando a cutícula, daí a

grande fragilidade apresentada.

Os sinais de queima uniforme apresentados pela espécie K.

coreacea, devera estar relacionados com a produção de ácido



abscisico, segundo RASCHKE & ZEEVART (1976)? ao sofrer um

estresse agudo a planta desequilibra suas rotas e passa a

aumentar o teor desse ácido. Sobre afirmação da teoria do ácido

abscisico, NETTING et alii (1982) trabalhando com plantas de

Eucalgptus estressadas, encontrou o nível de ácido abscisico

aumentado de 2-3 vezes.

Importa dizer que a 'mandioca' sobreviveu em índice superior

ao "pau-santo", mostrando assim, que em espécies com menor índice

de MST (12,1 Z) nas condições "in vitro", a aclimatação e mais

dificultada. 0 teor de MST das plântulas não sao bem

cqrrelacionado cora o índice de sobrevivência e por isso, não deve

ser o único indicativo da aclimatação por si só, pois, ao

espécies 'mandioca' e 'pau-santo' que não diferiram entre si

no teor de MST, apresentaram pegamento em índices diferentes.

Para a espécie " batata", os resultados concordam plenamente

com as conclusões de SIHACHAKH & OSSE (1986), que trabalhando na

aclimatação desta espécie, observaram que é uma planta rústica,

de fácil micropropagação, aclimatação e cultivo, apresenta alta

tolerância às condições adversas e, respondem com ampla adapta

ção. A "amora-preta" também apresentou comportamento semelhante

ao da "batata", rústica e sem nenhum problema para aclimatar-se.

. Verificou-se que oy crescimento e desenvolvimento era

casa-de-vegetação das plantas que aclimataram-se foram normais?

tal procedimento, mostra que há correlacionamento positivo entre

aclimatação das espécies, com alto teor. de matéria seca

acumulado, (26,5 %), evidenciando que as plantas que sobreviveram

estavam em pleno crescimento e desenvolvimento, pois, ocorreu
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acumulo de MST com o decorrer do tempo (quadro 4)? o mesmo

ocorreu nos relatos de KVET et alii (197i>, que observaram que

se a parte aérea tem bons sintomas, certamente, o sistema

radicular está funcionando bem, porque qualquer deficiência

neste, apresentará sinas no desenvolvimento da parte aérea. E no

presente experimento nao st constatou nenhum sinal perceptível de

deficiência até a quarta --pocc. (35 dias) após o transplantio em

c asa-de-veget ação.

4.3. TEORES BIOQUÍMICOS NAS PLANTAS ACLIMATADAS

Quadro ò. ANAVA para os parâaetros bioquíaicos avaliados nas espécies aclima
tadas nas condições de casa-de-ve9etaçSo. ESAL, Lavras - KG., 1991.

FATORES PARÂMETROS AVALIADOS

F. Y.

i .

OL ! MST.<#) CELULOSE (X) HEMICELUL.(X)

SUBST. 03 1 * *tf *

IDADE 02 ! - ** «

ÉPOCA 03 ! - «* **

I» S 06 ! * ** *

E * S 09 ! * * *

E * I 06 ! * — *

S*I«E 16 i - * *

erro(a) 35 ! ^36,71 0.485 1 ,688
ESPÉCIE 1 ! * * *

»*epet. 02 1

S* Sp 03 ! * ** *

I* Sp 03 ) tt ** *

E * Sp 03 ! * ** *

Sp*S*I 06 ! - ** *

t*S*Sp 09 ! * ** *

£*I*Sp 06 ) - ** *

EISR 18 ! ff* *

erro(b) 47 ! 25,687 0.4133 1 ,647

C.V.(a) = 8,64 X C.V.(b) - 12,12 X

» F significativo a 5 l e ** F significativo a i X.

4.3.1. TEOR OE MATARIA SECA TOTAL <X MST )

A matéria seca é uma das características mais importante no
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estudo do desenvolvimento das plantas nas condições naturais, uma

vez que seu teor influencia diretamente o grau de plasticidade e

densidade, podendo dar uma idéia da estrutura dos tecidos e de

como foi a atividade fotossintética das plantas. Segundo LEVITT

(1980) e HSISO & AZEVEDO (1974), após um estresse qualquer ou mal

funcionamento da absorção de água pelo sistema radicular, leva as

células a um estresse pelos desequilíbrios, fato este, amplamente

aceito para sofrer redução no crescimento e no acúmulo de

fotoassi m i1ados.

Pelo quadro 6, observa-se que ocorreram diferenças para o

teor de MST somente nos fatores: substratos e espécies, e os

fatores de tempo não alteraram-se, embora tenha ocorrido

interação dos fatores (Sxl), sendo que as espécies foram de maior

variação, segundo BAKER (1979), que encontrou diferenças nos seus

trabalhos com vários genótipos de plantas superiores, afirmando

que as taxas de produtos são fixadas geneticamente, e por isto as

diferenças encontradas serem significativas.

Na Figura 5 está o efeito da época dentro de substrato

ocorreu diferenças apenas no substrato 'M'(mistura de areia,

subsolo e estéreo), com ajuste da equação de 2o grau, com ponto
i

mínimo aos 25 dias após o transplantio ( E2), isso concorda com

os relatos fito por CONCEIÇÃO (1983), que trabalhando com mudas

estressadas de Hevea brasiliensis, encontrou ajuste quadrático

para os tratamentos sem estresse, e ajuste linear para os

estressados. Salienta também que o substrato que apresenta maior

teor de MST, pode estar relacionado com os sais de íons contidos

neles, contribuindo para melhor função das raízes? no Quadro 2
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Figura 5. Curvas de regressão das interações (E X S) e (E X Sp), para o per
centual de NST, nas plantas aclimatadas. ESAL, Lavras, MQ. 1991.

Intervalo de teapot 1» 20? 2= 25? 3° 30 e 4« 35 dias após transplantio.
legendast S= substratos Ssp= espécie I» Ipoaota e R= Rubus ídaeus

F(EiS.M>» 19.47 - 5.52X ♦ 1.32X2
F(EI8.C)- 14.54 - 0.148)T
F<E,8C0C)* ll-44 * 2'97X * ••539X2
F<Ei3Ty>» 16.45 +0.346X
Y2<Et8*pR>» 14.122 ♦ 0.545X
Y2<EiSspI)e 13.97 + 0.362X

R*« 0.9904
= 0.9302

« 0.9582

= 0.8760

* 0.9543

• 0.9627

nota-se que o íon Qsl"- está en níveis diferentes no quatros

substratos avaliados, cpm isso pode ter ocorrido diferenças no

conteúdo de água nas plantas dentre os substratos. Nos compostos

com alto teor de matéria orgânica (Compostagem e COC » composto

orgânico comercial ) produziram índices menores de MST , ou seja,

maiores facilidades para as raizes se hidratarem, ou ainda,

conforme relatos de PONDS (1983), substratos onde micorrizas
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crescem melhor, produzem maior teor de água na planta* enquanto

no substrato XM' pode ter ocorrido menor atividade desses fungos,

isso a partir da quarta época (35 dias), pois até a terceira

época (30 dias) não houve nenhuma diferença nos teores de MST.

Até a terceira época, todos os substratos fora» suficientes para

as espécies sintetizarem e acumularem material de reservas. A

partir da quarta época, confirmou-se que os substratos com alto

teor de matéria orgânica propiciaram às plantas a maior absorção

de água, pois, segundo alguns autores, o maior desenvolvimento

'in vivo" não quer dizer o mesmo para o acúmulo de matéria seca.

Quadro 07. Valores tédios para o teor de MST, nas espécies dentro do
substrato, ESAL, Lavras - M6. 1991.

éP\Subst. MIST. COMP. CO. C. VERMIC." "

BATATA-OOCE 14.4 A a 13.9 A a 13.8 A a 14^3^^
AMORA-PRETA 15.3 B a 14.1 C a 13.9 C a 16,9 A a

OMS = 1.1483

As «dias stfttidai 4a testa letn m vertical não difere entre si, pari espécies, e na horizontal pari
nsètratos, pelo teste T a 5 Z de Probab.

Pelo Quadro 7 evidencia-se que o teor de MST variou com os

tipos de substratos, apenas na época 4 (35 dias), sendo superior

para os substratos xM'(solo + areia + estéreo) e XV'

(vermiculita era flocos médios), que são os de menor teor de maté

ria orgânica; ainda verifica-se que foi preciso de um valor de

1,15% no teor de MS para que tenha-se diferenças, entre espécies.

Com isso, nota-se que para ter-se diferença é preciso que as

Plantas tenham em torno de 80 - 100 mg de peso de matéria verde.

E foi a espécie "amora-preta" que apresentou maior teor em

relação a "batata-doce'%

No quadro 12 observa-se que ocorreram diferenças para o
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percentual de MST na interação dos fatores (E x R) e não

aconteceu a interação dos fatores substrato x recipientes, isso

mostra que a quantidade de substrato não reverte as qualidades

apresentadas por estes.

4.3o2. TEOR OE CELULOSE NAS ESPÉCIES ACLIMATADAS

0 resumo da anal.se de var.ância para a celulose na amos

tra de MST das espécies aclimatadas, apresentado no quadro 6,

mostra que o teor da celulose fo. influenciado por todos os fato

res estudados, com as respectivas interações de interesse. Então

há resposta dos fatores influenciando as plantas a enrijecer

mais e certamente, a parede celular vai se completando.

Pela Figura 6, verifica-se que as espécies comportam-se

diferentemente, embora tenham sido semelhantes na aclimatação. Ao

comparar-se os dados da figura 3, nota-se que o comportamento "in

vitro" é bem diferente da planta nas condições "in vivo" em casa-

de-vegetação, conforme relatos de (SMITH et alii, 1986 ) sobre o

caráter heterotrófico das plântulas •in vitro". Comprovam os

resultados de ( DIAS, 1987 ) que é possível mudar o comportamento

das plantas, pois, conseguiu modificar o teor dos biopolimeros da

casca de sementes de Theobroma, com a adição de celulases

aplicada nos tecidos dos frutos retirados das plantas.

Ainda a Figura 6 mostra o comportamento da época dentro

das espécies de fácil aclimatação, onde a "batata-doce" recebeu

ajuste de segundo grau, e a "amora-preta" recebeu ajuste de 3o

grau. As espécies apresentaram comportamento opostos no teor de

celulose. Assim sendo, nota-se que a celulose não age sozinha na

tolerância aos estresses com a aclimatação, sendo mais provável
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22%-

15%
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*ttiülLftxx*ttttytttttt^tt»<^^ -9%

10% J L J L J L
4%

Intervalo de tempo (coletas)
Figura 6. Curvas de regressão da interação dos fatores (E X Sp), para celulose e
hemiceluloses, na amostra de HST, das plantas aclimatadas. ESAL, Lavras, 1991.

Intervalo de tempo: 1= 20; 2* 25* 3= 30 e 4= 35 dias após plantio.

F(EiSspt)» 12.719 - 1.58X ♦ 0.469X2i. .- .. 2F(ElSspR>» 18.12 - 12.292X ♦ 4.97X
F^EiSspj)* 8.12 - 0.593X + 0.144X2 = 0.
F'<El8spR)« 3.84 ♦ 8.03X - 2.01X2 +0.384X3 =0.8227

R2» 0.6854
» 0.6345

6115

Quadro 08.Valores tédios para o teor de celulose nas espécie aclimatadas em
casa-de-vegetação, para substrato dentro das espécies. ESAL - Lavras
MG. 1991.

Esp.iSUBST. MIST. COMP. C.O.C. VERMICULITA

BATATA-DOCE

AMORA-PRETA

DMS = 1

7,46 A ab

8.37 A a

.19523

8,48 A a

9.21 A a

8,27 A ab

8,16 A a
6,68 B b

8,08 A a

As médias seguidas da mesma letra maiusculana vertical não diferem entre si, na
espécie e na horizontal no substrato, pelo teste Tukey a 5 % de probanIIidade.
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Intervalo de tempo (coletas)
Figura 7. Curvas de regressão da interação dos fatores (EsSubst.), para o teor
de celulose na amostra de MST, das plantas aclimatadas. ESA1, Lavras, MG. 1991.

Intervalo de tempo; 1= 20; 2» 25; 3=30 e 4» 35 dias após plantio.

F(EIS.M)= 9.243 - 0.0104X * 0.211X2 R2* 0.8988
F(EiS.c)= 0.169 +12

.0104X * 0.211X* R** 0

__.01X - 4.72X2 + 0.552 X3 = 0.9554
FíElS.cpc)» 5.48 *4.05X -1.78X2 +0.2383 =0.9681
F(EI8.V)=» 8.39 - 1.32X +-0.304X1 • 0.6537

ser uma característica intrínseca da espécie, do que ter sido

influenciada por algum dos fatores estudados. Segundo BARRICHELO

et alii (1983), a celulose está relacionada com o teor de MST,

pois foi o que se encontrou em várias espécies de Eucalipto

analizadas, embora em tecidos já amadurecidos. A espécie herbacea

obteve menores valores em todos os substratos, que espécie "amora"

semi-lenhosa. Isto mostra que o teor de celulose nas plantas não

é estático, mesmo sendo estas de fácil aclimatação.



50

O efeito do desdobramento da espécie dentro de substratos

(Quadro 8), não mostrou diferenças para os substratos orgânicos

e, diferiram nos substratos minerais ( VM' e sVr), sendo para a

"amora" a mistura' foi melhor e para "batata" os substratos orgâ

nicos, que não diferiram e foram os melhores para a produção de

celuloses. A vermiculita foi a pior para acúmulo de celulose, mas

foi a melhor para produção de MST. 0 teor de celulose foi superi

or na espécie 'amora-preta' desde a fase sin vitro'. Embora, ao

comparar esses dados com os de PLAYNE (1984), que obteve até 40%

de celulose na MST de plantas de cana-de-açucar, nota-se que o

teor encontrado neste trabalho foi bem abaixo.

Pela Figura 7 observa-se que há influencia do substrato

na síntese de celulose e estrutura da parede nas plantas, pois

o comportamento apresentado foi similar para os substratos mine

rais e diferente nos orgânicos, que foram similares entre si. 0

ajuste da equação para os substratos minerais foi de segundo

grau, enquanto para os orgânicos, o ajuste foi de terceiro grau

( Figura 7>. BARRICHELO et ali. (1983), encontraram o teor de

celulose nas plantas de Eucalipto, com ajuste quadrático também,

embora as plantas já estivessem aos 7 anos de idade. Nas espé

cies fáceis de aclimatar-se, a celulose desenvolveu-se mais nos

substratos com alto teor de matéria orgânica e mais ricos em

nutrientes também, enquanto que na vermiculita encontrou-se os

mais baixos teores de celuloses.

4.3.2. TEOR DE HEMICELULOSES NAS ESPÉCIES "IN VIVO"

Pelo resumo das análises no quadro 6 observa que todos os

fatores e suas interações apresentaram diferenças para o teor de
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hemicelulose, inclusive a interação quádrupla. Para os fatores de

tempo, o comportamento foi crescente com o decorrer do tempo.

0 efeito do desdobramento das épocas dentro das espécies mostrou

comportamento semelhantes para as duas espécies aclimatadas ( Fi

gura 6), porém, contendo a "amora" quantidades inferiores.

A quantidade de hemiceluloses na "batata-doce" foi bem su

perior, ocorrendo o inverso da celulose, embora, as espécies

sejam semelhantes na aclimatação. Devido a isto, que a "batata-

doce" obteve maior teor de MST, e daí sua rusticidade.

As quantidades de hemiceluloses obtiveram uma resposta

oposta a da celulose: comparando-se os resultados, existem

menores teores de hemiceluloses do que celuloses na "amora-preta"

e o contrário na "batata- doce*.

A Figura 8 representa o comportamento das interações de

época dentro dos substratos, somente a compostagem obteve res

posta linear, porém> decrescente? talvez seja, por ter propiciado

às plantas maior absorção de água, pois o mesmo aconteceu cora o

Percentual de MST. 0 teor de hemiceluloses foi crescente no

passar do tempo com ajuste quadrático para os outros substratos,

nas duas espécies, enquanto que a vermiculita apresentou o con

trário da compostagem.

Quadro 09. valores médios para o teor de hemicelulose nas espécies aclimatadas
dentro dos substratos,nas condições de casa-de-vegetação, ESAL,
Lavras- MG. 1991.

ESP.:SUbST. MISTURA COMP. C.O~C. VERMICULI TA

Itltl* ÍÍf56 A b i<ò>29 A b 12'47 A ab 14,83 A a
AM0RA 10,45 A a 7,38 B b 8,51 B ab 10,21 B ab

DMS = 2,406

As médias seguidas da mesma letra maiúscula na vertical (espécies) e minúsculas
na horizontal (substrato ), não diferem entre si, pelo teste Tukey a 5Z .
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14%

6%' ' 1 • 1 ' 1 1 1 1 iii.

intervalo de tempo (coletas)
Figura 8. Curvas de regressão da interação dos fatores (E x S), para o teor de

hemiceluloses na amostra de MST, das espécies aclimatadas, ESAL,
Lavras, MG. 1991.

Intervalo de tempo: i« 20; 2« 25; 3= 30 e 4= 35 dias após plantio.

FCEIS),)* 9.247 - 0.0104X + G.2Í1X2 r2 * a.9008
F(E*Sc)= *'i69 + 12.01X - 4.74X2 +0.211X3 =0.9901
F(E58cçc)= 5,48 ♦ 4.05X - 1.78X2 +0.238X 3 =0.7847
F<E«8ü) * 8.39 - 1.32X ♦ 0.304X2 = ^.5823

No quadro 9, verifica-se que a espécie "batata-doce" apre

sentou os maiores teores de hemiceluloses que a "amora"; quando

Nm vitro', era o contrário, então,a vbatata' foi acumulando no

passar do tempo, enquanto a *amora' acumula mais lentamente. Após

a aclimatação e estar nos substratos, a vbatata' mostrou maior

capacidade em metabolizar compostos fenólicos, o que foi obser

vado durante os processos de extração e, também, o índice de

hemiceluloses mostrou isso. 0 metabolismo mais acentuado numa

espécie é comprovado pelo maior teor de água nos tecidos, e foi a



batata-doce' que aperesentou maior quantidade de água; pelos
relato» de CHU <i979>, ,ue plantas com maior metabolismo retêm
mais água nos tecidos.

0 teor hemicelulose em função do efeito do substrato,
mostrou que os substratos orgânicos obtiveram as Piores médias-
co» —ores valores para acompostagem, enquanto a vermiculita
foi osubstrato que produziu os ma,ores teores de hemiceluloses.
Observou-se ainda, ,ue ,hemicelulose fo, mais influenciada pela
•nteração dos fatores, pois cada espécie apresentou maior resul-
tado quando eu substrato diferente.

4.3.4. TEOR DE LIONINA NAS PLANTAS ACLIMATADAS

Para o teor de l.gnina, o «étodo de extração utilizado não
foi eficiente, devido ao alto teor de feníis contidos nas
amostras, por esse fato, os resultados não foram aproveitados
Para análises. Acred it a-se, que por ser a1ign ina focada nas
«Itl— vias dos pr-ocessos de síntese, deveria estar em baixo,
teores, mas não ausentes em uma» espécies eelevados na» outras,
embora o período de aval,ação foste curto (35 dias).

Sabendo-se dos relatos de (MATSOMOTO ÍS ASADA, i8?7>, que a
1.9nina éaresponsável Pe!o enriJecimento dos tecidos de susten
tação e formação da arquitetura dos tecidos, o seu teor nas
Plantas está d(retamente relacionado com o teor de fibras nos
vegetais, podendo seu teor favorecer à tolerância à aclimatação.
Co. i9so, correlacionando-se o grau de aclimatação com o teor de
lignina, foi correto que as espécies co» o maior teor de lignina
>n vitro' foram mais tolerantes aos estresses da aclimatação.
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Devido ter encontrado, nas espécies "batata-doce" e a "amora", os

mais altos percentuais de lignina, e receber conceito "A" para

aclimatar-se. WALLNER (1986) relata que o requisito para envol

vimento da parede celular na aclimatação da planta está na

capacidade de mudanças para responder às condições impostas pela

temperatura e umidade do ar. Pois, o conteúdo de glicose e

galactose pode ser modificado, pela ocorrência de mudanças no

metabolismo da parede, e membranas do plasraalema na interface que

afeta as enzimas.

4.4. PARÂMETROS FÍSICO-ÔUÍMICOS.

Quadro 10.Resuio de ANAVA referente aos parâietros físico-quíiicos da espécie "aeora-
preti*.

ESAL, Lavras, M.G. 1991.

FATORES

I GL

1 PARÂMETROS AVALIADOS

F. V. ; nf. i AF. ! PPAV ! PFR ! 1RP. ! MST. ! XMST !

RECIP. 03 — _ _

* **

SUBST. 03 * ** ** ** * * *

R * S 09 a» >. * — _ _ _

IDADE 02 * ** ** * * * mw

I« R 06 - - - — _ _ *

I* S 06 - - * _. _ ,_. *

I*R#S 18 * - - — _ mm

erro(a) 96 0.237 70,39 1.6111 3.565 0.835 116,!5 37.9
éPOCA 03 ** ** ** ** * * **
E * R 09 - - * _ * _

E * S 09 - * * _ _

* *

E * I 06 * * * _ _

*

E*R*S 27 - - _ «» ti-B

E*R#I 18 * - _ mm _

E*S*I 18 * — _ _ _ tt

EI8R 54 * — _ _

* _

E*re 06

erro<b) 283 0.123 34,28 998.12 2658,64 0.86 82.1 25,778

CV<a) X 11.48 8,27 4.87 8,12 5.94 4.76 39.
CV<b) X 8.2 5,76 3.89 7.0 6.01 4.06 32.7

* F significativo a 5 Z e *# F sig. a 1Z de probabilidade.
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No quadro 10 estão expressos os resultados das análises de

variancia dos parâmetros: número de folhas, área foliar, peso da

parte aérea viva, peso fresco das raizes, taxa de peso fresco, e

MST, das plantas da espécie de melhor resultado com a aclimatação

<"amora-preta") desenvolvidas em casa-de-vegetação.

4.4.1. NÚMERO DE FOLHAS (NF)

Para o parâmetro NF, observa-se no Quadro 10 que todos os

fatores estudados se interagiram entre si, pois obteve-se a inte

ração quádrupla significativa. Como o fator recipientes não dife

riu, no entanto, foram estudados os fatores de tempo isolados

para facilitar as explicações (quadro 1 Ap).

* Os fatores de tempo responderam linearmente? isso implica

dizer que, as plantas aumentaram o NF no passar do tempo e que

as^ plântulas de maior idade apresentaram mais folhas, estando

conforme resultadosk.de ( DIAS FILHO, 1987) que encontrou aumento

linear para o NF em Pannicum com o passar do tempo em casa-de-

vegetação, comentou-se que após um certo período pode ter queda

do NF pela senescência das folhas velhas para suprir as mais

novas, porém, devido ao período avaliado ser curto, isso não

aconteceu. Também MORAIS & BRUNE (1983), citados por CARVALHO

(1989), estudando a correlação juveni1-adulta em E. grandis,

verificaram que diferenças iniciais no tamanho das mudas no vive

iro, somente apresentaram diferenças no primeiro ano.

Nota-se no Quadro 10 que o fator recipiente não influenciou

o NF, concordando com os resultados de VIANA (1981), em plantas

de cafeeiro nas condições de viveiro. Os comentários dos para-
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Figura 9. Polígonos das representações dos parâmetros físicos-

químicos das plantas aclimatadas. ESAL, Lavras, 1991
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Figura 10. Polígonos aas representações dos parâmetros físico-
químicos dar plantas aclimatadas, ESA1 ., Lavras, 1991



57

metros que mostraram influência foram discutidos, usando-se a me

lhor idade (17 dias) e a melhor época, conforme mostra o (Quadr

11)* porque nestes o crescimento e desenvolvimento das planta*

estavam com maior veracidade (Figura 9). Esses resultados estã<

de acordo com os de ( SUTTER S LANGHANS, 1982), que encontraram

diferenças no NF de repolho, somente após o 28° dia do plantio.

Quadro 11. Valores aédios para o NF na planta de "aaora-preta", nas condiçSes
de casa-de-vegetação, nas melhores idade (17 dias) e época (35
dias) ESAL, Lavras, MG. - 1991

SUBST: Id. X Ep. ! 13. E3 13. E4

MISTURA 20,3 A 22,15 A
COMPOSTAGEM 18,4 B 21,78 A
C0MP.ORG. C. 20.4 A 22.3 A
VERMICULITA 20,2 A

OMS = 0,6371
<&c .

As médias seguidas da nessa letra na vertical não difere» entre si
pelo teste Tukeg a 5 X .

No quadro 11 aparecem os valores e conceitos para os

substratos dentro das melhores época e idade. Observou-se que nãd

ocorreram diferenças entre os demais tratamentos, sendo os

substratos responsáveis pelas interações significativas, porém, o

maior interesse foi naqueles de melhor comportamento, devido as

Plantas estarem com maiores quantidades de massa. Ainda p«?1o

Quadro 11, verifica-se que os substratos que melhor respondem am

dentro das interações triplas (SxExI) foram o vC.0.C.' e NMr; .-•<

VV foi melhor na época e idade 3, enquanto que compostagem

ficou com o pior valor. No entanto, as diferenças desapareceram

na época 4 (figura 9). Isso concorda em partes com os resultados

de EZEQUIEL (1980), que encontrou maior NF nas plantas de C. ará

bica crescidas em casa -vegetação com maior proporção de estéreo
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misturado aos substratos e areia, sendo que a adição de micronu-

trientes (Zn e B) não apresentaram diferenças, parecendo ser mais

um comportamento da espécie, do que resposta dos tratamentos.

4.4.2. 4REA FOLIAR (AF)

Pela alta sensibilidade foliar encontrada nas plantas da

cultura de tecidos, se torna interessante avaliar os parâmetros

provenientes das folhas. Pelo quadro 10 verifica-se que a área

foliar não sofreu as mesmas influências do NF, encontrando apenas

interações duplas significativas, e provavelmente devido a res

posta do substratos com isso, mostra-se o crescimento diferente

dos órgãos na mesma planta, em relação ao substrato, uma vez

que o número de folhas não diferiu após a terceira época de

coletas, mostrando um período de paralização do desenvolvimento

entre 30-35 dias após o transplantio para os substratos. CHU

(1979), encontraram em seus trabalhos com B. cathahticus, quando

em condições controladas de temperatura e umidade do ar, entre

outros fatores, pode ter contribuído para que as plantas

apresentasse paralização ou queda da AF mais tardios, ao sofrer

problemas com o suprimento de água do solo.

HITCHIE (1981), conclui em suas pesquisas, após análise

minunciosa da influência da extração da solução dos substratos,

sob a taxa relativa de vários processos fisiológicos, que o

mecanismo de elongação foliar é o mais sensível dentre outros,

sendo que a elongação da folha pára completamente, perante

qualquer defeçiências no deslocamento da água nos vasos, e que

até com o estresse do calor e da água no ar.

Para as discussões, estudar-se-á o efeito do desdobramento
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<*e rec,p,Mte dentro do substrato oniestrato, pois os fatores de tempo obti
veram ajuste I,near (quadro 2 Ap) Emh«ra •

- «P>. Embora o tamanho e forma de
rec.p.ente não apresentaram diference ,a»ferenças, isso mostra que todos os
tamanhos foram suficientes d»k- = « -,entes Para 0 desenvolvimento das Plantas, e
0 recipiente de ?aa ~i ...*•..! obteve ,,ge,ra vantagem, apenas V)suaK
S '•""»-••-•"•»«.,.,„ ^S5>, com Plantas de G. _

;rntr?m reduc"na ^panss° — ——>*......;fpram cultivadas em voMmes de suh^ -
es ae substrato que restriaiaw «

da *««* ^ estri9,aBÍ ° volume
aa zona radicular.

Ôuadro 12. valores oédios para a AF <i* 1 *.
de casa-de-vegetaçao, pSiIaISSL^J^T**' ™S «ondlçíts

j*lCiPAentes" ESAL' Lavras, MG. im! de Ul*nho c fQr*** **
SubsNRECEP. """"25 ''
MISTURA a 40 p =•
COMPOST. , „ " J'75 B 8,56 B 7 an r ~~

VERMICULITA ít;*t2B "'HS "'••* 18 W?
D»S * 3,«6821 ' * 8 6'32 B 7,33 C

*—«a .SM lelra na vertlca] í;^-^;-;;-";;^-**;-:"»"!

oquadrol2 apresenta oefejto ^ desdobramento ^ sube_
tr.t. dentro de reopientes. 0s substratos ninerajs ^ ^^ ^
ra» .nfer.ores e não diferindo nos rKl„i^«o nos recip.entes a partir de 50 «1
<Je volume de substratn .. .

,l°' °S «•«••f.to. orgânicos >C0C •. >C' mos
traram superiores e pela figura 9 „k

f,9ura 9' observa-se que esses obtiveram
*s maiores médias, dai' » >»>„* *.«

a '^^-ca dos substratos com alto
Ceor de «ater ia orgânica e nutn^f

nUtr,entes' consequentemente de
".tro9enio na elon9aSao foliar .no desenvolvimento das plantas.

E2EÍÜIEL <198<>>' '--".^o com p,a„tas de cafeeiro no
we.ro, e usando composto com estéreo de curral, obteve uma
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•*»». de 255 „2 de AF enquanto os lrataBentos na ausênc.a ^
co.posto a média foi de 128,2 cm*. Resultados similares fora»
obtidos por B00N « NIERS, (i985), re9istrando ,u. 80oente q teor

de nitrogênio dos substratos orgânicos proporcionara» melhor
crescimento das plantas de coníferas comparadas com as crescidas
no substrato padrão, per»,t•ndo desenvolver as associações de
mlcrorganismos que auxiliam as plantas.

Também os enunciados de PONDS (1983) que as fontes mais

comuns de macro e micronutr,entes são os adubos orgânicos, eque

não se deve levar em cons.deracão somente estes valores, mas que
o seu efeito sobre o substrato, comoi processos microbianos,
aeracâo. melhora da estrutura ecapacidade de retenção da água
e a regulação da temperatura do meio. A compostagem obteve as
melhores respostas, mostrando que o substrato mais rico permite
com ,ue as plantas se desenvolva as funções fisiológicas em

melhores condições e como conseqüência, pode-se deduzir ,ue a
área foliar respondeu muito bem aos altos teores de nutrientes
do* substratos orgânicos (Figura 9).

No quadro 2 Ap, observa-se que a idade de enraizamento da

espécie -amora" •in vitro" recebeu ajuste 1inear, para AF, mos
trando que após aos 17 dias, as Plântulas ainda estavam em pleno
desenvolvimento no interior do tubo. 0 mesmo comportamento foi
mostrado por C0NCEICZ0 (19aa> i,=k,ik,.j.'vm U,BJ'' trabalhando com plantas jovens de

seringueira em casa-de-vegetação, onde a AF aumentou linearmenete
com a idade das mudas, e recebeu ajuste linear quando as Plantas

Passavam por um estresse de água, e ajuste quadrático quando não
sofria nenhum estresse.
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4.4.3. PESO DA PARTE 4EREA VIVA (PPAV)

O resumo das análises de variância encontra-se no

quadro 10, observa-se que o tamanho do recipiente nao contribui

para o desenvolvimento da parter aérea.

No Quadro 3 Ap nota-se que os fatores de tempo responderam

linearmente, concordando com os resultados de KVET et alii

(Í97Í), que encontraram resposta linear para o PPAV com o

ecorrer do tempo, até na época de floração, desde que tenha as

condições min imãs necessárias. 0 mesmo aconteceu com trabalhos de

KRAMER (Í983), com Camellia sinensís, que mudou o comportamento

linear com o passar do tempo, quando se provocou estresse hídrico

no solo. 0 efeito do desdobramento da interação, época de coletas

dentro dos substratos foi de ajuste linear para todas as épocas

de coletas e o mesmo para as idades de enraizamento das plantas.

Quadro 13. Valores tédios para PPAV das plantas de 'amora-preta", nas
condições de casa-de-vegetação. ESA1, Lavras- MG. 1991.

Substrato/idade ! i-3 7-íO 15-18 (dias)
-—————— — ———-.— — — — — — ——-w__- _.. — — — — — — — — — — — -. — -. — •--.«.-.-.«.-.•.«.«.«•«»«.«.

MISTURA 37,59 B 66,02 B 82,29 C
COMPOSTAGEM 59,75 A 93,20 A 125,85 A
C0R6.COM. 47,88 A 83, Í0 A 104,23 B
VERMICULITA 34,47 B 52,46 B 67,25 D

DMS = Í4r3352

As aédias seguidas da lesaa letra na vertical não difere» entre si, pelo teste
Tukey a 5 1 de probabilidade.

0 quadro 13 mostra o efeito do desdobramento de substrato

dentro das idades de enraizamento, observa-se em todas as ida

des que a compostagem proporcionou maior aumento no peso da massa

verde das plantas em todos tratamentos, demonstrando, que subs

tratos ricos proporcionam maiores produções de massa nas plantas

de 'amora", devido ao equilíbrio de macro e micronutrientes
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apresentado por este. Porém, segundo OZANNE (1980), é comum

encontrar menos PPAV nas plantas crescidas em substrato com defi-

riene.a de N e P. principalmente. Porém, (SKOLMEN & G00, 1986),

citado por ^SOUZA. 1991 que estudando o efeito de 11 substratos

diferentes no crescimento e germinação de Eucalyptus saligna,

encontraram como melhor tratamento a mistura de turfa + vermi

culita na proporção de 2:1.

Pela Figura 10, observa-se que a massa verde das plantas

obteve maiores valores da PPAV nos substratos orgânicos, e o pior

para a vermiculita. Os dados obtidos concordam com os relatos de

UIQUIAGA et ali. • 1982 -, os quais salientam que matéria orgâ

nica, ao melhorar a estrutura do solo, contribui com o desenvol

vimento das plantas, citado por T0URIN0 (1990). Esses resultados

concordam com EZEQUIEL (1980), que trabalhando com mudas de C.

arábica, em casa-de-vegetação, obteve aumento crescentes do PPAV

com doses crescentes de adubação orgânica junto com os substratos

utilizados, e a testemunha ficou com o menor valor de PPAV.

4.4.4. PESO FRESCO DA RAIZ (PFR)

Pelos resumos do Quadro 10 verifica-se que o PFR, não

ocorreu interação entre os fatores avaliados? porém, ressalte-se

que foi o único parâmetro em que o fator recipientes interferiu

significativamente. No Quadro 3 Ap está espresso o comportamento

para tamanho e forma de recipiente, mostrando ajuste linear, para

o volume de substrato, conformes os relatos de SOUZA (1991), que

obteve maior crescimento para as raízes das plantas de Crisantemo

em casa-de-vegetação.

Referentes ao PFR, a análise dos fatores isolados obtiveram
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ajuste linear com o passar do tempo ( quadro 3 Ap). E ainda

nota-se que, nao ocorreu nenhuma interação dos fatores avaliados?

então, para os fatores isolados valem os relatos de (BLAKE,

1979) que conclui ser este parâmetro muito criticado por diversos

autores? porque sistemas radiculares de igual peso podem

suportar partes aéreas diferentes, sendo as limitações encontra

das por falta de métodos práticos para avaliação segura. 0 com

portamento do sistema 'adicular não mostrou semelhanças com o da

parte aérea, a probab •i >. dade da planta desenvolver as raizes está

relacionada com a partição dos fotoassimilados e as condições do

-me.o encontradas pe as raizes. HAINING (1974) relata a

importância da relação L/N para avaliar o enraizamento em estacas

de Tomateiro, podendo o mesmo parâmetro ser considerado quando as

plantas passam a sua autosuficieneia. TURNER & BEGG (1981)

sugerem que o crescimento das raizes sob estresses, pode ser

favorecido em relação a parte aérea.

Quadro 14. Valores nédios para o P.F.RAIZ das plantas de "aaora-preta", nas
dicões de casa-de-vegetaçio para diferentes voluaes dos recipi
entes avaliados. ESAL, Lavras - MG. 1991.

RECIPIENTE 25 50 íll 200 <«1)
^DIA 710,3 B 722,1 B 752,3 A 755,9 A

DMS = 16,4802

As aédias coi a aesaa letra nio difereo entre si pelo teste Tukey a 5X.

Pelo quadro 14, observa-se que o recipiente de 100 ml

de volume de substrato foi igual ao de 200 ml de volume, ou

seja, 100 ml de volume é um tamanho ideal para o crescimento das

raízes e desenvolvimento das plantas na fase de aclimatação.

Pela Figura 10 mostra-se que o substrato que mais contri

buiu no peso de raizes foi a compostagem, seguida do composto or~
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gânico comercial, e os substratos minerais não diferiram entre

s« ficando com o Pior peso de raízes, esses resultados alcançados

concordando-se com os relatos de (RODRIGUES, 1990), que com a

adição de compostagem orgânica de alto nível de P e N, propor

cionaram melhor crescimento do sistema radicular em relação aos

adubos minerais que aumentam a ac.dez do solo, dificultando o

desenvolvimento das ra.zes. Isso fo1. verificado no presente tra

balho, pois nos substratos mais riços em nutrientes e com maior

teor de matéria orgânica, as plantas desenvolveram mais o sistema

radicular, podendo ter ocorrido maior 'equilibrio da flora micro-

biana, segundo SMITH et aiii (1986).

Concordam também com os resultados GOWIN & WALKER

(Í977), que observaram melhor crescimento das plantas jovens de

L. tulipifera L. e C. florida L. quando se misturava ao solo

arenoso a compostagem, melhorando o crescimento radicular, e a

absorção de água, no entanto, Carvalho (1989), observou que foi a

vermicul.ta que deu efe,to favorável a retirada das mudas de

Eucalyptus saligna, em bandeja de isopor, então para avaliar-se o

melhor, deve-se considerar o objetivo. Sabendo que alguns autores

citam que a deficiência de nutrientes, ou mesmo o desba-

lanceamento nutricional na vermiculita, chega a ser limitante,

uma mistura seria ideal para as condições de crescimento e

desenvolvimento radicular das plantas.

4.4.5. RELAÇ20 DE PESO (PPAV/PFR)

No quadro 10, está o resumo das análises de variância para a

relação de peso PPAV/PFRaiz, onde nota-se que ocorreu influencia

dos fatores avaliados, menos para tamanho de recipiente. Segundo
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AUNG (1974), esse parâmetro mostra a distribuição de

fotassimilados pela planta, uma vez que, parte aérea e sistema

radicular estão em constante competição pelas substâncias assimi

ladas ou sintetizadas pela planta que são necessárias ao desen

volvimento Esta relação pode servir como base para identifica

ção dos fatores ambientais e químicos que influenciam o cresci

mento e desenvolvimento das plantas.

A relação de peso obtida nesse trabalho não foi constante

no passar do tempo, mostrou-se o fr.anco desenvolvimento das plan

tas que aclimataram-se; e o fator idade de enraizamento recebeu

ajuste linear decrescente. (Quadro 04 Ap). Isso concorda com os

resultados de (G00DWIN * WALKER, 1977), que encontrou o mesmo

dinamismo em L- perene, quando as plantas cresceram normalmente,

pois, ao sofrer um estresse na fase de crescimento, ocorre um

aumento crescente da relação PPA/PSR. (OZZANE, 1980) relata que

nos seus trabalhos de nutrição, a deficiência de P nos substratos

levou a menor desenvolvimento da PA e consequentemente ao aumento

da relação de peso PA/SR. No presente trabalho não foram verifi

cadas diferenças na relação de peso, para os recipientesjisso a-

conteceu devido às plantas terem conseguido crescer normalmente

em todos os recipientes uti1izadosporque para o dinamismo das

raizes ocorreram diferenças pequenasquanto ao tamanho do recipi

ente (quadro 16). Mas, como a relação não variou, significa que a

parte aérea cresceu proporcionalmente. Isto concorda com rela

tos de <TUNNE* & BEGG, 1984) que encontraram variação crescente

da relação PPA/PR, para as plantas que apresentam prevenção con

tra estresse, principalmente provenientes com a estação seca.
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Pela figura 9 observa-se que ocorreu uma similaridade entre

a relação de peso, o mesmo aconteceu nos trabalhos de FERREIRA

(1977), que ao avaliar 6 espécies de florestais em condições de

vive.ro, conclu.u que as respostas foram devidas mais aos

tratamentos do que propriamente a espécie.

Somente o substrato mistura obteve uma relação diferente,

e maior, ou seja, ma»s .rescimento da parte aérea em relação ao

sistema radicular. « desenvolveu menos aparte radicular em

comparação aos outros substratos. Isso se deve ao substrato ter

apresentado alguma propr,edade física ou química que dificultou o

bom crescimento das ra.zes, da. a relação ter sido tao afastada

l. A mistura tradicional, por ser o substrato mais denso,

d.ficLltou ocrescimento das raízes, daí amaior relação de peso,
embora que, a sua parte aérea não fora a de maior desenvolvimento

em relação aos demais.

4.4.6. MATÉRIA SECA TOTAL (MST)

Pelo resumo das análises de variância no Quadro 10,

observa-se que o acúmulo de MST foi influenciado por todos os

fatores, exceto para o tamanho de recipientes. Pelos relatos de

FAÇANHA (1983), um dos melhores meios de avaliar o crescimento de

uma espécie vegetal é através da quantificação do acúmulo de

MST, pois, sempre o acúmulo é afetado pelos diversos fatores que

têm s.do testados. Nesse experimento aconteceu a interação tripla

dos fatores (SxIxE); o efeito do desdobramento dos fatores de

tempo mostrou ajuste linear com o decorrer do tempo, que não foi

Jiferente dos demais parâmetros físicos avaliados, Quadro ó Ap.
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Muitos autores revelaram que ajustes lineares para o acúmulo

de MS nas diversas partesda planta, são conseqüência de avalia

ções efetuadas em períodos de estudo geralmente muito curtos,

quando comparados cora o ciclo de vida das espécies.

Quadro 15. Valores oédios para MST da espécie "auora-preta" nas condições
de casa-de-vegetaçio, ESAL, Lavras- MG. 199Í.

SUBST\éPOCA

MISTURA

COMPOSTAGEM
C.ORG. COM.

VERMICULITA

ÍO

93,6 C
154,4 A
117,1 B
151,1 C

DMS = 9,21002

167,1 C

237,1 A
226,1 B

151,1 D

30 35 (dias)

206,3 C 292,7 C
328,5 A 412,1 A
282,2 B 358,0 B
211,8 D 239,5 D

As sédias seguidas da mesaa letra na vertical, nio diferes entre si, pelo
teste Tukey a 5 X de probabilidade.

u quadro 15 mostra os valores das médias e seus respectivos

-once.tos para os substratos dentro das épocas de coletas, que

foi o fator de maior amplitude nos parâmetros avaliados. Ainda

pode-se observar que para o acúmulo de MST, o comportamento não

se alterou nas épocas (Quadro 6 Ap), ou seja, o melhor composto

foi melhor desde o^ início, propiciando às plantas a ter maior

desenvolvimento. Esses dados são coerentes com relatos de RAC

(1985), que afirma ser ótimo o uso da adição de substratos com

compostagem para proporcinar maiom aeração e retenção da água,

para que as plantas não sofram déficit hídrico, além de

estabilizar a estrutura do solo, e que para cada espécie existe

uma combinação adequada.

Pela figura 9 observa-se que o substrato XC (compostagem)

foi o melhor na produção de MST, seguido pelo vC.0.C ' seguido de

M's a vermiculita apresentou a pior quantidade, nas condições

de casa-de-vegetação. Pelos valores dos dados da MST das plantas
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nas condições naturais de casa-de-vegetação, ao serem

correlacionados com a tolerância das mesmas, mostrou ser ura bom

Parâmetro para avaliar à aclimatação das plantas "ex-vitro".

Também EZEQUIEL (1980), encontrou maiores incrementos e dife

renças em todos parâmetros físicos avaliados nas mudas de cafeei-

ro em vasos, com o uso de compostagem como substrato rico em

nutrientes com alto teor de matéria orgânica, permitindo um

melhor desenvolvimento das plantas..

Os valores alcançados neste trabalho e apresentados na

Mgura 9. concordam com (NODARI et alii, 1984), que relataram

a necessidade da adição de 20 % no minimo, de adubos orgânicos,

adequadamente decompostos, para a formação de mudas de

Schizolob.ua e Didymopanax e, citam ainda, que com isto, o tem

po de formação das mudas foi reduzidos. Com base nos valores

obtidos para a MST (Quadro 15), ficou claro, que este é um parâme-

tro importante também para avaliar o desenvolvimento de plantas

urante a fase de aclimatação, nas condições de casa-de-vegeta

ção, pois DESJARDINS et alii (1987), relatam que as plantas es

tão aclimatadas e prontas para serem conduzidas ao local defini

tivo quando atingirem o mínimo de 300 mg de MST. A média do pre

sente trabalho chegou a 223 mg, sendo que na época 4 (35 dias

Pós transplantio) chegou a 325,4 mg /planta. Isso mostra que

sao bons estes resultados, ou seja, nesse estágio as plantas já

podem sair para o local definitivo.
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5. CONCLUSÕES

1. Parâmetros endógenos das plantas foram de grande interesse,

pois todos apresentaram diferenças entre os tratamentos.

2.- Nas condições "in vitro": a) As plântulas apresentaram queda

no teor de MST com decorrer do tempo, e mesmo assim, mostraram

teores altos (20% ). b) 0 teor de MST não deve ser considerado

como fator único da avaliação de aclimatação, c) Os teores de

celulose e lignina foram superiores para as espécies de fácil

aclimatação, podendo ser considerados bons indicativos da

tolerância a estresses. Não houve diferenças no teor de

hemicelulose com os diferentes graus de aclimatação.

3. Nas condições "in vivo" em (casa de vegetação):

- Parâaetros Fisíco-Químicos: Todos os parâmetros fisíco-

químicos avaliados apresentaram diferenças entre os fatores

estudados, sendo que, o número de folhas e o percentual de MST

foram os que mais diferiram? obtiveram maiores influências frente

aos fatores e as interações dos fatores. As plântulas apresenta-

ram acréscimo no teor de MST com o tempo. E o que menos diferiu

foi o peso fresco de raizes? porém, foi importante para analisar

formas e tamanho de recipientes. E o teor de lignina foi o que

mais se destacou e recebeu os mesmos conceitos da sobrevivência.

-Quanto aos fatores, avaliados: Houve sign if icância da forma

e tamanho de recipientes, somente para a massa de raizes.

. A idade de enraizamento "in vitro" é um fator importante,

pois, houve significância em todos os parâmetros e até os 17 dias

(idade 3), nenhum sintoma de deficiência foi registrado nas

condições de casa-de-vegetação. A éf*oca de colheita afrresetttou
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ajuste linear para quase todos os parâmetros estudados.

. Os substratos com alto teor de matéria orgânica, especial

mente o composto produzido pela ESAL, foram superiores para os

parâmetros físicos. 0 teor de hemicelulose foi maior em presença

de vermiculita, enquanto o de celulose teve índices similares em

todos os substratos testados.

. Os conceitos pré-estabelecidos com relação a aclimatação:

"amora" e "batata" (A), mandioca (B) e pau-santo (O, foram

confirmados no experimento. E os fatores estudados não afetaram o

índice de sobrevivência, por ser, certamente, uma caracteristica

intrínseca de cada espécie.

RESUMO

ACLIMATAÇÃO DE PLANTAS PROVENIENTES DA CULTURA 'iN VITRO'

O objetivo do presente trabalho foi obter informama-

ções sobre a aclimatação de plântulas desenvolvidas xin vitro',

das espécies: Rubus idaeus, Ipomoea batatas, Hanihot esculentum

e Kilmeyera coreaceà.

O experimento foi conduzido no laboratório de cultura de

tecidos da ESA1, no período de janeiro a julho de 1990. 0 de

li neament o esperimental utilizado foi ura DIC, em parcelas sub

divididas no tempo, com 3 repetições. Os tratamentos constaraam

de espécies e idade de enraizamento para as condições Nin vitro'

e, nas condições de casa-de-vegetação foram: tamanho de reci

pientes, substrato, idade de enraizamento e épocas de coletas.

As características avaliadas foram: teores de MST, lignina,

hemiceluloses, celulose nas condições Nin vitro', e os teores de

MST, celuloses, lignina e hemiceluloses nas condições de casa-de-
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vegatação. Também, os seguintes parâmetros físicos: NF? AF? PPAV?
PFR? PFA/PFR e a MST foram avaliados.

Os parâmetros endógenos (celulose, lignina, Hemiceluloses e

MST), avaliados nas plântulas de Mn vitro' foram de interesse,

para a ac1,matação, devi do todos terem apresentado diferenças

entre os tratamentos e, com isso dando resposta na aclimatação.

As espécies que aclimataram nas condições propostas,

apresentaram os maiores teores de tais substâncias, durante o

período que Permaneceram "in vitro". Os parâmetros físicos avali

ados sofreram influência dos fatores estudados, e apenas o NF não
diferiu entre os tratamentos.

Os recipientes de 100 ml e bandeja de isopor sem

divisórias, foram melhores para desenvolver as raízes. A vermi

culita produziu maior teor de hemicelulose nas plantas que

acl.mataram-se e para o acúmulo de MST, os substratos não apre

sentaram diferenças, embora os substratos orgânicos propiciaram

melhor aspecto e desenvolvimento vivo das plantas. As espécies

aclimatadas não diferiram, no teor de celulose tanto "in vitro"

como fin vivo1. A'amoralfoi semelhante a "batata-doce" no teor de
hemicelulose, nas condições "in vitro", não diferindo após a

aclimatação. 0 teor de MST nas condições "in vitro" foi superior

e decresceu ao passar para as condições naturais. 0 teor de

lignina nas plântulas apresentou ótima relação com a tolerância

da Planta para aclimatar-se, enquanto que o índice de sobrevivên

cia das Plântulas sofreu variação apenas da idade 1 (3 dias ) de

enraizamento, sendo a sobrevivência considerada, como uma

característica de cada espécie.
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SUMMARY

ACCLIMATIZATION of PLANTS PRODUCED by CULTURE "IN VITRO'

The purpose of the present work was to obtain information

on the acclimatizatlon of plants development Nin vitro', of the

species (Rubus idaeus), (Ipomoea batatas), (Hanihot esculentum)

and (Kilmeyera coreacea). This work was conducted in the

laboratory of tissues culture of the Department of Agriculture at

Esal, Lavras - MG, from January to July in 1990. The experimenal

design used was completely randomized, in split-plot in time,

with 3 replícations. Species, age of rooting were the treatments

in the essays caried out under glass-house conditions.

The evaluated characters in vitro essays were: TDM, celulo

se, hemiceluloses and lignin contents. In natural conditions, the

characters considered were TDM, ce lulose and hemiceluloses con

tents. In addition, physical parameters? LN - LA - FWAP - RFW -

FWAP/RFW and DM building up were also considered in this work.

Assessing celulose, hemicelulose, lignin and TDM

contents in the present work was of great interest because ali of

them presented differences among the treatments in terms of

acclimat ization.

The species which showed response to acclimatization,

under the proposed conditions, presented the higher contents of

these substances in the "in vitro" essays. The physical

parameters evaluated were influenced by the factors studied,

except LN which showed no difference among the treatments.
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The 100 ml conta.ners and isopor trays with no internai

division, provided better conditions for root development. Higher

content of hemicelulose was produced by weathred plants grown on

vermiculate substrate. Although the organic substrates provided

better aspect and living development of the plants no difference

was observed among substrates with regard TDM accumulation. In

terms of celulose content no difference was noted among the

adapted spec.es. With regard hemiceluloses content there was no

difference between mulberry' and ssweet-Potato' under Nin

vitro' cond it ions.

NIn vitro' conditions the TRM content was higher and

had a drop under natural conditions. The lignin content in the

seedl.ngs presented good relation with plant tolerance to

acclimatizat.on, whereas the surviving index of the seedlings

showed variation only at the 3rd day of rooting age. Thus the

survival was considered a characteristic of each specie.
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9.

Quadro 0i Ap- Efeito do desdobramento da interação dos fatores de tenpo, para o
NF da espécie 'amora-preta' acliaatada. ESAL, Lavras, 1991

ANAVA GL QM ANAVA GL QH

IDADE: E(i) (2) 2.45 xx ÉPOCA: ID.(l) (3) 4.799 **

RL (i) 2.947 ** R.L. (1) 14.364 **

R.e. (1) 2.647 ** D (2) ( 1.0 NS
D (i) ( 1.0 NS
IDADE: E(2) (2) 3.183 xx ÉPOCA: ID.Í2) (3) 6.712 X*

R.L. (1) 6.104 ** R.L. (1) 18.615 **

j (1) < í.e NS D (1) 1.521 NS

ÉPOCA: ID.(3) (3) 3.997 *#

IDADE: E(3) (2) 1.89 * R.L. (1) 11.130 x*

R.L. (1) 3.274 ** D (2) ( 1.0 NS
D (1) < 1.0 NS

IDADE: C(4) (2) 0.982 *

R.L. (1) 1.874 xx

D (1) < 1.0 NS

RESÍDUO 283 0.1223

* F significativo a 5 X e ** significativo a iX.

Quadro 02 Ap - Efeito do desdobramento da interação dos fatores de tempo
dentro do>-substrato, para AF da espécie 'anora' aclimatada.

ANAVA GL Ôri ANAVA GL ÔM

ÉPOCA: SBT(i) (3) 659.61 X* IDADE:SBT(i) (2) 385.72 »»
R.L. d) 1761.75 XX R.L. (1) 739.87 x*
D (2) 217.11 NS D (1) 31.57 NS

ÉPOCA: SBT(2) (3) 2037.22 XX IDADE:SBT(2) (2) 436.74 xx
R.L. (1) 6037.98 XX R.L. (1) 683.19 x*
D (2) 73.67 NS D (1) 190.38 NS

ÉP0CA:SBT(3) (3) 2044.61 XX IDADE:SBT(3) (2) 285.68 xx
R.L. (1) 6087.31 XX R.L. (1) 523.23 **
D (2) 46.53 NS D (2) 48.136NS

ÉPOCA: S8T<4) (3) 568.73 XX IDADE:SBT(4) (2) 273.72 x

R.L. (1) 1672.56 XX R.L. (1) 458.94 *

0 (2) 33.65 NS D (1) 88.49 NS

RESÍDUO 283 34.28ÍL RESÍDUO 282 70.396

* F significativo a 5% e «* F significativo a iX de probabil idade.
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Quadro 03 Ap Efeito do desbobramento da interação dos fatores
de tempo dentro do sustrato, para o PFPA da espécie
amora-preta aclimatada em casa-de-vegetaçào. ESAL/1991.

ANAVA

IDADE:SBT(i)

R.L.

D

IDADE:SBT(2)

R.L.

D

G.L

(2)

« 1 )

( i>

(2;

(1)

(1)

TDADE:SBT(3) (2)

* .L . (1)

D (2)

IDADE:SBT<4) (2)

R.L. (1)

D (1)

RESÍDUO !83

QM

23682,19 *#

43750,42 **

3613.91 NS

17917,03 **

35481,640**

352,45 NS

15042,02 **

16179,83 **

13904,16 NS

6115.92 *

12231,13 **

< 1 NS

1611,112

ANAVA

ÉPOCA:S(i)

R.L.

D

ÉP0CA:S(2)

R.L.

D

ÉP0CA:S(3)

R.L.

D

ehP0CA:S(4)

R.L.

D

RESÍDUO

GL QM

(3) 22205,39 **

(1) 64231,84 **

(2) 2384,33 NS

(3) 50283,62 **

(1) 148614,50 *#
(2) 2236,33 NS

(3) 41237,25 **

(1) 121971,40 *#
(2) 1740,35 NS

(3) 11543,02 **

(1) 33687,00 **

(2) 942,04 NS

Í8Í 998,128

* F significativo a 5X e ** F significativo a iX de probabilidade.

Quadro 0 A Ap - Desbobramento dos fatores: tamanho e forma de recipientes,
substratos e época de coletas, para o PFR da espécie aaora-
-preta-aclimatada em casa-de-vegetação. ESAL, Lavras, 1991.

ANAVA GL Grí ANAVA

RECIP. (3) 2184.34 x ÉPOCA

RL (1) 2012,20 ** ! RL

D (2) 172,16 NS i D

ERRO 48 782,62 ! ERRO

» F sig. a 5X e xx F significativo a 1 X .

GL QM

(3) 130074.69 xx

(1) 388844,5 **
(2) 1379,59 NS

>82 2649,21
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Quadro 0^ Ap - Efeito do desdobramento das interações dos fatores
de tempo dentro de substrato, para a relação de peso
PFPA\PFR), de AMORA-PRETA em casa-de-vegetação. 1991.

ANAVA GL

IDADE:E(l> (2)
RL ( i >
D /. i )

IDADE:E(2) (2>
iDADE:E(3> ;2>
1DADE:E(4 ) t2

RESÍDUO 283

QM

5,13!
7,25

3,02

**

*

NS

1,83 NS

0,686 NS
1,99 NS

0,361

ANAVA GL

éP0CA:l(i) (3)

RL (1)

D (2)

éP0CA:I(2) (3)

RL (1)

D (2)

éP0CA:I(3) (3)

RL (1)

D (2)

* f SIGNIFICATIVO A5 l E xx F SIGNIFICATIVO Al X DE PROBABILIDADE

QM

4,249 **

9,516 **

3,225 NS

2,25 *

4,514 *•

1,30 NS

2,63 *

7,139 »*

0,748 NS

Quadro 06. Ap Efeito do desd. dos fatores época dentro de substratos e da
idade de enraizamento, para o MST acumulada na espécie amora-
preta em casa-de-vegetação. ESAL, Lavras, 1991

ANAVA GL QM ANAVA GL

ÉPOCAsS(i) (3) 10,05 ** IDADE (2)
RL (1) 7.290,47 ** RL (1)
D (2) 449,30 NS D (2)
ÉP0CA:S(2) (3) 4.487,55 **

RL (1) 13457,67 *#

D (2) 4,98 NS

éP0CA:S(3) (3) 3.701,96 **

RL (1) 10911,46 **

D (2) 194,42 NS

ÉP0CA:S(4) (3) 1.547,33 **

RL (1) 4.534,11 **

D (2) 108,22 NS

ERRO 283 82,37

* F significativo a iX de probabilidade.

ERRO 96

QM

5.516,44 **
10.583,55 **

67,06 NS

116,85




