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2

fhizobiun e outros géneros que sHo especificos a cada espécie.

A aclimatag8o de cada espécie obedece ao estagio do
desenvolvimento das substincias endigenas de sustentagSo e de
proteg¢ao. Sendo a muda o produto final de um viveiro, traz
consigo caracteristicas distintas, visto que a manutengcio e
melhoria do sistema determinam todo o dinamismo para ter melhor
qual idade dos Produtos. As espécies que s8o ficeis de se enraiza~
rem in vivo, no laboratério, nio procedem assim. Nos trabalhos
ie SMITH: PALTA & McCOVAN (1986),. est@o descritas diferentes
possibilidades de micropropagagiao com sistema ideal de
transplantio e critério minimo necessario para a condugio do
plantio no substrato, mas, nem sempre o substrato comercializado
€ o ideal para a espécie em questZHo.

o substrato exerce influéncia significativa na arquitetura
do sistema radicular e nas associagles bioldgicas com o meio,
formando o estado nutricional das plantas, assim como na
translocaclo de ébua no sistema solo-planta-atmosfera.

Dentre os recipientes, os de pldsticos ou polietileno
tém sido os mais usados para aclimatacﬁo. pela facilidade de se
encontrarem no comércio; enquanto os de isopor. s8o mais usados
quando visam o transporte das plantas, evitando, assim, o aque-
cimento do sistema radiéular das hesmas.
| 0. presente trabalho teve os seguintes objetivos:

i. Estudar os par8metros edafoclimiticos € fisioldgicos rela-
cionados com a aclimataglo das pléntulas da cultura "in vitro®.
2. Encontrar um vrecipiente que possibilite dtima relacSo de

desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea, que possa



permitir boa morfologia e agrega¢cio das raizes axiais das es—
pécies estudadas, até a fase de ir para o local definitivo.

3. Determinar um substrato que possibilite maior percentual de
sobrevivéncia no transplantio; maior acdmulo de matéria seca to-
tal nas plantulas e déem maior tolerdncia aos estresses.

4. Determinar a melhor idade de transplantio das pléntulas para a
casa-de-vegetacio e a melhor época de remogcio das mesmas para O
local definitivo de cultivo.

S. Quantificar as substéncias enddgenas que estSo relacionadas
com a parede celular e propiciem a maior plasticidade € corre-
laciond~-las com a aclimatacio.

6. Avaliar o8 parametros fisico-quimicos das plantas nas

condicoes "in vive®, em casa—-de-vegetagHo.

2. REFERENCIAL TEGRICO

‘2.1. CONSIDERACOES GERAIS A/////

A aclimagécﬁo visa a exposi¢l80 das plantulas desen-
volvidas nas condigbes "in vitro®, a sobreviver nas condigles
naturais, com umidade do ar reduzida, temperatura instavel e
suportar a transferéncia para o substrato. As vezes € preciso
levar as pléntulas para um pré-tratamento com temperatura e
umidade amenas especificas para cada espécie (ZIV & SHORT, 19864).

Nessa nova atmosfera a temperatura e umidade do ar devem ser
fornecidas gradualmente para as plantulas que estavam em ambiente
asséptico e controlado. AS tendas de pldastico umedecidas e casa-—
de-vegetagdo com sistemas automdticos de umidade € temperatura,

devem ser utilizadas para minimizarem os problemas,



Juntémente com o enriquecimento de C02 e =& suplementagao
luminosa, podendb. assim, melhorar o equilibrio do ambiente, para
Rropiciar o autotropismo das plantas (DESJARDINS et alii, 1987).

As folhas de uma planta "in vitro® sempre s3o delgadas,
suaves, n3o sendo fotossinteticamente ativas, ainda n8o estando
bem adaptadas para enfrentar as condigles climdticas "in vivo".
Os estomatos nSo operam eficientemente, tausando estresse hidrico
nas primeiras horas de aclimatagio. Os tecidos vasculares, embora
conectados, parte aérea/raiz, nfo conduzem dgua o suficiente.

A parede celular & a estrutura mals dindmica das plantas,
pepis sofrem mudangas profundas durante o desenvolvimento e o
crescimento, também respondem A tolerd@ncia a qualquer tipo de
eatresse. Esta sintese subordinada a eventos modificadores, ini-
ciados em resposta a um sinal, & fundamental para a expressio de
mudanca na ladmina da matriz a nivel celular (BOLWELL, 1988).

A aclimatagl0 ainda € pouco estudada em seus varios aspec-
tos e metodologias £laboradas ainda nio s8o disponiveis para que

possam ser utilizadas, de maneira simples e acessivel.

24,2.PAREDE CELULAR
A parede celular € um componente'fundamental de todas
as cCélulas da planta com raras exce¢bes, € seu tipo determina =a
forma e a textufa de tecidos da planta, servindo como um suporte
mecdnico para os tecidos € tem um papel importante em varias
atividades nos orgiios da planta, tais como: absor¢io,
transpiragdo, transloca¢lo e secrecdo.
Sua carateristica € n8o protoplasmica, porque pode, no

entanto, ser formada ou removida das atividades metabélicas do



protoplasto (ESAU, 19464). Em muitas plantas a parede vai se enri-
Jecendo em relaglo a idade' ou ao tipo de célula; geralmente nas
plantas jovens e plﬁntulashprovenientes da cultura de tecidos, as
c€lulas possuem paredes wmais delgadas; quanto a estrututura
complexa ser delgada ou expessa, frequentemente permite a recom-
binagfo quimica variando a espessura das camadas. ROLAND ( 1973)
;elata qQue a associag#o fisica da membrana pldsmica e parede ce-
lular contribuem para prote¢fo de injurias que sofrem as plantas.

Por estas variagtes, ¢ de interesse que se avaliem as
espécies que tenham boas caracteristicas de parede celular, para

suportar os estresses provenientes com o periodo de aclimatagdo,’

LA

em seguida ao sair das condigoes assépticas "in vitro".

2.2.1. ESTRUTURA DA PAREDE CELULAR

Existem dois tipos de parede nas plahtas superiores: pare-
de primaria e secunddria, além da lamela médias a parede primd-
ria € fundamental_ no aumento celular; somente esta sofre elon-
gamento, n8o acontecendo o mesmo com a seguﬁda e a lamela média

parece .ser o local das reacdes.

LAMELA MeéDIA: € uma parte amorfa e opticamente inativa,, sen-
de composta por ions de Ca combinados com compostos pécticos. Nos
tecidos 1lenhosos a lamela estd comumente lignificada. € dificil
de identificar esta substdncia intercelular nos cortes de tecidos
ao microscopio. Devido ’os processos de crescimento da célula,
ficam lamela e parede prmdria obscuras, porém nas células das
traqueéias, fibrilas, as quais desenvolvem tipicamente a parede

secundaria, aparece uma unidade de camada intercelular impregnada



com lignina, denominada lamela média, tornando-se complexa quando
a primeira e segunda camadas nSo podem serem distinguidas; dai o
termo certo é subst@ncia intercelular e nfo camada (ESAU,1964).

PAREDE PRIMARIAZ esta € a primdria parede propriamente dita
a ser formada numa célula desenvolvida e é a dnica parede em mui-
tos tipos de células; assim sendo, contém celulose, hemiceluloses
e algumas pectinas, 4s vezes lignificadas também (MARDROP/1962).

Encontram-se na parede primdria subst@ncias complexas,

T 1ém de glicosideos, oligossacarideos, polissacarideos de
reservas, enzimas e #cidos orgdnicos. Assim, pois, a ranoga-
lacturona, arabinogalactona e as xiloglucanas, estfo conectadas
com proteinas por pontes covalentes, enquanto que as pontes de
hidrogénio interconectam celulose e xiloglucano para a formacio
da parede primaria, pois cerca de (20-25%) das plantas superlores
sofrem um decréscimo notdvel no conteddo desta durante o desen-—
volvimento, mostrado por (HAYASHI, 1989). O referido autor suge-
re que a xXiloglucana funcione no alongamento e crescimento
celular, devido & notdvel similaridade nos comple#os entre xilo-
glucana ‘e celulose, ainda que ambos contenham o B-f-4-glucopira-
nogse & <-i-4-glucano, estando presentes nessa parede formada.

Esta parede estd, de certa forma, mais associada ao proto-
plasto nas regiGes meristemdticas, atuando na divisSo celular
dessas zonas para crescer, e tambdm retém o conteddo citoplas—
matico durante a estacfo das secas ou na maturidade fisidlogica
da planta (ESAU, 1964).

PEREDE SECUNDARIA: esta surge seguindo a primdria, consis-

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



bem diversificada pela deposici0 de lignina e outras substancias.
NSo existe certa homogeneidade na estrutura das células das tra-
quéias e fibrilas até entSo analisadas ( ESAU, 1964).

Esesas camadas, que podem ser triplas ou nHo, em células de
sycanore, épresentam diferengcas fisico-quimicas entre si, ou &as
vezes consistem de invers3o das camadas em uma unica parte da
célula (ALBERSHEIM, 1975). Geralmente, a parede secunddiria estd
sobre a Primaria formando o incremento da aréa superficial, embo-
ra o aumento e crescimento de superficies signifiquem boa
caracteristica para a parede celular; é mais certo falar em
fun¢8o de sustentagfo mecl@nica, pois é mais comum encontrar em
tecidos com fungdo especializada (fibrilas, traqudias e elementos
vasculares); suas caracteristicas sio de mudangas irreversiveis,
outras células em atividade como: protoplasto, »xilema, _paren-
qQuima, que tanbém apresentam parede celular ( ESAU, 1964).

o crescimengo inicia-se na parede primaria e passa a ser
combinado com a parede secundaria para ter aumento superficialj
podendo ter ocrrido com um periodo de interrupcfo tempordria, que
€ possivel enrijecer, € ocorrendo também os dois tipos de cres-
cimento combinadoss qaf a formaglo de estruturas complexas; e
sobre essa complexidade ha varias teorias (TOURINO, 1990). ‘

ALBERSHEIM et alii (1973), que foram os primeiros a intro-
duzir o mais completo modelo da estrutura da parede primaria,
trabalhando‘com célula de sycamore (Acer pseudoplatanus) desen-
volvida, puderam de observar que a parede € constituida por polfj
meros de unidade de heptassacarideos repetidos, consistindo de 4

residuos de B8-{-4-glicose ligada aos 3 residuos de xilose



terminal, ou seja, a xilose esta glicosidicamente 1ligada ao
carbono é do residuo 3-glicosil, e as xiloglucanas est&o 1igadas
covalentemente com o8 polissacarideos pécticos, e estando ligados
de forma ndo covalente com as fibrilas celuldsicas. As mudancas
que aparecem podem ser reversfveis ou irreversiveis, dependendo
aa maneira € local, pois o ressecamento nos tecidos aeriferos
pode levar a remogio dealguma substincia quimica de outra regifo.

Refer indo-se as pesquisas tentando relacionar o consumo de
niloglucano, que funcione no alongamento e crescimento celular,
embora seja notavel a similaridade entre xiloglucano e celulose,
pois ambos contém o B-i-4-glucopiranose € «-i-4-glucano.

A xiloglucana analisada nas paredes celulares de sementes
das plantas dicotiledoneas mostrou um complexo de polissa—
carideos: D?-glucose, D=xilose € D-galactose na raz8o molar de
4:3:1. Todos est3o ligados ao B—i-4-gluc§no com os residuos de
g-xilosil na posicgb 6 do residuo de 6B-glicosil e na posigio fi-
nal da galactose; desaparecem durante a germinac8o, sendo utili-

zado pelo embrifo ( BURKE, 1984).

2.2.2. COMPOSICAO QUIMICA DA PAREDE CELULAR

Os componentes fundamentais da parede est3o associados =a
varias gsubstdncias, na maioria das vezes siRo compostos carboi-
_dratados, e, as vézes, a parede de tecidos lenhosos esta impreg-
nadas de lignina. Os carboidratos mais comumns da constituigldo da
parede s30 0s que est8o no sistema de sustenta¢fo mecanica das
plantast celulose, hemiceluloses, compostos pécticos, polissaca-

rideo € outros compostos menos frequentes, comol cutina, suberina



e ceras, ocorrendo variagfes no conteuddo, localidade e tipo de
tecidos; s80 mais abundantes nas partes periféricas das plantas.
Vdrios outros componentes, como os extratos orgdnicos e compostos
minerais, podem estar presentes, mas nfo fazem parte essencial da
eatrutura da parede (KIMO, 19864).

Encontram~se na parede subst@ncias complexas, além de
glicosidios, oligossacar ideos, polissacarideos de reservas,

proteinas, enzimas e dcidos orgénicos.

2.2.2.1%. CELULOSE

€ um composto polissacarideo cristalino relativamente hidro-
filico, formado por residuos de glicose ligados por pontes de
oxig8nio na posi¢l0 B-1,4 do residuo glicosideo (FREY-WISSLING,
1999). Existem algumas publicagbes 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 alii (1973), com
as c€lulas de Sycamore, ficou constatado que a ranogalacturona,
arabinogalactona, Xiloglucano e hidropocoiina est80 conectadas
com as proteinas por pontes covalentes, enquanto qde as pontes de
hidrogério interconectam celulose com xiloglucano.

Se a atividade da <-xilosidade pode atacar um xiloglucaqo.
o resultado da hidrdlise pode ser uma celulose, dai o fato de‘ se
achar que o xiloglucano seja um precursor da celulose, a qual nas
fontes naturais nunca ocorre isolada, estando asssociada com
inimeros pollissacarideos ( HAYASHI, 1989).

Na degradag8o do xiloglucano com acidos e auxinas ocorre uma
notdvel similaridade com a celulose, pois o0 xiloglucano analisado

nas paredes celulares de sementes de planta dicotiledonares



ie

mostrou um complexo de polissacar ideos no embr i3o (BURKE, 1984).

' 2.2.2.2. HEMICELULOSES

Aslhemiceluloses s&0 grupos de polissacar ideos heterogéneos
as vezes soldveis como as »ilanas, mananas, galactonas e gluca-
nas. Algumas substfncias pécticas ligadas a hemiceluloses passam
a ter solubilidade diferente; destacam-se trés grupos: protopec-
tina, pectina e acido péctico € os polimeros do dcido urénico.

Os compostos pécticos tém propriedades de manutencio no
estado de alta hidratagio na parede de células Jjovens. Estes
compostos aparecem na lamela média e também estfo associados 2
celulose nas camadas de parede primaria (ESAU, 1964 ).

As hemiceluloses s&o o segundo carboidrato mais abundante
encontrado nos vegetais, cerca de até 40 % do material da parede
celular, agindo como subst@ncia de sustentagfo e reserva, na mai-
oria das vezes sHo constituidos por 2 a 4 ¢, raramente, 5 a 6 re-
siduos de acucares diferentes, constituindo as pentoses (xiloses
e arabinoses), héﬁoses (glucose, manose e galactose) e dcidos
urdnicos (WHISTLER &‘RICHARDS, 1970 ).

A parede Primiria de coleoptilo do arroz € oprincipalmente
composta de <-celulose e hemicelulose, as quais sHo constituidas
de arabinoxilano, B-(1-3,i-4)-glucano e Xiloglucano (SHIBUYA &
IWASAKI, 1985). Os trabalhos de AKIYAMA & KATO (i982), mdstram‘a
degradagio parcial das f-glucanas, que se tornam as hemiceluloses
solivel em dgua, e a dipolimeracH8o da xiloglucana deixa =a
hemicelulose insoluvel em dgua.

Segundo BAUER et alii (1973), observaram que a parede pri-

maria das dicotileddneas tem mais hemiceluloses, sendo composta
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de xiloglucanas neutras e arabinoxilanas dcidas nas monocotile-
ddneas. Algumas hemiceluloses estSo ligadas ao ‘H’ da celulose,
POrém o agente, que ¢ capaz de quebrar essa 1igagSo, solubi-
lizando um pequeno percentual da hemicelulose da parede, é o 4-
met il-morfoline~N-oxidehidrase a 120°C, & raroioutros agentes que

‘conseguem solubilizar a hemicelulose, ( FRY, 1986).

2.2.2.3. LIGNINA
A lignina € o malor componente da parede celular em plantas
enhosas e gramineas, 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 ligagbes (GOULD, 1982).

Estd a lignina presente nas trés camadas da parede, embora
.ocorra lignificagc8o das substl@ncias lenhosas e parede primiria
antes da formagcS3o da parede seguinte. A lignificag8o na parede
primdria estd adjacente & lamela média resultandc em engrossa-
mento dessa regifo e, na parede secundéria,‘a lignificacfo vai se
formando com a sintese e acumulo de celulose e outros polissaca=—
r ideos (FREY-WYSSLING, 1959). Nos tecidos lenhosos, tanto lamela
média e parede primdria, s8o wais lignificadas que a parede se-
cunddria (BURKE et alii, 1984).

UCHIYAMA et alii ( 1983) relatam que através da cultura de
tecidos, com as técnicas usadas para interligar resisténcias de
plantas aos patdgenos, obtiveram varias respostas trabalhando com
calos de arroz apds inoculag8o0 com vdrios fungos patogénicos e
ndo~patogénicos. Um aumento na atividade das peroxidases e feni-

lalanina amonialiase, provoca formagio de lignina, a qual € ati-



va ‘barreira® na defesa da planta; as mudangas qualitativas nos
fendis livres em calos de arroz, quanto a uma resposta & infec-
¢30 de fungos, foi de raro estabelecimento; e o8 metabdlitos
secundar ios dgs células cultivadas, em meio infestado, sHo
frequentemente diferentes daquelas plantas das quais. foram
originadas. As injdrias meqénicas também afetam o metabolismo
;enilpropanéide de tecido vegetal} normalmente este metabolismo
tonduz a formaclo de dcido cindmico, que € um precursor de
compostos encontrados na lignina ¢ flavonoides (VANCE, 1980).

Na relag@o lignina/suberina, em suas deposigoes, encon-~
trou-se diferengas significativas quando se tratou de tecidos
de péssego, magi e nectarina (BIGGS, i1986). Ligagles covalentes
podem formar-se entre lignina e hemiceluloses. As ligninas sio0
sempre associadas a outras substdncias como: os polissacarideos e
proteinas, devido & lignina ter varios tipos de grupo funcionals
isto dificulta as andlises de mensuramentp qualitative ( VANCE,
1980). A lignina gbnfere maior resisténcia & . parede deixando-a
com maior forga compressiva. As células da parede 'liénificada
dificultam a dissolu¢io de enzimas de fungos, se atacadas.

A indug8o de folhas de trigo para lignificaglo faz resistir

a degradagc8o enzimdtica. A formacHo de lignink ¢ um mecanismo de -

resisténcia da planta as doen¢as, sendo a lignina umé.das majg
abundantes em cada um biopolimero, € um dos mais resisfenteé a
degradagdo dos microorganismos, atuando como reSpOsté_é'penetQ;e
¢30 destes e danos mec@nicos sofridos ( MATSUMOTO & ASADA, 197§){

As fitoalexinas podem ser induzidas por elicitores 4ébiéti—

cos, como foi verificado em folhas de trigo tratadas com substan-—-
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cias elicitoras 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 modificdes FRY, ( 1984).

2.2.2.4. POLIMEROS DA MATRIZ

0 desenvolvimento da parede celular das plantas & como uma
estrutura bifésica, consistindo de um esqueleto rigido de micro-
fibrilas de celulose junto com uma matrix gel. A matriz & forma-
-a por vdrios polissacarideos nfo~celuldsicos e gllcoproteinass
880 encontrados associados, tais como:? amido, pectina, 1lignina,
celulose e hemicelulose, através da ligaglio (1-4), ecstes poli-
meros, apds extraidos da parede, s8R0 soliveis, porque afos poli~
hidroxi, moléculas hidrofiticas, polimeros malores, € nas plantas
vivas 880 hidratados corretamentes assim, o fato da matriz da
parede sér insolivel na dgua, ¢ muito coerente. Se esses
polimeros interligados & parede sio insoldvels, estes inter-

polimeros est8o ligados em elo cruzados, ( LAMPORT, 1970 ).

2.2.3. OUTRAS SUBSTANCIAS DA PAREDE CELULA§
Cutinas, Suberinas e Ceras; s%o substfncias importan-

tes que pertencem a parede celular da planta. As ceras sSo fdceis
de serem removidas com uso de solventes fortes; a cutina e a
suberina s80 soluveis nos dcidos fortes também. A_Suberina ocorre
associada com a celulose nas fibrilas do cortex € na epiderme. A
Cutina forma uma camada continua ligada com a celulose - cuticula
por toda superficie epidérmica de toda parte aérea. As Ceras as-
sociadas com suberinas € cutinas formas uma superficie que pro-—

tege as plantas da perda de dgua excessiva e controla a difuss3o
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dos gasesy a deposicio dessa camadé na epiderme é respdnsével,ne~
la defesa nos frutos, folhas e caules herbaceos (ESAU, 1964).
2.2.4. PAREDE CELULAR DA EPIDERME

Pela posigS30 periférica na planta, a natureza quimica das
subst8ncias da epiderme sf0 consideradas efetivas na transpiracSo
e protecdo das folhas e dd consisténcia a lénina foliary um rela-
tivo enrijecimento por certo verniz celular pode proteger a
~enetraclo de parasitas no tecido e certas injurias mecinicas. A
peroxidase pode ser a controladora das reagbes de crescimento,
Pois sua atividade na parede celular estd na zona de elongamento
da epiderme (MASBUDA & YAMAMOTO, 1{980). Além das enzimas que usu-
almente tomam parte no processo de respiragRo, hd vdrias outras
de oxidag8o-reducfo, que estfo envolvidas no sistema oxidativos:
(polifenoloxidases, peroxidases e as catalase); os Pprocessos
enzimdt icos s&o observados em tecidos lesados, convertendo fendis
em quinonas BIDWELL, (1974).

As camadas da parede da epiderme também =apresentam cutina
ligada & celulose. Esta parede da epiderme frequentemente mostra
degradac8o de celulose pura de um lado da camada e sofre variagSo
dos compostos pécticos e substincias oleosas para surgir uma
camada de cuticula, livre de celulose e pectinas ESAU, (1964).

Ha interesse em investigar a localizag&o citoquimica da
peroxidase na epiderme, para caracterizi-la . Estas enzimas sfp
aclonadas somente se ocorrer perdxido de hidrogénioc na parede
primdria, hipoteticamente. 0 contraste &% biossintese de H202, na
lignificag8o da parede, tem sido pesquisado h3d algum tempo e

parece ter dois caminhost com NADH e com NAD, sendo que o malato



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,
dcido ur8nico,pentoses e hexoses ( KIMO, 1986).

0 aumento dé deposicio de calose na epiderme estd envolvido

com o6 polissacarideos da planta para responder pela maior tole-

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

2.3. RECIPIENTES

SIMBES (1978), citado por CRRUALHO (1989), relata que o sis-
tema de mudas embaladas € o0 mais nndlcado para regifes tropicais,
Pois assegura alto indice de pegamento no plantio. Comparando o
custo de plantio de Eucaliptus no Héwaf, entre sistema "tubete® e
raiz nua, constatou-se que mudas embaladas custam mais na produ-
¢30 e transporte, mas, no custo total no final do plantio, com o
uso de tubetes resultou numa economia substancial, mostrando que
a taxa de sobrevivéncia no sistema de tubetes rigidos chegou a
94 %, enquanto que,~ no de raiz nua, foi de somente 56%.

Os recipientes tém que proteger as r;fzes contras danos
mecdnicos e contra a desidratagio; devem promover boa arquitetura
do sistema radicular e ajudar no estdgio inicial das radiculas
(ELLAM & KOELLING, 1974). SCHIDT VOGT (4984 b) relata qué a
influéncia do recipienté € considerada, pois, como o crescimento
em espiral das raizes continda na fase de campo, o0 que pode
proporcionar uma baixa estabillidade das futuras plantas,
ocorrendo maior tombamento. Alguns autores mostram que trabalhar

com recipientes de_polietileno € mais fdcil; para o transporte,
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sdo materiais leves; sem residuos, dando maior rendimento no

rplantio, além de mais econdmico, citado por CARVALHO, (1989)

’

2.4. SUBSTRATOS

0 substrato deve ser de baixa densidade, rico‘em nutrientes,
cowposi¢do quimica equilibrada e fisica uniforme, elevada CTC,
alta capacidade de retenc8o de dgua, aeragXo e drenagem, boa
;oesﬁo entre as particulas ou aderdncia Junto as raizes e ser
preferencialmente estéril #s plantas daninhas e com boa flora
bacteriana (COUTINHO & CARVALHO, 1983).

KOZLOWSKI, (1986) relata que a deficiéncia de oxigénio resul-
ta 'na paraliza¢Ho do crescimento, com injurias e morte das rai-
zes. E CAMPINHOS Jr. et alii (1983), que ressaltam-se por outro
lado o pH baixo & prejudicial, por reduzir a atividade bactériana
€ actinomicetos, a formacdo de nitratos e sulfatos diminui o
Ca, Mg e K, insolubiliza o P, B, Cu e Zn; Porém, provoca o’
aparecimento do Al tdéxico; por outro lado, o pH .elevadovrtambém
gera deficiéncias, ;endo melhor em torno de 6.0.

AGUIAR & MOMOGIOS (1988), trabalhando com substratos % base
de vermiculita, para produgiio de mudas de espécies florestas, em
bandeja de isopor, observaram uma péssima agregacio das ra(zeﬁb €
0 substrato; ainda que ocorra a poda das raizes pelo ar, logo ao
sair do recipiénte, que € proprio desse sistema de pro&ucﬁo de
wudas, n8o promove o crescimento das raizes, citado por CARVALHO
(1989). Mas, CAMPINHOS Jr. et alii (1984), testando os seguintes
substratost turfa, vermiculita, serragem e suas combinagles, como
meio de crescimento de mudas de Eucaliptus & Piﬁus em tubetes,‘

concluiram que © meip obtido com a mistura entre turfa e vermi-
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culita, na Propor¢dao 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 proporgio de 1:i, foi o meio
de crescimento que propiciou bom desenvolvimento para plantas de
eucaliptus, utilizando sistema "dibbling-tube® no Hawai. Esses
autores salientam que o substrato terra & bastante denso, difli-
cultando as operacles de transporte € manuseio no transplantio.
ELLAM & KOELLING, (4974 ) avaliaram as fun¢gdoes bioldgicas
dos substratos para melhor interagirem com as raizes, nutrindo-
as. Concluiram que o crescimento do sistema radicular & fungdo do
solo, devido ao requerimento de energia das células das raizes,

as quais o fazem por meio da respira¢fo, junto ao oxigénio.

2.5. FATORES QUE INTERFEREM NA ACLIMATACAO

A distribuic3o.das espécies n8o ocorre igualmente na
superficie terrestre, sendo encontradas naqueles lugares onde had
condigdes climaticas que permitam a sobrevivéncia e perpetuacdo
da espécie, o dina;ismo de melhoristas e ?isiqlogistas para modi-
ficar as informa¢gGes genética e induzir a sintese de substincias
endégenas responsdveis pela adaptagio das plantas cultivadas, tem
contribuido para maior prote¢So e toler@ncia das plantas as
condicoes de estresses ( DANSERAU, 1973).

Durante a aclimatagl0 de plantas de trfgo a frio,
ocorreu aumento do teor de proteinas e conteddo de RNA, que foram
acompanhados pelo aumento de DNA e da atividade da RNApolimerase
(SARHAN & CHEVRIER, 198%5).

As espécies sofrem barreiras abidticas, quanto bidticas e

edaficas, sendo que a vida tende para um incessante aprimoramento
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da comunidade se adaptar aoc meio ambiente ( ARIZA, 1967). 0 con-
Junto de certas modificagGes internas, provocadas por causas ex-
ternas, pode gerar variedades ou ragas, que perpetuam novas es-—
pécies (GARNIER, 1986). Ds resultados de ASTON & LANGHANS (1987),
mostraram algumas espécies, que sfo fdiceis de se enraizarem "in
vivo®, ﬁas no lgboratério, as vezes, ﬁﬁo procedem assim.

Seéundo VIANA (1981), algumas prdticas, como por exemplo, a
prote¢do contra a plena insolaglo e deficits hidricos, auxiliam
na aclimatagio. € preciso também que a pléntula seja sadia € com
um desenvolv}mento normal parte aérea e do sistema radicular. Nos
seus trabalhos com mudas de café- foram fundamentais as condigdes
de meia sombra para alcancar um melhor desenvolvimento inicial.

BARRET & NELL, (1986), trabalhando com podas das folhas,
verificaram que acima de um certo indice de drea foliar, ocorre
um decréscimo na taxa de crescimento da comunidade, causado
pela diminuiglo da taxa asssimilatdria 1iquida (TAL), talvez
provocado pelo auto sombreamento. UIANA.(1981),'observou que a
eliminag3odas Polgés de mudas, por ocasido do transplantio para

o campo, causou diminuicdo no desenvolvimento.

2.5.1. FATORES AMBIENTAIS £ HEREDITARIOS

E importante conhecer a agio do meio sobre quaiquer
parametro em estudo, 'pois hd inimeras pronunciactes sobre as
intéracﬁes dos seres com o meio onde estlo. Segundo STTEBINS,
(1970 ), todos o0s seres Vivos possuem a capacidade de interagir
e ajustar-se fisiologicamente para responder as flutuagdes do
ambiente, podendo, assim, enfrentar os fatores adversos do clima

€ as mudangas que venham a ocorrer no ambiente. Em alfalfa
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Saranac, mudangas nas bases metabdlicas e fisioldgicas sfo
conhecidas durante a aclimatag8o a frio, a exemplo de mudangas de
109 X no teor de proteinas e conteuido de RNA total, elevando a
sobrevivéncia de éX para 40%, e os tratamentos a -109C ocorreu
aumento na taxa de incorporacio de metionina [35S) e outros
percursores (MOHAPATRA et alli, 1987).

BARRET & NELL (1986), trabalhando com Poinsettia,
.otaram que a abscis3o das folhas resulta de secagem das plantas
a0 florescer e o potencial hidrico passa de ~1,3 para -1, wPa, €
as plantas tornam-se mais susceptiveis a qualquer estresse, apds
iniciaglo dos dias curtos. As plantas, quando expostas & seca,
de waneira geral, os estimatos se fecham. Isto ocorre quando @&
press8o estd em torno de -90,8 mPa e completa o fechamento quando
o potencfa] hidrico chega a -1,2 a -1,4 mPa. Quando o potencial
de pressio no xilema for superior ao das folhas, a abscisfo des-
tas ocorre ao chegar em torno de -{,7 mPa.

A aclimataglo a frio (2°C) em Pirus sp causou mudan¢as
nos polissacarideos soliveis extracelulares é aumentou a
deposi¢Bo de calose na parede celular. A localizacio aparente da
calose ﬁo Plasmalema e parede celular nas células de Pyrus sp., é
consistente com a idéia que poderia estabilizar esta regi%o
( WALLNER, i986). Plantas jovens de tomate sSo éensfveis ao frio
noturno, e requerem uma proteg¢Ro para manter a temperatura entre
5 - 159C. As plantas de verfo sfo sensiveis ao frio e inadequadas
a aclimatar-se, especialmente sendo planta herbdcea. Frequen-
temente, no outono, varia a faixa de est}esse a aclimatacio,

devido ilqueda de temperatura (SHEN & LI, 1983),



As adaptagtes s8o simples se ocorrem em- circunstancias
ambientais novas, porém, mediante alteragtes sistemdticas da fre-
quéncia dos genes; se tornam complexas quando os movimentos géne-
ticos decorrem de forcas que fazem os movimentos adaptativos, co-
mo a base genética que os sustentam ( HANFORD, 1973). A genética
entra na adapta¢cio normalmente na evolugio para adaptar-se, pela
sele¢do, as condigles ambientrnis oferecidas pelo local .?lutuante
(FORD, 197S5). Assim, uma espécie pode ter o comportamento morfo-
fisioldgico responsavel pela incapacidade de seguir,
detalhadamente, as situagbes ecoldgicas as quais estio expostas;
ao contrdario, poderd ser forgada a responder—~lhes, passando
abruptamente de uma para a outra das séries llhitadas de siste-
temas genéticos equilibrados, que lhe ajustam as condig¢des encon-

tradas num local (FORD, 198¢ ).

2.3.2. INTERACGES ECOLOSGICAS
E importante conhecer a agSo do meio sobée qualquer parame-
tro em . estudo, pois este estd estritamente ligado as populagies.
A importé@ncia da variabilidade, que & tipica de cada individuo,
serve para ajustd-lo as novas condigSes impostas, uma vez. que
toda wvariabilidade sofrida & resultante da var iagdo ambiental e
genética, que assegura a5 plantas as mudancas em suas estruturas
e funcdes orgdnicas, para suportar alteragies e conseguir manter-
se no ambiente (ARIZA, 1967).
Rs plantas estlo providas de diferentes recursos para com-
binar a sua existéncia ao meio ambiente no qual vivem. Possuem

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



sivo, excess0 ou caréncia de dgua, quedas abruptas da tempera- W

tura, ventos, substincias téxicas, sails indesejdveis e outros,
constituindo~se em continuo objeto de pesquisa dos processos que
conduzem a tal adaptagio ( WALLACE, 1975). Observacdes em folhas
de cravo e couve-flor permitiram conhecer que, quando as plan-
tulas s&o transplantadaé, devem ser removidas para umidade alta,
pois elas n3o tém todas as folhas formadas e as j3i formadas s3o
novas e muito senssiveis, faltando, principalmente, as estruturas
¢picuticulares. Hd wum declinio da conduténcia estomatica nas
plantas com o decréscimo do potencial hidrico foliar e com o
aumento constante da temperatura das folhas, segundo GROUT, ASTON
& MILLAN (198%5).

As plantas de Rubus idaeus cresceram mais quando inoculadas
com'fdngo§ micorrizicos Glomus sp. (MARANDI, 1986), citado por
PIE&IK, ( 1987). d mesmo aconteceu nos trabalhos de FREITAS et
alii ( 41980 ); que observaram melhora nés condigtes de
greséimento das plantas de Erytrina falcata, inoculadas com
éhizobiu- spp. Os énbstratoé onde as espééies se encontram per-
mitem o desenvolvimento das mesmas, nfo sendo, Porém,‘eficiEntes.
para- as plantas “ex vitro"y novos substratos  podem ser
preparados para melhorar os resultados da propaga¢io, espe-
cialmente quando se usam salas equipadas (ZIV & SHORT 1983).

Quando as plantas so transferidas para local sem prote¢io,
€ necessiario manter Pfotecﬁo contra plena insolacSo e deficit hi-
drico; faz-se necessdrio manter dgua nas raizes, a umidade do ar
perto de 100%, podendo, com isso, evitar injurias. Para aclima-
tar-se, o individuo recombina seu préprio nicho, que nada mais &

que adaptar-se aos elementos comuns, pela evolug¢Ho que conduz aoc
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que adaptar-se aos elementos comuns, pela evolugfio que conduz ao )

seu proprio desenvolvimento (GOMIDE & ZAGO, 1980).

=

As semelhangas fisico-morfoldgicas que existem entre(

espécies distantes se especificam pela existéncia de elementos /
B "l

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

transferéncia das plantas, faz-se necessario que as mesmas
estejam sadias € nio demonstrem nenhum sintoma de deficiéncia,

bem como apresentem bom desenvolvimento da parte aérea e sistema

radicular ( VIANA 1981). Conforme os resultados dos trabalhos de \

DESJARDINS et alii (1987), na suplementagio luminosa nSo ocorre
interac3o com CO02, mas o maior acimulo de MS nas plantas se da a
partfr dog 20 aos 30 dias apdés transferéncia para o substrato e
levados para casa-de-vegetagio, quando se torna dificil a fixae¢Ho
de CO2 para a planta fazer autotrofismo, ni%o ocorrendo melhora
significativa durante o periodo de aclimatagio, nos priméiros
dias séguintes ao transplantio. |

As mudan¢as &Batﬁmicas, que variamfparalelamente entre as
folhas a sombra e as expostas ao sol, em plantas cultivadas "in
vitro"e\ou em casa-de-vegetagcdo, podem ser consequéncia do cén-
finamento, alta umidade, baixa intensidade luminosa no local de
cultivpf além de sua condig¢fo nutricional Heterotrdfica que leva
as plantas & ba}xa capacidade fotossintética, provocando modifi-
cagfes nas folhas. Com isto apareceram as seguintes modificacbes
anatamiéas nas plantas microcultivadas: Redugf8o n=a divisio
celular ( embora as folhas tenham c€lulas de tamanho reduzido);
0s €spagos ocupados pelos tecidos vasculares no interior dos

peciolos s80 reduzidos significativamente e foi mais intensa =&

Comiaden @aﬁv‘/‘md—«b% ,‘"7‘3-d/\vC@'a»«aZ/O 3 7’1{’ <alasdan \,’Lowu éﬁfw

o (SPMITHS PaLTA B MocOvwity 1984 .

fo
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camada palisdadica, indicando que a diferenga celular também Foi/

alterada, (SMITH; PALTA & McCOWN, 1986). \
2.5.3. FATORES BIOQUiIMICOS E FISIOLAGICOS

| Nas espécies adaptadas, todos os seus seres possuem a
capacidade de ajustar-se fisiologicamente para substituir as
flutuagoes imediatas do ambiente. 0 desdobramento das reservas
arwazenadas nos 6rgldos € importante para atender uma demanda me-
tabdlica, durante um estresse, ou no periodo de aclimataglo (SHI-
MOYA et alii, 1971), citado por S0OUZA (1990).

Com a deposiglo de calose na parede celular de Pirus sp.,
foi notado por WALLNER et alii (1986 ), o fato de que havia
menor 1liberag8o de polissacarideos neutros no meio de cultivo,
como: manose, xilose, galactose, sendo em torno de 80X dessas
fracoes de arabinose, manose e xilose, outras fractes de menor
percentual. A baixa temperatura prejudicou o acumulo extracelular
de polissacarideos pécticos de maior peso molécular.

.As plantas “ex vitro® dependem das reservas contidés nas
raizes e brotagtes para se manterem durante os primeiros dias da
aclimatagd3o, até que a produtividade das folhas NOVas fseJa
utilizada. Os resultados obtidos por JAFFE et alii (1984),
indicam que a deposi¢cao de calose € um elemento critico do
m;canismo de diferentes estresses, respondendo ao aumento da
resisténcia. Outros estudos demostram qué a parede celular com
seus polissacarideos esta envolvida na resposta das plantas =

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



3. MATERIAIS e M&TODOS

0 experimento foi instalado e conduzido na casa-de-
aclimatacdo, do 1laboratdrio de cultura de tecidos da ESAL, com
aproximadamente 990X de umidade do ar, temperatura noturna nfo
menor que 15°C e diurna em torno de 30°C, com nebulizacio,
irradiac@o natural e ventilacHo forgada. A regido apresenta um

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

3.1 ESPECIES UTILIZADAS

As espécies escolhidas para desenvolver o referido trabalho
sairam do acervo de plantas mantidas "in vitro® do laboratério 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 rdstica_e de facil aclimatagdo
recebeu nota (A). - *Batata-doce" (Ipomoea batatas), por ser rig-
tica e de boa aclimatagSo recebeu nota <(A) também. - "Mandioca”
(Mapihot sculentum) cv "mantiqueira®, com grau médio de aclima-
tacﬁd. nota (B). - “Pau-santo” ( Kilmeyera coreacea) , conside-
rada planta modificada quando desenvolvida "in vitro®, e bem
dificil de aclimatar—se; nota (C), segundo SILVA et alii( 1989).
3.2. OBTENCAO DAS PLANTULAS |

As plantulas foram provenientes de explantes de matrizes
mant idas em condigdes artificiais, no laboratdério de cultura de
tecidos da ESAL. 0s explantes (2 por tubo) foram desenvolvidos em
tubos lacrados com parafilm, contendo meio bdsico de "MS" para as

espeécies "amora‘’ e “batata-doce®, € acrescidos do regulador de



crescimento benziloaminopurina (BAE), - 4 mg/l, para as espécies
"mandioca® e “pau-santo”. Os tubos foram mantidos em sala de
crescimento com 25° C de temperatura e 2200 LUX aproximadamente,
até enraizamento dos explantes, sendo descartados os tubos em que
os dois explantes nSo enraizaram no mesmo periodo.

3.3. DESCRIGAD DOS TRATAMENTOS

Quadro 4. v
RECIPIENTES SUBSTRATO IDADE . ESPECIE EPOCA
25 ml (M) MISTURA o - 3 DIAS AMORA I
59 =l (C) COMPOSTAGENM 7 -1 ° BATATA 11
160 al {COC) C.COMERCIAL i5 - 18 ° MANDIOCA 111
2690 wml (V) VERMICULITA —— PAU-SANTOD 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 (60xﬂ0x12 cm),
com espaco de 50 ml e copos de plastico de 100 e 200 él.

b. Substratos: foram usados quatro tipos diferentes de
substratos previamgnte qualificados e de grande uso tanto nas
Pesquisas como pelos produtores: (M) mistu}a tradicional de
subsclos + areia + eﬁterco de curral (1:14:2), adubado com a
formula 4-14-8 (1 ton/ha). (C) compostagem organica produzida no
DAG, ESAL} segundo metodplogia de (GOMES & PACHECO, 1988). JCOC)
composto orgénico comercial, sem especificagio. (V) substrato
mineral, vermiculita em flocos médios, que é usado pela sua
leveza, .sempre pura, insolivel em dgua e solventes orgénicos; nio
sSo0 téxicas a4s plantas e apresenta alta capacidade de retengio de
dgua, que € uma propriedade dos outros também.

Ac. Idade Ae Enraizamentot observou-se a emergéncia de

raizes nos explantes, e, a partir dai, foram estabelecidas as
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idades para transferéncia das plantas para serem Pré-aclimatadas
em: Idade {: 2-3 dias, Idade 2: 8 - 14 dias e idade 3: {5 - 18
dias apds emergéncia da primeira raiz.

No quadro i est3o os resultados das andlises dos substratos.

QUADRO 2. Andlises fisico-quimicas dos substratos. ESAL, Lavras/MG - 1991.

——_--——-—_———-———.———.-——.-——_—-——..-.-—-——-——-—————-.———-—--—-—-——.—--.—_-—-—_——.-—-—.—.—

-————-———-——-——-.———..———-—_-.—————————-..-—.—————-———-.-.--——--—_-—-——-.—-.

pH (H20) 7,3 AIF 7,4 AiF 6,8 8.0

P (PPM) iincnnecenea29 A 504 A - 2,08 = oxidos
K (PPR)usaccuseecnalfb A 156 A - 1,28 "
N Z tneccnnnses@, 61 M 0,79 M - 7,33 "
Ca..(mg\100 cc).. 3,30 M 2,9 A - - *
Mg " "eeenss 1,1 A 6,9 A - 24,2 .
Al - “easnas 0,0 B 9,0 B - ?,58 .
H + Al *° .... i,2 8B 1,3 B - - "
Soma ° Tesaceaes 4,8 M i6,4 A - - -
t * s wevsaanas 478 M 16;4 A - - -
T Y eienseres 5,0 M i7,7 A - - *
T S A e B o B - 47,9 -
V (X)) eeuunnnaneas 80 A ?3 MA - 95 MA -
Carbono.(X)..u... 1,8 A 22,7 A - - "
Me Orga.(%)eeeee. 3,4 A 39,1 A - - -
In.(PPM)ecnncanee 2,9 i9,2 - - -
CU.(PPN)-------.- 216 2;0 - - "
Fea(PPM)ecvesweowear 75,5 26,3 - 4,25 "
Mh.(ppbl)..c..... 54,4 93,0 - - -
Be ° ciencesses 9,44 0,14 - - -
S. 'llllll.....l. 5'31 18'32 - - -

Na .‘I-....ll..ll.l...l..IIIID..I...IIII........II.li'27.
Ti. .'Illl..llll.I.ll..-ll.-lll-.l.'l.llIlll'..-Iilioyss

Si-(z)ll..Illl..lll.l.l.l...l.l...l.ll.lll.l.Illlll43'27

K20 s01.(H20).0.00u.a.0.03 )

i/ Andlises realizadas no lab. de ciéncias do solo - ESAL.
2/ legenda: A alto B: baixo M: médio

d. Epoca de coletas: as épocas foram estabelecidas quando
as plantas estavam em pleno desenvolvimento, sem apresentar
qualquer sintoma de deficiéncia, o que se deu aos 20 dias pés
transplantio, sendo considerada a primeira é&poca de coletas; as
demais se seguiram de S em 5 dias, constituindo-se em 4 dpocas de

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

0 delineamento escolhido foi inteiramente ao acaso num
fatorial de (4)3%3 em 3 repeticdes, num modelo "split-plot * no
tewpo, sendo que a subparcela ficou com as épocas de coleta, num
total de 192 tratamentos, 576 unidades experimentais. A parcela
foi constituida de 3 ~vasos com uma planta em cada, somando um
total de 1578 plantas, acrescidas de 5% para suprir as Perdas.
3.5. INSTALACZO, CONDUGEOD E COLETAS.

- 0 parafilme dos tubos foij Petirado e as plantulas foram
deixadas por 48 horas em local sombreado e nas condigbes natura-
is; para uma pré-aclimatacio, em seguida as plantulas jd pré-
aclimatadas foram lavadas Em Agua corrente e transferidas para o
substrato. N8o foi acrescido nenhum tratamento adicional, ate se
Procederem as coletas para as devidas avaliagGes. As Plantas fo-
ram coletadas pela manhg e em seguida levadas para o iaboratdrio
pPara serem submetjdas as andlises fisicas: para a drea foliar
usou-se o "integrador eletrﬁnicof como padrio de uma inica amos-—
tras que se constitui de 10 folhas intactas e dai se determinou o
valor- real da drea foliar, rela formula: (valor real/valor apro-
ximado); determinou o fator de correc8o (K) para as espécieg. 0
valor obtido foi de 9.956 ("amora®) e 9.687 para "batata-doce".

Para as demais amostras, a drea 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 correcies (AF = Cxlxk), segundo método de (KVET
& MARSHALL, 1967). Em seguida o material foi lavado em dgua cor-

rente e enxaguado em agua destiladsa, secado a .sombra pelo ar



depois, depois entfo, levado & estufa de 75 OC, por 72 horas.

Resuno do csque-a das extra¢c@es

AMOSTRA DE HATERIA SECA ( 50 mG )

*M.S’+ 15 ml de etanol 80% (ferver 5 min. a 75%C

S I O G vy o s > W | G v e 0 400 W e i St Swee Sove Wes St WSS Sve

liptdeos resnduo + 15 ml de etanol 80%

(ferver 5 min a 75°C)

i !
agucares residuc + 25 ml HoO0 fria
| (ferver 5 min a 105 °C)
]
e e e e |
agucares—amido residuo + 25 ml de oxalato de amonlo a 0,5%
pectinas so- ] (ferver 2 hs. a 105° C)
ldveis em H20 |
T e - -3
! residuo + 25 ml HS0% 4N
- pectinas ! (ferver por 2 hs a 80°C)

l
!

filtrar em cadinho de GOOCH.

hemiceluloses residuo
!
| ® lavagem com 25 ml de acetona

! ¥ filtrar a vacuo
}

RESIDUO + 5 ml de H2S04 a 72%

} ( repouso por é hs.)
voltar a ferver com 25 ml de H20 por 2 hs. a 105°C

_ ! ,

+
¢ filtrado ~ completar para 200 ml
residuollignina } .

celulose

W T SH RIS St S W S MY Vel Set VoSN T S W oS e Sewr Y we

. N VR s W B

- Aplds secagem, o material foi desitegrado em moinho tipo ‘WILEY’
com peneira de 20 ‘mesh® e apds foi guardado em frascos tampa-—
dos, até proceder-se &s andlises quimicas?: de celulose, hemicelu-
loses e lignina, no laboratdrio do ‘DCA’ da ESAL. A extraglo foi

feita de acordo com a metodologia degscrita por BAILEY (1962) e o



doseamento pelo método  fenol/sulfirico” de DUBOIS et alii

(1956), conforme esquema ilustrado na pdgina 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 DISCUSSZAO

4.1. TEORES BIOQUIMICOS DAS PLANTULAS °*IN VITRO"®

A avaliag8o dos compostés estruturais foi de acdrdo
com 0s relatos de BOOYSEN & NELSON (1979), que ao pesquisarem . as
reservas de vdrias plantas, concluiram que o percentual de carbo-
idratos soliveis nHo é a melhor base para avaliar o vigor e o
nivel de energia das reservas. Isso porque uma PEQUENa.MASHEa COM
alfa concentragfio pode conter menor quantidade que uma- grénde
massa com baixa concentra¢lo relativa, € o0s processos de respi-
raglo fazem constante oxidagHo desses carbﬁidratos.
Quadro 3.Resumo da ANAVA referente aos pardmetros! teores de celulose,

hemiceluloses e lignina na amostra de M8 e o teor de M8T das espe-
cies nas condigbes *in vitro". ESAL, LAVRAS, MG.i99%.

T O D S S S S T D TR G5 0 e e e S S0 G100 S G S GSed et e s Sewn Shwe e S 0448 ekt oot San ot Pee0 et S R St S S oS Snem il ate SHD GO P S Fem e S SO Sote ot S Poup S o e S e S

Quadrados médios

S PN S5 e Chen 00 me S Gemm WGP Seat Gece SSP G Mawe TORD Ve et WS SN et SN GRS NN SR Geve GUED TP VNP FEN PESD GBSV GRS e Seen S6S Need NS SMD Sere sute Seen Sve e e cam smat

F. V. Gl. MS celulose hemicelulose 1|9n|na
espécie o3 768.66% S,48%% 1,182%x% ‘ S,040%
idade 02 220,84ns 9.58% 0.i0éns 3,97ns
Ix sp 06 184,04ns 0.84% 0,39% 3,87%
residuo i 114,45 0.039 0,133 1.131

[ USSR R G G G G s G U G G G S WS GLS G WS RSO VERS v et et SR SO SOV GHED SRR SAe WS GS Shes Gwe Gm Lt SO ESO SRS GO WD MR et b e PeGE WSS NS WG S e WSt Geee Suow Sees PIVS Se Eee EeY S WY D SIS SMe

# F significativo 5% e #* F significativo X de probabilidade.
No quadro 3 estfio apresentados os resultados das andlises de

varidncia dos pardmetros bioquimicos nas plantulas: teores de
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MST, de celulase, de hemicelulose e de lignina, em 3 idades de
enraizamento "in vitro® e em meio de cultivo especifico a cada
uma das seguintes espécies: Rubus idaeus, Ipomoea batatas,

Hanihot esculentus ¢ Kilmeyera coreacea.

4.1.4. TEOR DE MATERIA SECA NAS PLANTULAS "IN VITRO"

Pelo quadro 3, observa-se que o percentual de MéT
obteve diferengas significativas apenas Para espécies. .Uerifica—
se que estas possuem’comportameﬁto préprios e distintos no de-
'senvqlvimento quando‘no interior dos tubos. foatoi espécie é de

-mporténcia maior para os trabalhos com a_aclimatacﬁo, POisS, as
inf&rﬁac6es contidas'eﬁ uma espécie respondem de maneira diferen—
 te de outras, nolperfodo EM qUEe as mesmas permanecem "in vitro'..
N8o - houve diferengcas para idade de enraizamento das
plantulas e a interacfio entre ambos, quanto ao percentual de MST
contido nas pldntulas “in vitro®. Como o fator idade de enrai-
zamento “in vitro®*, ndo diferiu pelo teste de F a 5% entre as 4
espécies avaliadas nos niveis estabelecidos, entfo a figura 1
mostra os pontos dos valores médios do percentual de MST das
especies, embora que a diferenca fosse pequena, parece ter
apfesentado modificacdes do metabolismo com as condigdes.
Quadro 4.Valores médios para os teores de MST, celulose, hemicelulose e lig-

nina referentes as espécies avaliadas, no periodo de 18 dias apés o
enraizamento das plantulas "in vitro®. ESAL, Lavras, MG. 1994.

....__.—.———-.——-.————-———.—--.--.———--.....—--—-—.—-.—-.————--——.——-.———_—.-..-———.-————u-

ESPECIE i X MST - % HEMICELULOSE - ¥ CELULOSE - % LIGNINA
Pau-santo (K) i0,1i B ?.97 AB 7,20 C 8,67 C
Mandioca (M) i2.1 8 9.47 B 6,74 C 1i3.8 B
Batata-doce(lI) 28.0 A ?.86 AB 7,96 B iS.3 AB
Amor a (A) 26,5 A 10.55 A 8,92 A i7.7 A
DMS = $5,705 0.887 ?.484 2.209

————-—-————-——-—-———_-—‘-————---.-—.—-.—-——.——-_.-——.—-———————-—-————-—————-——.—.-.

As médias seguidas da mesma letra na horizontal ndo diferes entre si pelo teste Tukey a 5 Z.
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No quadro.A est8o os valores médios e os conceitos obtidos
para o'percentual‘de MS, celulose, hemicelulose € lignina para as
pldntulas das espécies desenvolvidas "in vitro®. Por outro lado,
© teor de MST n8o diferiu entre as duas ultimas até a data da a-
valia¢l0s; que ocorreu até aos 18 dias apés o enraizamento, com o
melhor crescimento da arquitetura para a "amora’ € “batata“.

A emergéncia das raizes nos explantes aconteceu para "bata-
ta;doce' € "amora-preta’ aos 10 é 12 dias, para o ‘pau-santo” ¢
‘mandioca’ ao0s 14 e 24 dias, respectivamente, em meédia, apés a
inoculagio dos explantes no meio de cultivo. Com o fenoméno da

emergéncia € o0 desenvolvimento das raizes nos exglantes,

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

‘amora’ e "mandioca”, uma queda e posterior aumento na ‘batata”

e, no ‘pau-santo’ nRo ocorreu queda € sim um acréscimo lento, .o
q?é € considerado adverso Figura 9i; com metabolismo muito dife-
Fen(e. A ‘batata-doce” com a "amora’ acumulam maior teor de MST,
congequentemente m;nos égua‘ para o metabolismo. As outras
espéctes acumulam menores percentual de MST ou retém mais dgua
nos tecidos vivos quando "in vifro' ( Quadro 4). L

Essa wvariaglo apresentada na figura i, embora decrescente,
nﬁo afeta as plantulas; parece ser um fato natural, pois as es-~
peécies ao sairem dos tubos apresentam bom desenvolvimento €
sobrevivéncia; como a interagio dupla foi nfo significativa, pode
ter sido de baixa influéncia a contribuigio desse fator, pois,
segundo DHAWAN (1986), as pladntulas no meio tem vida hete-

rotrofica. O fato de os explantes emitirem raizes, o crescimento

das mesmas n8o chega a alterar o comportamento das pléntulas em
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FIGURA ©41. Poligonos representativos dos valores medios para o teor de MST.

acumular M8, ou seJ;, os explantes sofrem essa modificagio
morfo-anatdmica, sem modificar totalmente seu metabolismo normal .

Observa-se na figura 41 que nos primeiros dias o (ndice de MS
da "amora® esta mais elevado, ocorrendo um decréscimo continuo
ate idade III. Com a "batata-doce" o decrescimo aconteceu até =a
segunda idade (8-1i dias), para haver depois uma nova elevagio.
Embora esse fato ocorresse com estas duas espécies, nAo apresen-
tou diferengas no teor MS. A mandioca destacou-se no teor de dgua
nos tecidos da segunda para terceira idade de raizes.

0O dinamismo da atividade metabolica fol verificado no cres-



cimento e sintese das substdncias que constituem os tecidos eis~—
truturais. Para as espécies "mandioca' e "pau-santo” os valores
médios € o comportamento ficaram mais Proximos, que além de acu-
mular menores teores de matéria orgdnica nio mostram similaridade
metabdlica com as outras duas espécies, nem uma oscilagao extensa
quanto “amora’ e ‘batata’, da mesma maneira como foi avaliado
por (GOMIDE & ZAGO, 1989), que verificaram em estudo sob a vari
AGE&0 das reservas durante a rebrota e a emissfio de novos orgios,
mostrou queda no inicio, subsequente elevagio e posterior esta-—
bilizagdo de reservas, = medida que a planta recuperava a sintese
das clorof i las pela expansdo dos tecidos foliar, o que & devido
ao envolv  mento dos compostos na formacio dos tecidos.
Considerando-se o grau de aclimatacio proposto por Silva et
alir (1989), nota-se nas espécies com conceito (A ) para aclima-
tar -se, que o teor de MST "in vitro® estd mais elevado que na
espeécie ‘B’ e estas mais que na espécie ‘C’, nas condigoes
avaliadas durante o periodo de 90 a 48 dias apds a emergéncia das
Primeiras raizes "in vitro®. 0 Quadro 4 mostra o indice médio de

MS das espeécies, a média geral de 19,37 %, aos 3 dias de.

enraizamento, caindo para 16,83% de meédia aos 18 dias, 0  que
ainda e considerado alto para plantas jovens.

4.1.2. TEOR DE HEMICELULOSE DAS PLANTULAS "in vitro®

No Quadro 3 s&o apresentados os resumos da analise de vari-
ancia do teor de hemiceluloses na amostra de MST das plantulas
nas condigies "in vitro'. 0 fator idade de enraizamento, n&o
'nfluénciou a sintese das hemiceluloses € a diferenca apresentada

foi para o fator espeécies e ocorren a interacio destes.
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Figura 2. wwvas de regress3o de interac3o dos fatores (1 X 8p)y para o teor
de remiceluloses na amcetra de MAT das plantulas, nas condicles “in
vitro' . EBAL, Lavras, ME, 1591,

Intervalo de tempo: 1= O~3 dias S 10 gias F= 15 - 18 dias
F(1:Sspy)= 6.464 + T.61X = 4, 795X R = 1,000
F(I:Sspy)= 11.12 ~ Z,04X + 0,522 = 1,000
F(I:Ssp1)= 8.0 + 2.279X — 0, 560X = 0,999

1000

F(I:Sspg)= 11.74 — 1,22X + 0.267%*

Na figura 2 est& eupressc o comportamento da espécie, sendo
que o ajuste da equaglo foi guadratica, para todos, segundo REVI-
LA & ZARRA (L987), esse tem sido o melhor comportamento para.as
hemiceluloses nas plantas jovens. Ainda pela Figura 2, nota-se
que as espeécies "mandicca" e "Amora" apresentaram equaclies cres-
centes enquanto que, "pau-santo" e "batata-doce" foram decres-
centes, mostrando com isso que as hemicelulpses sA0 substincias

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

acordo com enunciados de (BURKE et alii, 1984), pois ao desenvol-



verem, as plantas desempenham suas fun¢des na parede celular.
No que se refere & idade de enraizamento, verificou-se
resposta linear, ou seja, aumentou o teor de hemicelulose com o
passar do tempo; a idade 4 foi a pior € a idade 3 foi a melhor
Para o acumulo de hemicelulose. Ao comparar o comportamento das
hemiceluloses com o da matéria seca nas condi¢Bes ‘in vitro’,
nota-se que nAo ocorreu similaridades em nenhuma das espécies,
porém, na ‘mandioca’ € “amora’ foi o oposto, enquanto a MST de-
cresced 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 indice ficou a “mandioca’, embora as diferengas s3o
pequenas, isso revela que nas condigBes "in vitro® existe algumas
similaridades das gspécies na via de sintese de hemiceluloses.
Pelos resultados leva-se a crer que as espécies com maior
teor de hemiceluloses s8o mais vigorosas ‘in vitro’, pais =a
"amora’ tem comportamento excelente. Concorda-se com os relatos
de FRY (19848) que na fase jovem as hemiceluloses convertem-se

em agucares facilmente.
4.1.3. TEOR DE CELULOSE DAS PLANTULAS "in vitro“".

Pelo resumo da andlise de varidncia, apresentado no
Quadro 3, observa-se que o0s fatores espécies e idade de
enraizamento foram significantes para o teor de celulose na

amostra de MS ¢ intermciram-no.
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Figura 3, Curvas de regressao da interacdo dos fatores (I x Sp)y para o teor
de celulose na amostra de MST, das plantulas Nas condictes ‘in
vitro®, EsA, Lavras, M5, 1991,

Intervalo de tempo: 1= 0 ~Zdias 2= 7 ~-10 dias F= 15 -18 dias
F(1:Sspy)= 6.42 + 0,7g5x RE = 0,927
FTI:SSQMF=7.28-Ch273X - = 0.9562
F(I:Sspr)= 6.69 + 1.669% ~ 0,444%2 = (. 5850

F(1:Sspg)= 11.08 - 0.0108Y = 00,9699

-——-———_-—.-———..—_—..—_.____—..-.....__.—..__-____—-_-..._.—_..-.._.__.—._..—~.._._——~.--.._—.-—.——.-—.-—.

Como mdstra a Figura 2y para o "pau—santof occorreu éjuste
linear crescente, para g "amora-preta" linear decrescente e, para
a '"batata-doce" ¢ ajuste foi de grau 2 com pico maximo &§0s 10
dias, em torno de 8,25 % da MS, que & constituida de celulose,

N desdobramento de fatores (quadro =) nota-se que entre as

2speciss  houve comportamento distinto quanto ao contéudo de

celulose nas amostras de MST. A especie "batata—doce" obteve
ajuste quadratico decrescente, O mesmo acontecendo, com a
"amora-preta" =) "mandioca", que tambeém apresentaram teor

decrescente, embora a equacdo tenha sido linear, quando no
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interior dos tubos, devido certamente, a0 maior acudmulo de
Polissacarideos soluiveis em relagio a celulose. Para ‘“pau-santo’
a equagdo foi linear crescente, tendo o metabolismo sido adverso
as outras espécies, na sintese de celulose, ou pode ser outra via
de deposi¢So 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
waior percentual de celulose na amostra de M8T, seguida pela
‘batata-doce”. a qual possue indice superior a “mandioca" e
"pau-santo®, que n&o diferiram entre si, pelo teste T (5%). Os
indices da celulose apresentam variaglo maior que de
nemiceluloses nas condigées "in vitro®, mostrando que a
‘mandioca’ tem menos hemicelulose e celulose dentre as espécies
avaliadas e a “amora’ apresentou os maiores indices, de acordo
com os resultados de ( WILKE, 1977) que encontrou maior teor de
celulose que hemiceluloses nos tecidos avaliados.

As duas espécies "mandioca’ e "pau-santo’ s3c consideradas
‘guais nos percentuals de MST e celulose, e tem o085 menores
'ndices das substlncias da parede celular, ou seja, menos carboi-
dratos estruturais, os que as levam a ter menor indice de MST:
850 ficou coerente nas duas espécies. Consequentemente, a “amora
tem maior quantidade de carboidratos estruturais. A Figura 4 mos-
tra que ‘pau-santo” e "mandioca’ nio sfo exatamente iguais porque
0 ‘pPau-santo’ permaneceu mais constante que a "mandioca“.

4.1.4. TEOR DE LIGNINA DAS PLANTULAS "in vitro"
Observa-se no quadro 3 que ocorreram diferencas no teor

de lignina para o fator espécies e os fatores se interagiram;
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novamente, a idade de enraizamento nfo diferiu no teor de lignina
da amostra de MST, discordando dos resultados de GOLDBERG et alii
(1983) que nd@o encontraram diferengcas em pesquisas com tecidos de
Plantas Jovens. No entanto, a idade de enraizamento ‘in vitro’
n3o interferiu em nenhum dos parametros enddégenos aval iados.

Pela Figura 4, nota-se que o comportamento da lignina esta
estritamente ligado a espécie. Como esta substfncia & formada
pelas ultimas vias que completam a planta, € possivel que o
comportamento encontrado nio seja o definitivoy devido ao curto
Periodo que foi avaliado as andlises revelaram Pparedes pouco
t1gnificadas. A equacdo linear para as espécies "pau-santo” e

mandioca” mostra que foi ocorrendo acumulo de lignina no passar
do tempo, porém, mais lentamente. O ajuste quadratico para
"amora’® e “batata’ mostra maior dinamismo Nessas especies em
acumular lignina na parede celular; e a curva decrescente pode
ser por um mecagismo de crescimento que a .parede tenha que
sofrer modificagies, ou mesmo mais acdmulo de outras substancias.
Verifica~se na Figura 4 que a "batata’ apresentou ponto
minimo aos 10 dias do enraizamento, enquanto que a “amora” ags 10
dias apresentou ponto mdximo, entdo, o comportamento nas duas
espécies € oposto, mostrando que as espécies tem sintese propria
para a lignina, e que sfo diferentes, quando nas condiSes "in vi-
tro’. E pelo Quadro 4 observa-se que os va]bres médios do teor de
l1gnina estlo em maiores quantidades nas espécies? "amora” e
‘batata®. 0 ‘pau-santo” tem indice inferior dentre as espé-

ciles estudadas, com isso, menor enrijecimento e dai, sua maior
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Figura 4.Curvas de regressio da interaclo dos fatores (I X Sp). para o teor

de lignina na amostra de M8T, das Plantulas nas condigtes in
vitro’. ESAL, Lavras, MG. 1994,

Intervalo de tempo: 1= @ -33 2= 7 -10 e 3= {5 - 18 dias

F(l1Sspy)= 11,47 +0,765X RZ = 0.9989
F(13Sspy)= 12.37 + 1.608X = 0.9551
F(Is8spy)e 25.31 - 7,46X + 2.04x2 = 0.7384
F(ItSepp)= 10.9 + 8.59X -2.29X = 0.8345

frag:ilidade. apresentando problemas e dificuldades em acl imatar-
8€. Pois. segundo FRY (1986), a lignina € a Principal substfincia

enr i jecedora da parede celular.
4.2. INDICE DE SOBREVIVENCIA EM CASA-DE-VEGETACZOD

No Quadro S est3o os valores médios de sobrevivéncia
vas 4 espécies com oOs respectivos conceitos sob o Prisma da
aclimatagdo, apds sofrer pré-aclimatacio e decorrer vinte dias do

rrangplant 1o em casa-de-vegetacfo, quando se deu a Primeira época
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de coletas para avaliagfo. A "amora’ e *batata® receberam concei~

to ‘A’ (maior pegamento), € em seguida a "mandioca® conceito ‘B’

- €, pPor dltimo, o "pau-santo’, com conceito ‘C’, ou seja, menor

indice de sobrevivéncia. Esses resultados comprovam a concejtua-
¢30 pré-estabelecida por SILVA et alii (1989), classificando-se
as espécies em dtimas, médias e dificeis de aclimatar-se.

Ainda observa-se no Quadro S, que 0s fatores utilizados nio
influenciaram diretamente o indice de sobrevivéncia, em casa~de-
vegetagSo, apds a micropropagacio dos explantes nas condigdes
assépticas *in vitro®. Denfre aos fatores pesquisados, apenas a
: (

idade de enraizamento I (1-3 dias) mostrou-se menos eficiente em

todas * as espécies, na resposta & sobrevivéncia ou seja, somente
. | ¢

. 93,8 Z das plantas..sobrevivéram, enquanto que a média nas outras

1dades ..estudadas chegou a 62,2 %. Devido a €B8€S dados,

‘verifica~se que com.a idade de enraizamento I as pléntulas nfo
. : A
-

estiqg aptas a deixar os tubos para serem aclimatadas. Também

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

~

idade da muda € um fator critico de sobrevivéncia e crescimento:;
observou-se que no transplantio de E. grandis, ocorreu menor
mortalidade nas plantas de idade maior.

Quadro 5. indice de sobrevivéncia das espécies desenvolvidas e casa~de-
vegetagdo. ESAL, Lavras- MG. 1991.

TRAT. RECIPIENTE SUBSTRATO IDADE ud.

- -

i !
ESPEC. { 2 3 4 | M c coc V.! 1 I 111
! }

JHAN. 35 49 40 49 49 48 49 5% 25 99  49.4
AMR. 99 98 99 97 1090 99 99 97 94 98 100
BAT. 98 99 100 109 100 100 100 98 96 100 109
P.& 9.5 0.5 0.3 0.5 20 0.4 0.4 0.2 - - -

Med. 58.2 59.5 959.8 59. 62.5 61.5 62. 61,6 53.8 62.2 62.4 ~-—-

OD>DPm™

As nédias seguidas da mesaa letra ndo diferem entre si.
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O indices de sobrevivéncia mostraram que as espécies que
melhor se aclimataram foram, claramente, as que melhor se desen-
volveram nas condigcles assépticas "in vitro®, mostrados no
quadro 3. Ressalte-se que o "pau-santo® ¢ uma espécie de maiores
dificuldades para aclimatar-se seguido da “mandioca" quadro 4.

Sobre essas dificuldades encontrdas em algumas espécies em
sobreviver apds estresse, descrevem HSIZO & AZEVEDO (1973) que as
Plantas estSo altamente integradas as condigbes do meio,. e &
redida que ocorre escassez ou deficiéncia afetando alguns de seus
Processos, ot mecanismos de controle podem ser ativados, visando
ajustar outros processos para manter o equilibrio necessdrio a
sobrevivéncla;-entﬁo,nas especies que aclimataram-se bem (amora e
batata ) esse mecanismo foi perfeito, na "mandioca‘ medianamente
€ no ‘pau-santo’ o ajuste desse mecanismo nSo chegou a ocorrer,
porque o percgntual de aclimatag80 ficou em torno de 1,5~ 3,0 %.

Por tereé sido Poucas as plantas de ‘pau-santo® que
sobreviveram, ficou impossivel mais avaliagfes. Ocorreu a senes-
c@cia destas, perante uma deterioracio uniforme nos primeiros
dias apds o transplantio, mostrando que as condigles propostas
foram insuficientes. Essas Plantas apresentaram os menores
teores de MST, 1lignina, os componentes da epiderme também
apresentaram em menores quant idades ou mesmo estiveram ausentes,
quando desenvolvidas nas condigSes in vitro®. Hi relatos de que,
em algumas espécies poderd estar faltando a cuticula, dai a
grande fragilidade apresentada.

Os sinais de queima uniforme apresentados pela espécie K.

coreacea, devem estar relacionados com a produc8o de acido



abscisico, segundo RASCHKE & ZEEVART (1976); =ao sofrer um
estresse agudo 3 planta desequilibra suas rotas e passa a
aumentar o teor desse dcido. Sobre afirmacSo da teoria do 3dcido
abscisico, NETTING et ali! (1982) trabalhando com plantas de
Eucalyptus estressadas, encontrou o nivel de dcido abscisico
aumentado de 2-3 vezes.

Inéorta dizer que a "mandioca” sobreviveu em indice superior
a0 ‘pau-santo’, mostrando assim, que em espécies com menor indice
de MST (12,1 X) nas condigles “in vitro®, a aclimataglio e mais
dificultada. 0 teor de MST das pléntulas nédo s8o bem
carrelacionado com o indice de sobrevivéncia e por isso, nio deQe
-8@r o wunico Indicativo da aclimatagi0 por si 86, Ppois, as
espeécies 'maﬁdioca' € ‘pau-santo’ que n8o diferiram entre si
no teor de MST, apresentaram pegamento em indices diferentes.

Para a espécie " batata’, os resultados concordam plenamente
com as conclustes de SIHACHAKH & OSSE (1986), que trabalhando na
aclimatac8o desta espécie, observaram que € uma planta rudstica,
de ficil micropropaga¢cio, aclimatag8o e cultivo, apresenta alta
tolerancia as condigoes advefsas €, respondem com ampla adapta-
¢3o. A ‘amora-preta’ também apresentou comportamento semelhante
ao da °‘batata’, rustica e sem nenhum problema para aclimatar-se.

- Verificou-se que ofcrescimento e desenvolvimento em
éasa—defvegetacﬁo das plantas que aclimataram—-se foram normais;
tal Procedimento, mdstra que ha correlacionamento positivo entre
acl imata¢do das espécies, com alto teor. de matéria seca
acumulado, (26,5 X), 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 f(quadro 4); © mesmo
ocorreu nos relatos de KVET et alii (1971{), que observaram que
se a parte aérea tem bons sintomas, certamente, o sistema
radicular estda funcionando bem, porque qualquer deficiencia
neste, apresentara sina .t no desenvolvimento da parte aérea. E no
presente exper imento ndo se¢ constatou nenhum sinal perceptivel de
deficiencia até a quarta wpocs (35 dlas) apés o transplantio em
casa-de-vegetagio.
4.3. TEORES BIGQUINICOS NAS PLANTAS ACLIMATADAS

Quadro 6. ANAVA para os parametros bioquimicos avaliados nas espécies aclima-
tadas nas condigbes de casa-de-vegetagdo. ESAL, Lavras - MG., 199%.

e E e D - e S e R G - = T A Nt e e e e e OB e e @ Be G W B S SN Y TS W G G e GE e e G U M W W S

FATORES ! PARAHETROS AVALIADOS
| e o o e o o e e e = . — e = o -~ o o~ " o ot = o = o o o e oo o e o
{
F. U, GL ! MST.(#®) CELULOSE (X» HEMICELUL . (X)
SUBST. 03 | * % *
IDADE 02 | - X% *
8POCA 83 ! - %% *%

In S 06 ! * * % *

E % S 09 ! * »* %*

E » I 06 | * - %*

SHInE ig | - * *
erro(a) 35 ! 36,714 %.485 1,488
ESPECIE i * * *
repet. 02 |

Sx Sp o3 ! * * % *

I*» Sp 23 | * * % *

E % Sp 03 ! # %% *

SpaS#] 06 ! - %% *

£ %#S%Sp 09 ! * * % *

ExIxSp 96 ! - * % *

£ ISR i8 ! - % *

erroc(h) 47 ! 25,687 0.4433 1,647

____________________________________________ g Y S O A S ———
C.V.(a) = 8,64 % cC. v (b)) = {2,12 %

. - -—_-—.-_.--———--——————n——-———-—————--—-——.-———_———-——-———--——-——a——-

# F significativo a S X e #*# F significativo a § %.

4.3.1. TEOR DE MATERIA SECA TOTAL (% MST )

A matéria seca € uma das caracteristicas mais importante no
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estudo do desenvolvimento das plantas nas condigSes 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 HSIAO & AZEVEDO (1974), apés um estresse qualquer ou mal
funcionamento da absor¢fo de dgua pelo sistema radicular, leva as
€élulas a um estresse pelos desequilibrios, fato este, amplamente
aceito para sofrer redugfo no crescimento e no acumulo de
fotoassimilados. | |

Pelo quadro &4, observa-se que ocorreram diferengas para o
teor de MST somente nos fatores: substratos e espécies, e 0s
fatores de tewpo nd8oc alteraram-se, embora tenha ocorrido
interac8o dos fatores (SxI), sendo que as espécies foram de maior
var inc8o, segundo BAKER (1979), que encontrou diferengas nos seus
trabalhos com vdrios gendtipos de plantas superiores, afirmando
que as taxas de produtos s8o fixadas geneticamente, e poristo as
diferencas encontradas serem significativas.

Na Figura 5 estd o efeito da época dentro de substrato
ocorreu diferen¢cas apenas no substrato ‘M'(mistura de areia,
subsolo e esterco), com ajuste da equacSo de 2° grau, com ppnto
minimo aos 25 dias apés o transplantio ( E2), isso concorda fom
os relatos fito por CONCEIGAO (1983), que trabalhando com mudas
estressadas de Hevea brasiliensis, encontrou ajuste quadrétléo
Para os tratamentos sem estresse, € ajuste linear para os
estressados. Salienta também que o substrato que apresenta maior
teor de MST, pode estar relacionado com os sais de ions contidos

neles, contribuindo para melhor funcio das raizes; no Quadro 2
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Figura 5. Curvas de regressio das interagfes (E X 8) e (E X Sp), para o per-
centual de MST, nas plantas aclimatadas. ESAL, Lavras, MG. 1991%.

Intervalo de tempot = 20; 2= 25; 3= 3¢ e 4= 35 dias apds transplantio.

legendast §= substratos Ssp= espécie I= Ipomoea e R= Rubus Iidaeus
F(E18.)= 19.47 - 5.52X + 1,32x2 R2= 09,9904

FCEIS.c)= 14.54 - 0.448X z 90,9302
F(E1Sppp)® $1.44 ¢ 2.97X - 6,539X8 = 0.9582

F(E's.o = 16-‘5 + 0.346X = 008760
Yo(EtSspp)= 14,122 + 0.545X = 9.9543

Yo(EtSspy)= 13.97 + 0.362X = 0.9627
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nota-se que o ion Qag* estd en niveis diferentes no quatros
substratos avaliados;, com is50 pode ter ocorrido diferengas no
contéudo de dgua nas plantas dentre os substratos. Nos compostos
com alto teor de matéria orgdnica (Compostagem e COC = composto
orgdnico comercial 5 produziram indices 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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creacem melhor, produzem maior teor de d#gua na planta, enquantée
no substrato ‘M’ pode ter ocorrido menor atividade desses fungos,
isso a partir da quarta época (3% dias), pois até a terceirs
dpoca (30 dias) nS3o houve nenhuma diferenc¢a nos teores de MST.
Até a terceira época, todos os substratos foram suficientes para
as espécies' sintetizarem e acumularem material de reservas. 8
Partir da quarta época, confirmou-se que os substratos com alte
teor de materia orgdnica propiciaram &s plantas a malor absorg8o
de dgua, pois, segundo alguns autores, o maior desenvolvimento
“in vivo® ndo quer dizer o mesmo para o acumulo de mateéria seca.

@uadro 97. Valores médios para o teor de MST, nas espécies dentro do
substrato, ESAL, Lavras - MG. 1994.

—w--———---———---————---———-——-—-_-———-———.—-—-.—-———_.-—.——-————-..—-——

eEP\Subsat . MIST. COMP . c.0. C. VERMIC.
BATATA-DOCE 14.4 A a 13.9 A a 13.8 A a i4.3 A b
AMORA-PRETA i5.3 B a i4.14 C =& 13.9 C a 16,9 A a

DM8 = £.1483

-——--——————---————--—-————-—-————.———..-—————-———-.----——-——-——-

hs widins sepuidas da mesma  letra na vertical njo difere entre si, para espécies, e na horizontal para
susbtratos, pelo teste T 3 51 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 ‘M'(solo + areia + esterco) e ‘Y’
(vermiculita em flocos médios), qQue 530 05 de menor teor de maté-
r1a orgdnica, ainda verifica-se que foi preciso de um valor de
1,152 no teor de MS para que tenha-se diferencas, entre espécies.
Com isso, nota-se que para ter-se diferenga € preciso que as
Plantas tenham em torno de 80 - 100 mg de peso de materia verde.
E foi 3 espécie "amora-preta’ que apresentou maior teor em

relaclo a “batata-doce’,

No quadro 12 observa-se que ocorreram diferengas para o



percentual de MST na intera¢3o dos fatores (E ¥ R) e n8o
aconteceu a nteragio dos fatores substrato x recipientes, isso

mostra que a quant idade de substrato n3o reverte as qual idades

apresentadas por estes.

4.3.2. TEOR DE CELULOSE NAS ESP&CIES ACLIMATADAS

0 resumo da andlise de varidncia Para a celulose na amos-
tra de MST das espécies aclimatadas, apresentado no quadro 6,
mostra que o teor da celulose foi ipfluenciado por todos os fato-
res estudados, com as reéspectivas interagfes de interesse. Entifo
ha resposta dos Fatores influenciando as plantas a enrijecer
- Mais e certamente, a parede celular vai se completando.

Pela Figura 6, ver:ifica-se que as espécies comportam-se
diferentemente, embora tenham sido semelhantes na aclimatag8o. Ao
comparar-se os dados da figura 3, nota-se que o comportamento 'in
vitro®'é bem diferente da planta nas condigGes "in vivo' em casa-
de-vegetacio, confo;me relatos de (SMITH et alii, 1986 ) sobre o
carater heterotrdéfico das pléntulas "in vitro'. Comprovam os
resultados de ( DIAS, 1987 ) que € possivel mudar 0 comportamento
das plantas, pois, conseguiu modificar o teor dos biopolimefo; da
casca de sementes de Theobroma, com a adiglo de celulases
aplicada nos tecidos dos frutos retirados das plantas.

Ainda a Figura é mostra o comportamento da época dentro
das espécies de facil aclimatacSo, onde a °"batata-doce’ recebeu
aJuste de segundo grau, € a ‘amora~-preta’ recebeu ajuste de 23°
grau. As espécies apresentaram comportamento opostos no teor de
celulose. Assim sendo, nota-se que a celulose nio age sozinha na

tolerdncia aos estresses com a acl imatacfo, sendo mais provivel
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Figura &. Curvas de regressio da interagio dos fatores (E X Sp), para celulose e
hemiceluloses, na amostra de MST, das plantas aclimatadas. ESAL, Lavras, 1991.

Intervalo de tempo: 1= 20; 2= 25; 3= 30 e 4= 35 dias apés plantio.
F(E3Sapy)= 12.749 - 1.58X + 0.469X° R%= 0.6854
F(E1Sepp)= 18.12 - 12.292X + 4.97X2 = 9.6345

F(EiSspy)= B.12 - 0.593X + 0.144x2 = 9.6115
F’(EtSspp)= 3.84 + 8.03X - 2.01X° +0.384X3 = 0.8227
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Quadro 98.Valores médios para o teor de celulose nas espécie aclimatadas em
casa-de-vegetagdo, para substrato dentro das espécies. ESAL - Lavras

MG. 1991, '
Esp.38SUBST. MIST. COMP . C.0.C. VERMICULITA
BATATA-DOCE 7,46 A ab 8,48 A a 8,27 A ab 6,68 B b
AMORA-PRETA 8.37 A & ?.24 A a 8,16 A a 8,08 A a

DMS = 1,19523

——-—-—-———-—--—-—-—--————-—-———.—--—-—u——-—.—m-—————-——-_---.————-——-

As médias seguidas da mesma letra maiusculana vertical n3o diferem entre si, na
espécie e na horizontal no substrato, pelo teste Tukey a 5 % de probanilidade.
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Figura 7. Curvas de regressio da interagio dos fatores (E:Subst.), para o teor
de celulose na amostra de MST, das plantas aclimatadas. ESAl, Lavras, MG. 1991.

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

FIESS.))= 9.243 - 9.0104X + 0.241X2 R2= 0.8988
FIEIS.)= 0.169 +12.01X - 4.72XC + 0.552 X3 = 0,954
F(ESS.ogp)® 5.48 + 4.05X - 1.78X°2 + 0.238° = @,9681
F(ERB.y)= 8.39 - 1.32X +9.304X = 9.6537

ser uma caracteristica intrinseca da espécie, do que ter sido

ynfluenciada por algum dos fatores estudados. Segundo BARRICHELO
et alii (1{983), a celulose estd relacionada com o teor de MST,

pois foi o0 Qque se encontrou em varias espécies de Eucalipto
anal izadas, embora em tecidos j3 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 ndo

¢ estdtico, mesmo sendo estas de faclil aclimatacﬁo.
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0 efeito do desdobramento da espécie dentro de substratos
(Quadro 8), ndo mostrou diferencas para os substratos orgénicos
e, diferiram nos substratos minerais ( ‘M’ e ‘V'), sendo para a
‘amora® a ‘mistura’ fo: melhor e para "batata’ os substratos orga-
nicos, que ndo diferiram e foram os melhores para a produgido de
celuloses. A vermiculita foi a pior para acumulo de celulose, mas
foi a melhor para producdo de MS5T. O teor de celulose foi superi-
or na espécie "amora-preta’ desde a fase ‘in vitro’. Embora, ao
comparar esses dados com os de PLAYNE (1984), que obteve até 40
de celulose na MST de plantas de cana-de-agucar, nota-se que O
teor encontrado neste trabalho foi bem abaixo.

Pela Figura 7 observa-se que hda influencia do substrato
na sintese de celulose e estrutura da parede nas plantas, pois
0 comportamento apresentado foi similar para os substratos mine~
rais e diferente nos orgdnicos, que foram similares entre si. 0O
aJuste da equaglo para 0s substratos minerais foi de segundo
grau, enquanto para os organicos, o ajuste foi de terceiro grau
( Figura 7 . BARRICHELD et alii (1983), encontraram o teor de
celulose nas plantas de Eucalipto, com ajuste quadritico também,
embora as plantas Ja estivessem aos 7 anos de idade. Nas gspé-
cies fdceis de aclimatar-se, a celulose desenvolveu~-se mais nos
substratos com alto teor de matéria organica € mais ricos em

nutrientes também, enquanto que na vermiculita encontrou-se os

mais baixos teores de celuloses.

4.3.2. TEOR DE HEMICELULOSES NAS ESPECIES "IN VIVO®
Pelo resumo das andlises no quadro &6 observa que todos os

fatores e suas interacbes apresentaram diferengas para o teor de
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hemicelulose, inclusive a interag3o quadrupla. Para os'fatores de
tempo, o comportamento foi crescente com o decorrer do tempo.
0 efeito do desdobramento das érocas dentro das espécies mostrou

comportamento semelhantes para as duas espeécies aclimatadas ( Fi-
gura é), porém, contendo a ‘amora’ quant idades inferiores.

A quant idade de hemiceluloses na ‘batata~doce® foi bem su-
perior, ocorrendo o inverso da celulose, embora, as espécies
sejam semelhantes na aclimatag8o. Devido a isto, que a "batata-
doce® obteve maior teor de MST, e dai 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 o0 contrar'o na ‘batata- doce".

A Figura 8 representa o comportamento das interagdes de
época dentro dos substratos, somente a compostagem obteve res—
posta linear. porém, decrescente; talvez seja, por ter propiciado
as plantas maior absorg¢io de agua, pois O mesmo aconteceu com o
percentual de MST. O teor de hemiceluloses foi crescente no
passar do tempo com ajuste gquadritico Para os outros substratos,
nas duas espécies, enquanto que a vermiculita apresentou o con-
tririo da compostagem.

Quadro 9. Valores médios Para o teor de hemicelulose nas espécies aclimatadas
dentro dos substratos,nas condigbes de casa-de-vegetagdo, ESAL,
Lavras- MG. 1991%.

- --——————-—.-.-.—.--—._.————_—————-.—-——-—————-_.—...—...—_—.—-———-—..—.————-——-——

ESP.:SULST. MISTURA COMP. c.0.C. VERMICULITA

BATATA 11,56 A b 10,29 A b 12,47 A ab 14,83 A a

AMORA 10,45 A a 7,38 B b 8,54 B ab 10,24 B ab
DMS = 2,406

--————c—-.——-—-—-.-——_-—--——————-——-——-—.——._——_———_—————-—-_.—-————--——

As medias seguidas da mesma letra pailiscula na vertical (espécies) e minusculas
na horizontal (substrato ), n3o diferes entre si, pelo teste Tukey a 5% .
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Figura 8. Curvas de regressio da interag8o dos fatores (E x S), para o teor de

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

Intervalo de tempo: i= 20; 2= 25; 3= 30 ¢ 4= 33 dias apos plantio.

r

- e . e - - -

FUESSy)= 9.247 - 0.0104x + 0.241x RE = 0.9008
F(E2Sp)= 9,169 + 12.04X - 4.74X2 + 9.211x3 = 9.9901
F(E:Spar)= 5,48 + 4.05X - 1.78X2 + 0.238X 3 = o.7847
F(E38y) = 8.39 - 1.32X + 9.304X2 = 9.5823

- - - --_—_——-——-——.——-—-...———.-———.——-—————-———--——.—————-

No quadro 9, verifica-se que a espécie ‘batata—~doce' apre-
sentou o8 maiores teores de hemiceluloses qQue & “amora“‘; quapdo
in vitro', era o contrario, ent8o,a ‘batata’ foi acumulando no
passar do tempo, enquanto a ‘amora’ acumula mais lentamente. Apds
a aclimatag30 e estar nos substratos, a ‘batata’ mostrou maiof
capacidade em metabolizar compostos fendlicos, o que foi obser-
vado durante os processos de extragio e, também, o indice de
hemiceluloses mostrou isso. O metabolismo mais acentuado numa

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



I3

batata-doce’ que aperesenton maior quantidade de dgua; pelos
relatos de CHU (1979), que plantas com maior metabolismo retém
wais d9ua nos tecidos.

0 teor hemicelulose em fun¢do do efelto do substrato,
mostrou que os substratos orginicos obtiveram as piores médias;
com w®enores valores para a compostagem, enquanto =a vermiculita
foi o substrato que Produziu os maiores teoresg de hemiceluloses.
Obser vou-se ainda, que a hemicelulose foil mais influnciada pela
interac8o dos fatores, pois cada espdcie apresentou maior resul-

tado gquando en substrato diferente.
4.3.4. TEOR DE LIGNINA NAS PLANTAS ACLIMATADAS

Para o teor de lignina, o método de extrag@o utilizado nio
foi eficiente, devido a0 alto teor de fendis contidos nas
amostras, por esse fato, os resultados nSo foram aproveitados
Para andlises. Acredita-se, que por ser a lignina formada nas
ultimas vias dos Processos de sintese, deveria estar em baixos
teores, mas nio ausentes em umas espécies e elevados nas outras,
embora o periodo de avaliag8o foste curto (35 dias).

Sabendo-se dos relatos de (MATSOMOTO & ASADA, is?7y, que a
lignina é a responsdvel Ppelo enrijecimento dos tecidos de susfen~
tag8o e formaclo da arquitetura dos tecidos, o sey teor nas
Plantas estd diretamente relacionado com o teor de fibras nos
vegetais; podendo seu teor favorecer & tolerincia & aclimatacgo.
Com isso, correlacionando-se o grau de aclimatacdo com o teor de

a

lignina, foi correto que as espécies com o maior teor de lignina

in vitro’ foram mais tolerantes aos estresses da aclimatagido.
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Devido ter encontrado, nas espécies 'batata-doce® e a ‘amora’, os
wais altos percentuais de lignina, e receber conceito °"A° Para
aclimatar-se. WALLNER (1986) relata que o requisito para envol-
vimento da parede celular na aclimatag®o da planta estd na
capacidade de mudangas para responder as condigdes impostas pela
temperatura e wumidade do ar. Pols, o conteddo de glicose e
galactose pode ser modificado, pela ocorréncia de mudangas no

2tabolismo da parede, € membranas do plasmalema na interface que

afeta as enzimas.

4.4, PARAMETROS FiSICO-@UiMICOS.

Quadro 10.Resumo de ANAVA referente aos pardmetros fisico-quimicos da espécie ‘amora-
preta’.
ESAL, Lavras, N.G. 199i.

———-—-——...-.—————-———_——---———-_-—.—-—.——.—..—-——.-...——-—————————.—-—-—-—————-

FATORES ! PARAMETROS AVALIADOS
’ _________________________________________________

F. V. I GL ! NF. | AF. | PPAV ! PFR Y RP. ! MST. ! %MST |
RECIP . 03 - - - * - - %%
SUBST. 03 * %% %% %% * * *

R % § 99 - ~ = - - - - -
IDADE 02 * * % %% * * * -

Ix R 06 - - - - - - »*

I#* S 06 - - * - - - »*
InR®S 18 * - - - - - -
erro(a) 96 0.237 70,39 1.6114 3.565 0.835 116,5 37.9
&P0OCA 03 %% *% *% %% * * %%
E » R 09 - - %* - »* - ‘-
E % S 09 - * * - - »* *
E » I 06 * * * - - * -
E#R%*§ 27 - - - - - - -
E#R#I i8 * - - - - - -
ExSnl i8 * - - - - - *
EISR 54 * - - - * - -
Exre 1)

erro(b) 283 0.423 34,28 998.i2 2658,64 0.86 82.1i 25,778

-———-——-—_——--——.———————-_———-...——--.-—-—--—_-———--——-.——_——_.————-—--———

CV(a) % 11.48 8,27 4.87 8,12 J.94 4.76 3%9..
CV(b) % 8.2 5,76 3.89 7.9 6.014 4.06 32.7

T D S S e i i s e e . ey i S " e o e o+ 00 S o0 s T S 000 S S . B W N ot e e e Sros 0 00 s o e S oot o0 O e S e So0w

% F significativo a S e #* F sig. a i% de probabilidade.
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No quadro 19 est3o EXpressos os resultados das analises de

varidncia dos parametros: numero de folhas, area foliar, peso da

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

M8T, das plantas da espécie de melhor resultado com a aclimatagdo

("amora-preta’) desenvolvidas em casa-de—-vegetaglo.

4.4.1. NUMERO DE FOLKHAS (NF)

Para o pardmetro NF, observa-se no Quadro 1@ que todos os
fatores estudados se interagiram entre si, pois obteve-se a inte—
racdo quadrupla significativa. Como o fator recipientes nio dife-
rid, no entanto, foram estudados os fatores de tempo isolados
para facilitar as explicagbes (quadro { Ap).

| Os fatores de.fempo responderam I?nearmenté; isso implica
d(zgr que, as plantas aumentaram o NF no pasiar do tempo e que
asf_ﬁlﬁntulas de maior idade apresentaram mais folhas, estando
conforme resultados.de ( DIAS FILHO, 1987> que encontrou a;mento
linear para o NF em Pannicum com o passar do tempo em casa-de-
vegetag8o, comentou-se que apds um certo periodo pode ter queda
do NF pela senescéncia das folhas velhas Para suprir as mais
novas, porém, devido ac periodo avaliado ser curto, isso 'nﬁo
aconteceu. Também MORAIS & BRUNE (1983),'citados por CARVALHO
(1989), estudando a correlagio juvenil-adulta em E. grandis,
verificaram que diferengas iniciais no tamanho das mudas no vive-
iro, somente apresentaram diferen¢as no primeiro ano. )

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

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

de cafeeiro nas condigtes de viveiro. 0s comentirios dos para-
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metros que mostraram influéncia foram discutidos, usando-se a me -
lhor idade (i7 dias) e a melhor época, conforme mostra o (Quadr
11)7 porque nestes o crescimento e desenvolvimento das plantac«
estavam com malo; veracidade (Figura 9). Esses resultados esti¢
de acordo com os de ( SUTTER & LANGHANS, 1982), qQue encontraram
diferengas no NF de repolho, somente apés o 28° dia do plantio.

Quadro i4i. Valores médios para o NF na planta de ‘amora-preta®, nas condi¢Ses

de casa-de-vegetacd3o, nas melhores idade (17 dias) e época (35
dias) ESAL, Lavras, MG. - {994

T TN O SR NS ST AL S0 S5 G o SR MR G T e e e G S e e et e WS et G D el B W S P S St bet S s W e e Gemt iy e SeSs Srte Soas vHe Smse W e Pom at Soow

SuUBST: Id. X Ep. ! I3. E3 I13. E4

MISTURA 20,3 A 22,15 A

COMPOSTAGEM ig,4 B 21,78 A

COMP.ORG. C. 20.4 A 22.3 A

VERMICULITA 20,2 A 22.4 A
DMs = 00,6374

e s o o o o e o e o o e B e o e e = o o o o = e . - (o o o o S S B0 e e 400 0 Some on Sawe e e Sore 2 om o

A5 médias seguidas da mesma letra na vertical n3o diferea entre si
pelo teste Tukey a 5 X .

No quadro 11 aparecem o0s valores e conceitos para os
substratos dentro dés melhores época € idade. Observou-se que n3o -
ocorreram diferencas entre os demais tratamentos, sendo os
substratos responsaveis pelas interagGes significativas, porém, O
maior interesse foi naqueles de melhor comportamento, devido as
Plantas estarem com maiores quantidades de massa. Ainda pelo
Quadro {1, verifica-se que 0s substratos que melhor respondentam
dentro das intera¢bes triplas (SxExI) foram o ‘C;O.C.' e "M o
'V’ foi melhor na €poca e idade 3, enquanto que compostagen
ficou com o pior valor. No entanto, as diferengas desapareceram
na época 4 (figura 9). Isso concorda em partes com os resultados
de EZEQUIEL (1980), que encontrou maior NF nas plantas de C. ara-

bica crescidas em casa -vegetacHo com maior proporgcio de esterco



misturado aos substratos e areia, sendo que a adi¢i0 de micronu-
trientes (Zn e B) nRo apresentaram diferencas, parecendo ser mais

uR comportamento da espécie, do que resposta dos tratamentos.

4.4.2. AREA FOLIAR (AF)

Pela alta sensibilidade foliar encontrada nas plantas da
cultura de tecidos, se torna interessante avalfar os parametros
provenientes das folhas. Pelo quadro 10 verifica-se que a &drea
foliar nSo sofreu as mesmas influéncias do NF, encontrando apenas
interagdes duplas significativas, e provavelmente devido a res-
posta do substrato; com isso, mostra-se o crescimento diferente
dos orgdos na mesma planta, em relagio ao substrato, uma vez
Que o ndmero de folhas nfo diferiu apdés a terceira época de
coletas, mostrando um periodo de paralizag80 do desenvolvimento
entre 30-305 dias apos o transplantio para os substratos. CHU
(1979), encontraram em seus trabalhos com B. cathahticus, quando
em condigles controladas de temperatura e umidade do ar, entre
outros fatores, pode ter contribuido para que as plantas
apresentasse paralizagdo ou queda da AF mais tardios, ao sofrer
problemas com o suprimento de dgua do solo.

HITCHIE <(1981), conclui em suas pesquisas, apés analise
minunciosa da influéncia da extragfo da solu¢lo dos substratos,
sob a taxa vrelativa de varios processos fisioldgicos, que o
mecanismo de elongaglo foliar é o mais sensivel dentre outros,
sendo que a elongag¢do da folha pdra completamente, perante
qQualquer defegiéncias no‘deslocamento da dgua nos vasos, € que
até com o estresse do calor e da dgua no ar.

Para as discussoes, estudar-se-3d o efeito do desdobramento



de recipiente dentro do substrato, pois 0os fatores de tempo obti-
veram ayuste !inear (quadro 2 Ap). Embora o tamanho e forma de
rectp:ente nso apresentaram diferengas, isso mostra que todos os
tamantos foram Suticientes para o desenvolvimento das plantas, e
O recipiente de_200 m) obteve ligeira vantagem, apenas visual,
Nos resultados de KRIZEK et alir (1985), com plantas de G. aax,
encontraram redugso na €xpansio foliar somente quando as Plantas
foram cultivadas epm voiumes de substrato que restrigiam o volume

da zona radicular.

Quadro 2. valores aédios para a AF de piantas de ‘amora-preta’ nas condigbes

de casa-de-vegetacﬁo, Para substratos dentro de tawanho e formas de
recipientes, ESAL, Lavras, MG. 1991,

-—-—-——.—-———-———--—-—--—-.-.-——_-._-—_.—-—.——~-.-——.-——-.—-..-..-—.--._-.————_-.———.—

Subs\RECEP. a5 1 100, 200 (ml)
MISTURA 8.49 B 5,75 B 8,56 B 7.88 C
COMPOST. ?.98 A8 13,91 A 12,30 A 14,72 A
C.ORG.COMC. 12,66 w 11,98 A 12,00 A 12,86 B
VERMICULITA 11,21 A8 6,46 B 6,32 B 7,33 C

DMS = 3,0482%

R T TR e e . e o - - -.._._-—-..._—._.—..—.-.__-.._.._-———---.-.—.—-.-———-

0 quadro g2 apresenta o efeito do desdobramento do subg-
trato dentro de Fecipientes. Os substratog minerais ‘M’ e ‘y’ go-
ram inferiores e nio diferindo nos recipientes a partir de 50' ml
de volume de substrato, os substratos orginicos ‘COC ' e ‘C’ mos~
traram superiores e pela~€igura ?, observa-se que esses obtiveranm
35 maiores médias, day a importéncia dos substratos com alto
teor de matétia orgdnica e nutrientes, consequentemente de
Nitrogenio na elongag¢8o foliar e no desenvolvimento das plantas.

EZEQUIEL (1980), trabalhando com plantas de cafeeiro no

viveiro: ¢ usando composto com esterco de curral, obteve uma
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média de 255 cm2 de AF enquanto os tratamentos na auséncia de
composto a média foi de 128,2 cm?, Resultados similares foram
obtidos por BOON & NIERS, (1985), registrando que somente o teor
de nitrogénio dos substratos orgénicos Proporcionaram melhor
crescimento das plantas de coniferas comparadas com as crescidas
no substrato padrio, permitindo desenvolver as associagcoes de
microrganismos que auxiliam as plantas.

Também o0s enunciados de PONDS (1983) que as fontes mais
comuns de macro e micronutrientes sio os adubos organicos, eque
n3o se deve levar €m consideracio somente estes valores, mas que
o] seu efeito sobre o substrato, como: Processos microbianos,
aera¢io, melhora da estrutura e capacidade de retencd8o da dgua
€ a regulagdo da temperatura do meio. A compostagem obteve ag
melhores respostas, mostrando que o substrato mais rico permite
com que as vplantas se desenvolva as fungdes fisioldgicas em
melhores condigtes e Como conseqiiencia, pode-se deduzir que @&
irea foliar respondeu muito bem aos altos teores de nutrientes
dos substratos organicos (Figura 9),

No quadro 2 Ap, observa-se que a idade de enraizamento da
espécie "amora’ ‘in vitro® recebeu ajuste linear, para AF, mqs—
trando que apés aos 17 dias, as Plantulas ainda estavam em pleno
desenvolvimento no interior do tubo. 0 mesmo comportamento foi
mostrado por CONCEIGCXO (1983), trabalhando com plantas Jovens de
seringueira em casa-de-vegetacHo, onde a AF aumentou linearmenete

’
com a idade das mudas, e recebeu ajuste linear quando as plantas
Passavam por um estresse de dgua, e ajuste quadrdtico quando nZo

sofria nenhum -estresse.
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4.4.3. PESC DA PARTE 4KEREA VIVA (PPAV)

0 resumo das andlises de varifncia encontra-se no
quadro 19, observa-se que o tamanho do recipiente n8o contribui
para o desenvolvimento da parter aérea.

No Quadro 3 Ap nota-se que os fatores de tempo responderam
linearmente, concordando com o0& resultados de KVET et alii
(1971), aque encontraram resposta linear para o PPAV com o
“2correr do tempo, at€ na época de floraclo, desde que tenha as
condi¢Oes minimas necessarias. 0 mesmo aconteceu com trabalhos de
KRAMER (1983), com Camellia sinensis, que mudou © comportamento
linear com o passar do tempo, quando se provocou estresse hidrico
no solo. 0 efeito do desdobramento da interacXo, época de coletas
dentro dos substratos fo) de ajuste linear para todas as épocas
de coletas e o mesmo para as 1dades de enraizamento das plantas.

Quadro 13. Valores wmédios para PPAV das plantas de ‘amora-preta®, nas
condicdes de casa-de-vegetagio. ESAl, Lavras- MG. 1991.

T SIS ST AT WD G I 0 M SR G0 G Gt G S G G s S G G e e e ees M et e et e e M @ W S WS S eme et eie NN B B0e S S e S TS WS G e e bem e G4m0 4000 Sves S900 Som WD Saem e

Substrato/idade | 1-3 7-10 i5-48 (dias)
———————————————————— N VR T PR M ke o i mE e M N B S e e e WA SIS NI SIS e e G S G MS WS el PR oo GM et (M0 G SUNS S04 Gme em
MISTURA 37,59 B 66,02 B 82,29 C
COMPOSTAGEM 59,75 A 93,20 A 125,85 A
C.ORG.COM. 47,88 A 83,10 A 194,23 B
VERMICULITA 34,47 B 52,46 B 67,25 D

DMS = 14,3352

G D GED e i G T Bus s Gmih G e GED M4 WS T WD Mee e w0 M s S GO Aul BB MR i Bt e e B G e e e MMAS S S G WS Seee s Tees S506 AP UGN WG Sess Ser WOt SOl WyP M W e Gmae e

As wédias seauidas da mesma letra na vertical n3o difeream entre si, pelo teste
Tukey a 5 X de probabilidade.

0 quadro i3 mostra o efeito do desdobramento de substrato
dentro das idades de enraizaméﬁto, 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 productes de massa nas plantas

de ‘amora®, devido ao equilibrio de macro e wmicronutrientes



apresentado por este. Porém, segundo OZANNE (1980), & comum
encontrar menos PPAV nas plantas crescidas em substrato com defi-
riencia de N e P. principalmente. Porém, (SKOLMEN & GOO, 1986),
citado por (SOUZA. 1991 que estudando o efeito de ii substratos
diferentes no crescimento e germinagio de Eucalyptus saligna,
encontraram como melhor tratamento a mistura de turfa + vermi-
culita na proporgido de 2:1.

Pela Figura 10, observa-se que a massa verde das plantas
obteve maiores valores da PPAV nos substratos organicos, € o pior
para a vermiculita. Os dados obtidos concordam com os relatos de
UIQUIAGA et alii ' 1982, o0s quais salientam qQue matéria orgd-
nica, ao melhorar a estrutura do solo, contribui com o desenvol-
vimento das ﬁlantas, titado por TOURINO (1990). Essesjresultados
concordam com EZEQUIEL (1980), que trabalhando com mudas de C.
arabica, em casa-de-vegetacfo, obteve aumento crescentes do PPAV
com doses crescentes de aduba¢fo orgdnica junto com os substratos

utilizados, € 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, nfo
ocorreu interagdo entre os fatores avaliados; porém, ressalte-se
Que foi1 o unico pardmetro em que o fator recipientes interferiu
significativamente. No Quadro 3 Ap estd espresso o comportamento
para tamanho e forma de recipiente, mostrando ajuste linear, para
0 volume de substrato, conformes os relatos de SOUZA (1991), qQue
obfeve maior crescimento para as raizes das plantas de Crisantemo
em casa-de-vegetagio.

Referentes ao PFR, a andlise dos fatores isolados obtiveram
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ajuste linear com o passar do tempo ( quadro 3 Ap). E ainda
nota-se que, nio ocorreu nenhuma interaglo dos fatores avaliados;
entdo, Para os fatores i1solados valem 0os relatos de (BLAKE ,
1979) que conclu: ser este parametro muito criticado por diversos
autores; porque sistemas radiculares de igual peso podem
suportar partes aéreas diferentes, sendo as limitagdes encontra-
das por falta de métodos praticos para avaliagdo segura. 0 com-
portamento do sistema radicular n&o mostrou semelhancas com o da
Parte aérea, a probab:i:dade da planta desenvolver as raizes esta
relacionada com a.part'cﬁo dos fotoassimilados € as condigbes do
-mei 0 encontradas pe as raizes. HAINING (1974) relata a
;nportancaa da relag®o L/N para avaliar o enraizamento em estacas
de Tomatetro,'podendo 0 mesmo parametro ser considerado quando as
plantas p#ssam & sua autosuficiencia. TURNER & BEGG (41981)
sugerem Qque o crescimento das raizes sob estresses, pode ser
favorecido em relagfio a parte aérea.

Quadro 14. Valores médios para o P.F.RAIZ das plantas de "amora-preta®, nas

dicdes de casa-de-vegetacdo para diferentes volumes dos recipi-
entes avaliados. ESAL, Lavras - MG. 1991.

- - T R e am e e e S W S0 et = = S ot e v
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RECIPIENTE 25 =17 100 200 (ml)

- - -~ ——..——.—.——-—-_—--—-————--.—‘._--_-._—-.——————--..————-—-.-—————-.—-—-—

As médias com a mesma letra n3o diferem entre si relo teste Tukey a S5X%.

Pelo quadro 14, observa-se que o recipiente de 100 ml
de volume de substrato foi iggal éo de 200 ml1 de volume, ou
seja, 109 ml de volume € um tamanho ideal para o crescimento das
raizes e desenvolvimento das plantas na fase de acl imatagio.

Pela Figura 1@ mostra-se que o substrato que mais contri-

buiu no peso de raizes foi a compostagem, seguida do composto or-—
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gdnico comercial, € os substratos minerais n%o diferiram entre
si ficando com o pior peso de raizes, esses resultados alcangados
concordando-se com o0s relatos de (RODRIGUES, 19990), que com a
adic8o de compostagem orgidnica de alto nivel de P € N, propor-
cionaram meihor crescimento do sistema radicular em relag8o aos

adubos minerais que aumgntam a acidez do solo, dificultando o

desenvolvimento das raizes. Isso fo verificado no presente tra-
balho, pois nos substratos mais ricos em nutrientes € com maior
teor de matéria orgdnica, as plantas desenvolveram mais o sistema

\

radicular, podendo ter ocorrido maior equilibrio da flora micro-

-

biana, segundo.SMITH et ali1 (41986).

Concordam tambem com os resultados GOWIN & WALKER
(1977), 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
absor¢do de adgua, no entanto, Carvalho (1989), observou que foi a
vermiculita que deu efeito favorivel a retirada das mudas de
Eucalyptus saligna, em bandeja de isopor, ent8o para avaliar-se o
melhor, deve-se considerar o objetivo. Sabendo que alguns autores
citam que a deficiéncia de nutrientes, ou mesmo o desba-
lanceamento nutricional na vermiculita, chega a ser 1imitantef
uma mistura seria ideal para as condigGes de crescimento e
desenvolvimento radicular das plantas.

4.4.5. RELACAD DE PESO (PPAV/PFR)
No quadro 10, estd o resumo das andlises de variancia para a
relacdo 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 parametro mostra a distribuig8o de
fotassimilados pela planta, uma vez que, parte aérea e sistema
radicular est3o em constante competicio pelas substincias assimi-
ladas ou sintetizadas pela planta que s80 necessirias ao desen-
volviment .- Esta relagl3o pode servir como base para identifica~
¢80 dos fatores ambientais € quimicos que influénciam o cresci-
mento e desenvolvimento das plantas.

A relaclo de peso obtida nesse trabalho nS%o foi constante
no passar do tempo, mostrou-se o franco desenvolvimento das plan—
tas que aclimataram-se: € o fator idade de enraizamento recebeu
ajuste linear decrescente. (Quadro 94 Ap). Isso concorda comA os
resultados de (GOODWIN & WALKER, 1977), que encontrou o mesmo
dinamismo em L. perene, quando as plantas cresceram normalmente,
po1s, ao sofrer um estresse na fase de crescimento, ocorre um
aumento crescente da relagio PPA/PSR. (0ZZANE, 1980) relata que
nos seus trabalhos de nutri¢3o0, a deficiencia de P nos substratos
levou a menor desenQolvnmento da PA e consequentemente ao aumento
da relag8o de peso PA/SR. No presente trabalho no foram verifi-
cadas diferengas na relagio de peso, para os recipientesyisso a-
conteceu devido as plantas terem conseguido crescer normalmente
em todos o0s recipientes utilizadosporque para o dinamismo das
raizes ocorreram diferen¢as pequenasquanto ao tamanho do recipi-
ente (quadro 16). Mas, como a relagcio nfo variou, significa que a
parte aeérea cresceu proporcionalmente. Isto concorda com rela-
tos de (TUNNER & BEGG, 1984) que encontraram variacio crescente
da relagd3o PPA/PR, para as plantas que apresentam prevengio con-

tra estresse, principalmente provenientes com a estagio seca.
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Pela figura 9 observa-se que ocorreu uma similaridade entre
& relagio de peso, o0 mesmo aconteceu nos trabalhos de FERREIRA
CLP77) , que ao avaliar 6 espécies de florestais em condigoes de
vivelro, concluiu que as respostas foram devidas mais =aos
tratamentos do que propr amente & especie.

Somente o substrato mistura obteve uma relacfo diferente,
€ maior, ou seja, mals wrescimento da parte aérea em relagio ad
si1stema radicular, e desenvolveu menos a parte radicular em
comparacaoc aos outros substratos. Isso se deve ao substrato ter
apresentado alguma propriedade fisica ou quimica que dificultou o
bom crescimento das raizes, dai a relagfo ter sido t8% afastada
de 1. A mistura tradicional, por ser 0 substrato mais denso,
dificultou o crescimente das Faizes, dai a maior relagio de peso,
embora que, a sua parte aérea nio fora a de maior desenvolvimento

em relagio aos demais.
4.4.6. MATERIA SECA TOTAL (MST)

Pelo resumo das andlises de varidncia no Quadro 10.
observa-se que o acdmulo de MST foi influenciado por todos os
fatores, exceto para o tamanho de recipientes. Pelos relatos de
FACANHA (1983), um dos melhores meios de avaliar o crescimento de
uma espécie vegetal € atraveés da quantificagao do acumulo de
MST, pPois, sempre o acumulo é afetado pelos diversos fatores que
tém sido testados. Nesse exper mento aconteceu & interacio tripla
dos fatores (SxIXE); o efeito do desdobramento dos fatores de
tempo mostrou ajuste linear com o decorrer do tempo, que n3o foi

11ferente dos demais parfmetros fisicos aval iados, Quadro é Ap.
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Muitos autores revelaram que ajustes lineares para o actmulo
de MS nas diversas partes.da planta, s3o consequéncia de avalia-
¢0es efetuadas em periodos de estudo geralmente muito curtos,
quando comparados com o ciclo de vida das ESPECiE€S.

Quadro 1S. Valores médios para MST da espeécie ‘amora-preta’ nas condigbes
de casa-de-vegetag3o, ESAL, Lavras- MG. 1991.

T T T T e e e e e e o o - — e e - - - ——— e s - - e T N W e e a6 e e e o e S G G et o W S e e -

SUBST\&POCA 20 25 30 35 (dias)
MISTURA 93,6 C 167,14 C 206,3 C 92,7 C
COMPOSTAGEM 154,4 A 237,1 A 328,5 A 412,14 A
C.ORG. COM. ii7,1 8 226,1 B 282,2 B 358,0 B
VERMICULTITA 193,14 C 15,4 D 211,8 D 239,5 D

DHS = 9,21002

- - R ,_-.--———--——.—-.—-.-—————-—.._—._—_——m—————._.—_—-—.——-——-—————

AS médias segundas da mesma letra na vertical, nio diferen entre si, pelo
teste Tukey a S Z de probabilidade.

U quadro 15 mostra os valores das médias € seus respect ivos
~oncertos para os substratos dentro das épocas de coletas, que
for o fator de maior amplitude nos parametros avaliados. Ainda
pode-se observar que para o acumulo de MST, o comportamento niao
se alterou nas €pocas (Quadro é Ap), ou seja, o melhor composto
for melhor desde o inicio, propiciando as plantas a ter maior
desenvolvimento. Esses dados s&o0 coerentes com relatos de. RAC
(1985), aque afirma ser 6timo o uso da adigio de substratos com
compostagem para proporcinar mxiom aeracio e retengdao da épua,
Para que as vplantas n&8o sofram deficit hidrico, além de
estabil izar a estrutur% do solo, e que para cada espécie existe
uma combinaglo adequada.

Pela figura ? observa-se que o substrato ‘C’ (compostagem)
foi o melhor na produciio de MST, seguido pelo ‘C.0.C ' seguido de
"M’y a vermiculita. apresentou a pior quantidade, nas condigoes

de casa-de-vegetagio. Pelos valores dos dados da MST das plantas
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nas condigdes naturais de casa-de-vegeta¢io, ao serem
rorrefacnonados com 3 tolerdncia das mesmas, mostrou ser um bom
pardmetro para avaliar & aclimatagio das plantas ‘ex-vitro®.
Também EZEQUIEL (1980), encontrou maiores incrementos e dife-
ren¢as em todos parametros fisicos avaliados nas mudas de cafeei-
*o em vasos, cCom o0 uso de compostagem como substrato rico em

nutrientes com alto teor de materia organica, permitindo um
melhor desenvolvimento das plantas..

Os wvalores alcancados neste trabalho e apresentados ng
Figura 9. concordam com (NODARI et alii, 1984), que relataram
a necessidade da adicS80 de 20 % no minimo, de adubos organicos,
adequadamente decompostos, para a formac8o de mudas de
Schizolobius ¢ Didymopanax €, citam ainda, que com isto, o tem-
Po de formacio das mudas foi reduzidos. Com base nos valores
obtidos para a MST (Quadro 15), ficou claro, que este € um parime-
tro 1mportante tamgém Para avaliar o desenvolvimento de plantas
urante a fase de aclimatagcHo, nas condigdes de casa-de~vegeta-
¢30, pois DESJARDINS et alii (1987), relatam que as plantas es-
tdo acl imatadas e prontas Para serem conduzidas ao local defini-
tivo quando atingirem o minimo de 300 mg de MST. A média do pre-
sente trabalho chegou & 223 mg, sendo que na €época 4 (39 dias
pos transplantio) chegou a 325,4 =ag /planta. Isso mostra que
s3o bons estes resultados, ou seja, nesse estdgio as plantas ja

podem sair para o local definitivo.
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3. CONCLUSGES

{. Pardmetros enddgenos das plantas foram de grande interesse,
POis todos apresentaram diferencas entre os tratamentos.

2.~ Nas condigles °in vitro": a) As plantulas apresentaranm queda
no teor de MST com decorrer do tempo, € mesmo assim, mostraram
teores altos (20X ). b) O teor de MST nfo deve ser considerado
como fator unico da avaiiacﬁo de aclimatagio. ¢) Os teores de
celulose e 1lignina foram superiores para as espécies de facil
aclimatagio, podendo ser considerados bons indicativos da
toleradnca a estresses. N&o houve diferengas no teor de
hemicelulose com os diferentes graus de aclimatagio.

3. Nas condigGes "in vivo" em (casa de vegetacdo):

- Pardmetros Fisico-Quimicos: Todos os parametros fisico-
quimicos avaliados apresentaram diferengas entre os fatores
estudados, sendo que, o nuimero de folhas e o percentual de M8T
foram os que mais diferiram; obtiveram maiores influéncias frente
aos fatores e as interacies dos fatores. As plantulas apresenta-
ram acreéscimo no teor de MST com o tempo. E o0 que menos diferiu
fol o peso fresco de raizes; porém, foi importante para analisar
formas e tamanho de recipientes. E o teor de lignina foi o que
ma's se destacou e recebeu 0s mesmos conceitos da sobrevivéndia.

-@uanto aos fatores avaliados: Houve significi3ncia da forma
€ tamanho de recipientes, somente para a massa de raizes.

- A 1dade de enraizamento "in vitro® & um fator importante,

Pois, houve signific8ncia em todos os par@metros e até os i7 dias

tirdade 3), nenhum  sintoma de deficiéncia foi registrado nas

condi¢des de casa-de-vegetas8o. A época de colheita apresent ou



ajuste linear para quase todos os pardmetros estudados.

- 08 substratos com alto teor de matéria orgdnica, especial-
mente o composto produzido pela ESAL, foram superiores para os
paramet;os fisicos. O teor de hemicelulose foi maior em presen¢a
de vermicul:ta, enquanto o de celulose teve indices similares em
todos os substratos testados.

- Os conceitos pré-estabelecidos com relaglo a aclimatacfos
‘amora® e ‘batata' (A), mandioca (B) € pau-santo (C), foram
confirmados no exper imento. E os fatores estudados n3o afetaram o

indice de sobrevivéncia. por ser, certamente, uma caracteristica

intrinseca de cada espécie.

RESUMO
ACLIMATACAD DE PLANTAS PROVENIENTES DA CULTURA "IN VITRO'

0 objetivo do presente trabalho foi obter informama—
¢6es sobre a aclimatacio de plantulas desenvolvidas ‘in vitro’,
das espécies: Rubus idaeus, Ipomoea batatas, Manihot esculentum
e Kilmeyera coreaced.

0 experimento fo) conduzido no laboratdério de cultura de
tecidos da ESAl, no periodo de janeiro a julho de i1990. 0O de-
lineamento esperimental utilizado foi um DIC, em parcelas §ub-
divididas no tempo, com 3 repetigies. Os tratamentos constafaam
de espécies € 1dade de enraizamento para as condigdes ‘in vitro’
e, nas condigles de casa-de-vegetaglo foram: tamanho de reci-
pientes, substrato, idade de enraizamento e épocas de coletas.

As caracteristicas avaliadas foram: teores de MST, 1lignina,
hemiceluloses, celulose nas condi¢Ges ‘in vitro’, e os teores de

MST, celuloses, lignina € hemiceluloses nas condigldes de casa—-de—



71

vegatagcdo. Também, os seguintes pardmetros fisicos: NF; AF; PPAV:
PFRs PFA/PFR € a MST foram avaliados.

Os parametros enddgenos (celulose, lignina, Hemiceluloses e
MST), avaliados nas plantulas de ‘in vitro’ foram de interesse,
para a aclimatag8o, devido todos terem apresentado diferengas
entre os tratamentos e, com isso dando resposta na acl imatag¢io.

AS espécies que aclimataram nas condigdes propostas,
apresentaram 05 matores teores de tais subst8ncias, durante o
r2riodo que permaneceram "in vitro®. Os pardwmetros fisicos avali-—
ados sofreram influéncia dos fatores estudados, e apenas o NF né&o
diferiu entre os tratamentos.

Os recipientes de 100 ml e bandeja de isopor sem
divisorias, foram melhores rPara desenvolver as raizes. A vermi-
culita produziu masior teor de hemicelulose nas plantas que
aclimataram-se e para o acumulo de MST, os substratos nfo apre-
sentaram diferengas, embora os substratos organicos propiciaram
melhor aspecto e desenvolvimento vivo das plantas. As espécies
aclimatadas n&o diferiram, no teor de celulose tanto "in vitro*
como ‘in vivo. A'amora' foi semelhante a ‘batata-doce” no teor de
hemicelulose, nas condicGes "in vitro®, ni3o diferindo apés’ a
aclimatagBo. O teor de MST nas condigbes "in vitro® foi superior
€ decresceu ao passar Para as condig6es naturais. 0 teor de
lignina nas plantulas apresentou 6tima relagS0 com a tolerdncia
da planta para aclimatar-se, enquanto que o indice de sobrevivén-
cia das pléntulas sofreu variagc8o apenas da idade 1 (3 dias ) de
enraizamento, sendo a sobrevivéncia considerada, como uma

caracteristica de cada espécie.



SUMMARY
ACCLIMATIZATION of PLANTS PRODUCED by CULTURE “IN VITRO®
The purpose of the present work was to obtain information

on the acclimatization of plants development ‘in vitro’, of the
species (Rubus idaeus), (Ipomoea batatas), (Manihot 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 replications. 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, 1lignin and TOM
contents in the present work was of great interest because all of
them presented differences among the treatments in terms: of
accl imat izat ion.

The species which showed response to acclimatization,
under the proposed conditions, presented the higher contents of
these substances 1n 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 containers and isopor trays with no internal
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. 1In
terms of celulose content no difference wags noted among the
adapted species. With regard hemiceluloses content there was no
difference between ‘mulberry’ and ‘sweet-potato’ under ‘in
vitro’ conditions.

"In vitro’ conditions the TRM content was higher and
had a drop under natural conditions. The lignin content in the
seedlings presented good relation with plant tolerance to
acclimatizat ion, 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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Quadro @1 Ap- Efeito do desdobramento da interacio dos fatores de tempo, para o
NF da espécie ‘amora-preta’ aclimatada. ESAL, Lavras, 1991

T T SR A M A - S S e S ST G M S0 B e e = e T W Y GE T A G A e G e e e = = - . S — - Gt O S o B e S M T - G - -

ANAVA GL aM : ANAVA GL oM

IDADE: E(1) (2) 2.45 *¥x | ePOCA: ID.({) (3 4.799 %%

RL (1) 2,947 *x | R.L. (1) 14.364 =%

R.Q. (1) 2,647 %% | D (2) { 1.0 NS

D (1) ¢ 1.0 NS |

IDADE: E(2) (2) 3.183 *x | EPOCA: ID.(2) (3) 6.712 %%

R.L. (1) 6.104 xx | R.L. (1) 18.645 x#

J (1) ( 1.0 NS D (1) £.521 NS
i EPOCA: ID.(3) (3) 3.997 *x

IDADE: E(3) (2) {.89 » ; R.L. (1) 11.130 *x

R.L. (1) 3.274 ¥x | D (2) ( 1.0 NS

D (1) ( 1.0 NS !

IDADE: E€(4) (2) 0.982 ;

R.L. (1) £.874 %x |

D (1) ¢ 1.0 NS

RESIDUC 283 0.1223

kF significativo a 5 % e *¥ significativo a 1.

Quadro 92 Ap - Efeito do desdobramento da interag3o dos fatores de tempo
dentro do-substrato, para AF da espécie ‘amora‘’ aclimatada.

—————————————————————————————————————————————————————————— - - -

ANAVA GL oM i ANAVA GL oM
EPOCA: SBT(1) (3) 659.61 *¢ | IDADE:SBT({) (2) 385.72 *x
R.L. 1) £764.75 #* | R.L. (1) 739.87 %%
D (2) 24744 NS VD (1) 31.57 NS
EPOCA: SBT(2) (3) 2037.22 %% | IDADE:SBT(2) (2) 436.74 %%
R.L. (1) 6037.98 %% | R.L. (1) 683.19 **
D (2) 73.67 NS ' D (1) 190.38 NS
€POCA:SBT(3) (3) 2044.61 *x | IDADE:SBT(3) (2) 285.68 *x
R.L. (1) 6987.31 ** | R,L. (1) 923.23 *x
D (2) 46.53 NS | D (2) 48.136NS
ePOCA: SBT(4) (3) 968.73 #x | IDADE:SBT(4) (2) 273.72 %
R.L. (1) 1672.56 ** | R.L. (1) 458.94 x
D (2) 33.65 NS | D (1) 88.49 NS
RESIDUO 283 34.284 i RESIDUD 282 70.396

% F significativo a 5% e ** F significativo a {X de probabilidade.
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Quadro 03 Ap Efeito do desbobramento da interagfo dos fatores
de tempo dentro do sustrato, para o PFPA da espécie
amora-preta acl imatada em casa-de-vegetacgho. ESAL/1994.

- e B B D N S Te e TH e e SR e Gn G N W SR . W W e T YEe e S M s ete b Sor PP e e S Sem S 4 B SW Fote Fees WES Sows M S em Gaim Ghas SeE AP S Seer G SO e S SAm G sod8

ANAVA G.L M ] ANAVA GL M
IDADE:SBT (L) (2) 23682,19 *x | EPOCA:S(4) (3) 22205,39 *x
R.L. 1) 43750,42 ** | R.L. (1) 64231,84 =%
D 4 3613,94 NS | D 2) 2384,33 NS
IDADE:SBT(2) (2, 17917,03 #x |  gPOCA:IS(2) (3) 50283,62 %%
R.L. 1) 35481 ,640%% | R.L. (1) 148614,50 *=x
D (G ) 332,45 NS VD () 2236,33 NS
TDADE:=SBT(3) (2) 15042,02 =% ! . EPOCA:S(3) (3) 44237,25 xx
R.l. (1) 16179,83 %% ¢ R.L. (1) 124971,40 %3
D (2) 13904,46 NS 1 D ) 1740,35 NS
IDADE:SBT (4) (2) 6115,92 * i\ EPOCAIS(4) (3) 14543,02 x=x
R.L. 1) 12234,43 #% | R.L. (1) 3368B7,00 *x
L (1) « 4 NS i D 2) ?42,04 NS
RESIDUO 283 1641,1442 i RESIDUO 282 998, 128

SR N T M D Gev Bt e o e e G mu R Sew G M G G S s S e e e e e e et e il e e S e e e e Sodh (e St St Gose Seee Tee BN Se PO S P e S e e S PN See S Sese St S e

% F significativo a 5% e #* F significativo a i{¥ de probabilidade.

Quadro @4 Ap - Desbobramento dos fatores: tamanho e forma de recipientes,
substratos e €poca de coletas, para o PFR da especie amora-
-preta~aclimatada em casa-de-vegetacfo. ESAL, Lavras, 1994.

- o > " " " - - - ——— o —— " " - = = = P . e s T - S - - -

ANAVA GL aM i ANAVA GL aM

RECIP, (3) 2184.34 * i EPOCA (3) 130074.69 *x

RL (1) 2012,20 x% | RL (1) 388844,5 xx
D (2) 172,16 N§ 1 D (2) 1379,59 NS
ERRO 48 782,62 | ERRO 282 2649,24

e o > o W - T T - -~ — — - S " P T e = o T T ——— - - - 5 - - -

*F sig. a 5% e #* F significativoa { ¥ .



Quadro @5 Ap

e e - - w—— .

IDADE:E (1
RL
D

IDADE:E(2)

1DADEE(3)
1DADE:E (4)

e s e e o 2o

- Eferto do desdobramento das i

tempo dentro de substrato, para a relagso
PFPA\N\PFR), de AMORA-PRETA em casa—-de-vegetaglo. {99¢.

T T T M N SN Sm et % e s o e em s e e mh . et e e o e e 4a0t Saie S tove Soor e 00 e ot

QM
9,135 %%
7,2% %
3,92 NS
1,83 NS
0,686 NS
1,99 NS
0,861

EPOCA:I(4)
RL
D

EPOCA:I(2)
RL
D

EPOCA:I(3)
RL

- v s

nteracoes dos fatores
de peso

T S0 Marv 4600 GOSY SA) SEe Gmes Saet GH0h SML s wr E WA v e Eee WO bee S

TR T MOT RN S0 M M e ek e 100 M e e 00 W e Gotu sein Sme e S MO SO Mt Mda s Feve PO S e S WEP SO0 Getn Poem Seem et Sowe e

GL oM

(3) 4,249 xx
(1) 9,516 %%
(2) 3,225 NS
(3) 2,25 %
(1) 4,514 x
2 1,30 NS
(3) 2,63 %
(1) 7,439 %=
(2) 0,748 NS

T T S T mm i st S e S i e et i o e e e e e s o o e S 40 e ot e . o e ot a8 e S Sow0 e et Seem e saee

Quadro 96. Ap - Efeito do desd. dos fatores época dentro de substratos e da
idade de enraizamento, para o MST acdimulada na espécie amora-
preta em casa-de-vegetacio. ESAL, Lavras, 1991

TS S M S M S S e e e S e e e 4 e S e e e i e S M bt o . o v " b o o S e o

. B B e - — - - oo by -

EPOCAsS (1)
RL

D
eP0OCA:S(2)
RL

D
EPOCA:S(3)
RL

D .
EPOCA:IS(4)
RL

449,30
4.487,3%
13457, 67

4,98
3.701,96
10941, 46

194,42
1.547,33
4.034,414

ie8,22

e oo

T e $a0n S R e e e o o e e S et e o et e o

—.————-...—--...———_.—-...-———.—.........--.-.—.-—-—-u—..-——.——-—.-——.-.—..—_.—-—.—.-—--.-—-._—.———-——--

T T o I o e 7 st ot 08 At e e . e e 48 Bt v e e = e Sont See nen Soes et Soe8 Sade Se0s et H004 So0e Some e 00 So0m Tocn sove smce

GL oM

£a) 9.916,44 %%

(1) 10.583,55 x*x

(2) 67,06 NS
96 116,85

4950 690% oree wes S0 Sete G Shee Shee Tee et MM Geiv ow Eeee Geee Cer man Bees

TR N 0 0 S G e 0 e e e G e e B et e v v e e s S e e St T o S e " S Se e b0ee e e soe

" e s Ghot hoe e et wee e S Geds oas et en are Bt e St e e $020 S o mwar
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