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INTRODUÇÃO 

A dormencia em batatas e sua importancia  

Os tubérculos de hatata (Solanum tuberosum L.), podem ser 

considerados come dormentes, quando colocados em condig6es favors  

veis, suas gemas não apresentam crescimento. 0 período de dormencia 

varia entre as cultivares, e pode ser definido como o numero de dias 

entre a senescencia do tubérculo formado e o inicio de sua brotação. 

A dormencia em batatas vem sendo estudada sob os aspectos 

de estimulação e inibição do crescimento das gemas. No Brasil, dois 

ou  at  mesmo tres plantios anns são possíveis em determinadas re-

gi6es. Para que isto se torne vigvel, ha necessidade de se ter tubar 

culos-semente devidamente brotados. A fim de atender esta necessidade, 

muitas vezes, utilizam-se meios físicos ou químicos com o objetivo de 

se obter uma brotagao a mais uniforme possível. Tal operação, 'aliada 

ao alto custo da batata-semente certificada, requer cuidados espe 

ciais. 

Tem-se utilizado vários métodos para antecipar a brota 

cão, alguns simples e baratos e outros complexos e dispendiosos,  con  

tudo, não se encontrou ainda uma resposta definida. Guardando as devi 

das recomendag6es técnicas para o cultivo da batata, o desenvolvimen 

to vegetativo estaria provavelmente na dependência do metodo empre 

gado para se quebrar a dormencia e, possivelmente da maneira como as 

reservas existentes no tubérculo são mobilizadas. 

1 



2.  

Mecanismos da dormência e da brotação  

Os mecanismos da doln&cia e brotação ha muito vem sendo 

estudados. As diferentes evidencias experimentais citadas por BEMBERG 

(1965), mostram que antigamente considerava-se a dormencia e o proces  
so  da brotação, conjungados com a respiração. Alguns pesquisadores 

achavam que a dormencia era devida a inabilidade do 02  penetrar na 

pelicula. OuLlus discordavam radicalmente desta afirmativa, e conside 

ravam que a dormencia era devida a alta pameabilidade da película do 

tub4rculo ao 02' Quando a pelicula tivesse atingido uma certa expessu 

ra, e em consequencia se tornasse menos perupgvel ao 02, a dormencia 

estaria terminada. Resultados experimentais mostraram que o teor de 

02 de tubérculos armazenados, 4 invarigvel durante o período de dor 

mencia. Alam disto, tamb4m não foi observada nenhuma variação na pro-

dução de CO2  pelos tubérculos, durante a fase de dormencia, mas houve 

aumento na produção deste  gas,  quando os tuberculos iniciaram A brota 

gão. Quando os tuberculos de hAtata eram tratados quimicamente, com 

o objetivo de quebrar a dormencia, a respiração era aumentada em ni 

veis diferentes para os diversos tratamentos. Estes dados nos levam 

a crer que, o aumento na respiração durante a quebra de dormencia era 

provavelmente uma consequencia, e não a causa desta brotação. 

Alguns pesquisadores consideram que as substancias regu 

ladoras do crescimento são as principais responsgveis pelo fenameno 

da quebra de dormencia em tubérculos de batata. A transição entre a 

dormencia e a plena capacidade de brotação, seria determinada pela 

relação inibidores/giberelinas. Constatou-se que ap6s a colheita, o 

nível de inibidores era alto e a capacidade de brotação era nula.  Du  

rante o armazenamento este nível decresce, e as giberelinas são forma 

das ou ativadas (B00, 1961; BRUINSMA, 1962). Estudando-se as gibereli 

nas naturais na planta e no tuberculo, e sua relação com a dormencia, 

observou-se que as substancias acidas naturais impedem sua ação regu 

1,Rdora (OKASAWA, 1959, citado por  SMITH,  1968). 



3.  

Substancias cidas inibidoras do crescimento, são encon 

tradas, principalmente na pelicula de batatas doLuentes. Tais substan 

cias desaparecem quando a batata termina o período de dormencia  

(SMITH,  1968). Estas substancias cidas inibidoras, foram identifica 

das como compostos complexos denominados de inibidor (BENNET- 

-CLARK & KEFFORD, 1958), no qual o oido abselsico era o maior  comp°  

nente (HEMBERG, 1958). 0 inibidor 3, extraído de peliculas de batatas 

dormentes, inibia o crescimento e estimulava a absorção de 02  em  co  

leOptilos de aveia e em tubérculos de batata, alem de interferir com 

a absorção de fosfato inorgânico (MARINOS e BEMBERG, 1960). Baseando-

-se nestes dados e na similaridade de ação do 2,4-dinitrofenol, eles 

sugeriram que o inibidor 3 pode causar uma inibição do crescimento, 

pelo não acoplamento da-fosforilação no sistema transferidor de ele 

trons. Como consequencia disto, não haveria suprimento de energia  

(ATP)  necessgria para que se processassem as reag6es relacionadas com 

o crescimento. Verificou-se tambem que o inibidor extraldo da pell 

cula afetou somente a atividade a-amilgsica e não a 3-ami1esica em 

coleOptilos de aveia (HEMBERG & LARSSON, 1961). 0 tratamento de  tuber 

cubs  de batatas dormentes com cloridrina etilenica, resultou em  in  

cremento da  atividade amilesica. Entretanto, observou-se que esta 

substancia atua indiretamente, visto que ela não tem efeito sobre a 

atividade desta enzima  "in vitro"  (DENNY,  MILLER  & GUTHRIE, 1930, 

DENNY, 1931, 1932,  MILLER,  1931, citados por HEMBERG, 1965). 

Alguns autores acreditam que o processo da quebra de dor 

ir&cia possa estar relacionado com a síntese de  DNA  e de  RNA  mensagei 

ro (GALSTON & DAVIES, 1972,  JONES,  1973). Quando cloridrina etilânica 

foi aplicada em batatas dormentes, foi observado que o  RNA  e o  DNA au  

mentaram antes de um incremento em peso fresco das gemas (TUAN & 

BONNER, 1964). Desoxiadenosina, actinomicina D e puromicina, inibido 

res da síntese de cidos nucleicos e de proteínas, tambe,m foram estu 

dados em gemas extirpadas de batatas. Observou-se que estas substan 



cias reduziram a brotação ds gemas, indicando que estes processos 

estão associados com o fim da dormancia (MADISSON & RAPPAPORT, 1968, 

citados por  SHIN  & RAPPAPORT, 1970). 

Também muito discutido 6 o efeito do teor de glutationa, 

cujo aumento 6 verifirado no fim do período de dormancia. Este efeito 

pode ser explicado, provavelmente, pelo grupo SN da glutationa, que 

reagindo com os inibidores, os torna inativos. Quando os inibidores 

são inativados, a dormancia 4 quebrada, e desde que o teor de auxina 

seja suficientemente alto e as condig8es externas propicias, o cresci 

mento e alcançado (HEMBERG, 1965), 

Efeitos do goido gibergico (GA3) 

0 GA3 tem sido usado para reduzir o período de dormancia 

de batatas recem-colhidas. 0 apressamento na brotação e emergancia 4 

conseguido, e sob certas condig8es aumenta a produção de tuberculos 

(RAPPAPORT et  al.,  1957, 1958; TIMM et  al%,  IMO, citados por  SMITH,  

1968). A apliração deste horm8nio promoveu o desenvolvimento de bro 

tos e diferenciação dos estOlons, resultando em um maior numero de 

hastes e tuberculos (AnYAMA, 1963, citado por  SMITH,  1968, SMELTZER 

& MacKAY, 1963, HOLMES et  al.,  1970, PERENNEC & CROSNIER, 1971). Uma 

correlação positiva foi encontrada entre o tratamento com GA3, a capa 

cidade de absorção do sistema radiculRr e a taxa de fotossIntese 

(GRECHUSKNIKOV et  al.,  1964, citado por  SMITH,  1968). 

0 efeito do GA3 sobre a brotação 4 condicionado pelo esta 

gio de período de repouso, concentração e temperatura de aplicação. 

Plantas provenientes de tuberculos de batata-semente cortadas e trata 

das com Lido giberelico, proporcionaram respostas decrescentes na 

produção, quando aumentou-se a concentração de 1 a 10 ppm. Entretanto, 
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o tratamento dos tubérculos inteiros com este hormOnio, em todas es 

tas concentrag6es, proporcionou cqR plantas formadas um ligeiro incre 

mento em suas produg3es,(MURPHY & GOVEN, 1959, citado por SMITH,  

1968). A aplicagao de GA3  a 259C, promoveu um maior niimero de brotos 

e um aumento na percentagem total de tuberculos brotados, em relagao 
0 

a aplicaçao deste hormaio a 5°C  (SMITH,  1968). Como efeitos indesejg 

veis de altas concentragaes de GA3  tem-se, o alongamento dos intern6 

dios das hastes e estOlons, e o retardamento do crescimento foliar e 

de tuberculos. No entanto, efeitos beneficos podem ser obtidos com 

haixas concentrag5es, sem que a colheita seja feita além do período 

normal  (SMITH,  1968). 

Muitos trabalhos  tern  mostrado que este hormaio esta  en  

volvido no conLrole do nível de enzimas, associado com o metabolismo 

de carboidratos (CLEGG & RAPPAPORT, 1970). A aplicaçao de GA3  em gemas 

extirpadas de batatas dormentes, aumentou a síntese de  DNA  e de  RNA  

denLro de 12 horas, bem antes do começo da divisão e alongamento celu 

lares (RAPPAPORT &  WOLF,  1968). 

Efeitos da temperatura  

Um método físico de se encurtar o período de dormência, 4 

o de submeter os tuberculos a extremos de temperatura, ou levg-los a 

um choque frio seguido imediatamente por um rgpido aumento de tempera 

tura (STUART & MILSTEAD, 1934; WRIGHT &  PEACOCK,  1934; DAVIS, 1949). 

Diferenças na brotagao em batatas  so  quase sempre observadas entre 

os vgrios armazenamentos comerciais e, é razoavelmente evidente que 

os graus de brotagao deveriam afetar o valor propagativo do tuberculo 

(HARTMAN, 1934). Plantas oriundas de tuberculos conservados a 09C, 

exibiram um desenvolvimento retardado e maior niimero de hastes, em  corn  

paragao com as plantas de tubérculos provenientes de armazenamento 
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sob temperatura normal. Concluiu-se que as temperaturas de armazena 

mento afetaram o desenvolvimento vegetativo, rendimento e principal 

mente a brotagao (EMILSSON & GUSTAFSSON, 1950, citados por BOOCK & 

NOBREGA, 1963). Entretanto, tuberculos frigorificados (49C e 85% de 

umidade relativa, por 110 dias), apresentaram-se turgescentes, pouco 

brotados, estiolados e descoloridos. Contudo, no houve diferenças 

apreciáveis, quando se estudou os efeitos deste armazenamento sobre o 

desenvolvimento das plantas (BOOCK & NOBREGA, 1963). 

O armazenamento de tuberculos a baixas temperaturas (3 a 

59C), causa degradação do amido e actImulo de agUcares livres (sacara 

se, glicose e frutose).-f possivel que o processo de degradagao de 

amido no esteja relacionado a um significante incremento em alguma 

atividade enzimgtica, nas, a determinada mudança na distribuição de 

diferentes enzimas ou substratos dentro dos compartimentos subcelula 

res do tuberculo. Então, se os graos de amido estio circundados por 

uma membrana_semi-permegvel, mudanças na permeabilidade desta membra 

na, podem promover um contato das enzimas degradativas com seus 

tratos (OHAD et  al.,  1971).  

Mantendo-se batatas dormentes em altas temperaturas (25 a 

309C) antes do plantio, foram obtidos considergveis incrementos nas 

produgaes (STUART et  al.,  1929;  PEACOCK  & WRIGTH, 1927, citados por 

HARTMAN, 1934). Estes resultados  so  explicados pelo aumento no tama 

nho dos brotos e o apressamento na emergencia das plantas. Confirman 

do esta explicação, um experimento envolvendo tuberculos com brotos 

grandes, observou-se que eles produziram plantas mais cedo e, estas 

plantas produzirammelhor que aquelas provenientes de tuberculos com 

brotos pequenos (HARTMAN, 1934). 

subs  
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Objetivos do presente trabalho  

0 presente trabalho teve como objetivos, estudar os efei 

tos de tratamentos quimicos (Lido giberelico) e fisicos (temperatu 

ra) na dormencia e na atividade metabOlica de tubérculos-semente de 

batata (Solanum tuberosum L.). Também foi estudado o crescimento vege 

tativo, proporcionado pelas reservas dos tuberculos submetidos a es 

tes tratamentos. 



MATERIAL E NtIODOS 

Tubérculos-semente de batata  

No presente estudo foram utilizadas batatas-semente (Sola- 

num tuberosum L.) certificadas e dormentes, das cultivares Bintje, 

Achat e Marijke. O período  medic  de dormencia das duas primeiras culti 

vares 4 de 90 dias, enquanto que a cultivar Marijke possui uma  dormer)  

cia media de 270 dias. Todas as batatas-semente foram originadas da 

Universidade Federal de Viçosa, Minas Gerais, e os experimentos foram 

iniciados apOs 60 dias da colheita. 

Tratamentos para a quebra de donnencia  

Na quebra de dormencia foram utilizados tratamentos, quírli  

cos  (goido giberelico  -13,A3-  em duas concentragOes) e físicos (tempera 

turas alta e'baixa). 

O GA3 (Sigma  Chemical Company,  EE.UU.) foi usado nas  con  

centrag6es de 5 e 10 ppm (BOOCK, 1975). A solução concentrada de GA3 
(120 ppm) foi preparada segundo  ROSS  (1974), diluindo-se 0,24g desta 

substancia em 20m1 de lcool etílico 95%  (Carlo  Erba do Brasil S.A.,  

Sao  Paulo) e completando-se o volume para 2.000m1 com ggua destilada. 

Partindo-se desta solução preparou-se o GA3  a 5 e a 10 ppm, concentra 

gOes estas em que os tubérculos foram imersos durante 20 minutos a 

25°C. Apois o tratamento, os tuberculos foram colocados sobre papel toa 

lha, com o fim de drenar o excesso de GA3 e acondicionados em caixas 

de madeira, onde permaneceram a uma temperatura de aproximadamente 
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259C,  at  a brotagão. As amostras para o ensaio das atividades enzimã 

ticas e determinação dos teores de agIcares livres e de amido, foram 

coletadas, respectivamente, 48 e 65 horas apos os tratamentos. 

Para o tratamento de alta temperatura os tuberculos foram 

acondicionados em um saco de tecido de algodão e colorados em um ger 

minador de sementes  (Precision Scientific Company, Model  805, Chicago, 

EE.UU.), programado para 32 ± 19C. Apiis 15 dias sob estas condig6es, 

eles foram retirados e acondicionados em caixa de madeira, onde perma 

neceram a uma temperatura de 259C,  at  a brotagão. As amostras para o 

ensaio das atividades enzimaicas e determinagão dos teores de agiica 

res livres e de amido, foram coletadas, respectivamente, 48 e 65  ho  

ras apos a retirada dos tubérculos do germinador- 

Para o tratamento de baixa temperatura, os tuberculos 

foram acondicionados da mesma maneira que no de alta temperatura e 

colocados em um refrigerador (4 ± 1°C) por 25 dias. Em seguida, foram 

submetidos a um abafamento, que consistiu em coloc-los numa caixa de 

madeira, forrada com papeis e sacos de tecido de algodão. As amostras 

para o ensaio das atividades enzimairas e determinação dos teores de 

açucares livres e de amido, foram coletadas, respectivamente, 48 e 65 

horas apOs o inicio do abafamento. 

Atividade enzimatica 

Dos extratos obtidos dos tuberculos, foram estudadas as 

atividades de duas enzimas hidroliticas: a-amilase e 8-amilase. Deter 

minou-se a atividade destas enzimas, pela capacidade de promover a 

hidrOlise do amido. A reação enzimãtica foi feita segundo  ROSS  (1974). 

Na preparação do substrato da reação, dissolveu-se 600 mg de amido 

(Sigma Chemiral  Company,  EE.UU.) em tampão acetato 0,1 M,  pH  5,6 e 
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para atingir a concentração final de 0,30%, completou-se com o mesmo 

tampão o volume para 200m1. Esta mistura foi fervidR durante 1 minu 

to, deixada resfriRr-se a temperatura ambiente e centrifugada a 

2.000 x g por 10 minutos, sendo o sobrenadante o substrato dR  reação. 

A solução  "stock"  de iodo, foi preparada dissolvendo-se em ggua desti  

lad  a  6 g de iodeto de potgssio e 600 mg de iodo, completando-se em 

seguida o volume da solução para 100 ml. A solução rcagente de iodo, 

preparada momentos antes da reação enzimgtica, foi acidificada toman 

do-se 1,0 mi da solução  "stock"  e conpletando-se o volume para 100 ml 

com HCl 0,1 N. 

Para a determinação da atividade a-amilgsica o extrato 

foi preparado segundo  SWAIN  & DEKKER (1966), pela homogeneização em 

um liquidificador de 50-g de tuberculo em 150 mi de tampão acetato 

0,025 M,  pH  5,6. 0 homogenato, apOs filtrado através de tecido de  

"nylon",  foi centrifugado a 7.500 x g por 15 minutos, sendo o precipi 

tado desprezado. ApOs a adição de 6 mi de CaCl2  0,5 M, o sobrenadante 

foi colocado em um banho-maria a 709C por 15 minutos, com agitação 

ocasional. pri seguida, resfriou-se a temperatura ambiente e centrifu 
gou-se a 7.500 x g por 15 minutos. 0 precipitado foi desprezado e o 

sobrenadante dializado contra tampão acetato 0,0125 M,  pH  5,6, duran 

te 24 horas, e novamente centrifugado a 7.500 x g por 10 minutos,  des  

cartando-se o precipitado e conservando-se o sobrenadante (extrato). 

A reação enzimgtica foi feita pela adição de 1,0 mi do extrato a 

1,0 ml do substrato. A temperatura de incubação foi de 259C e o tempo 

de reação de 10 minutos. A reação foi cessada pela adição de 1,0 mi 

do reagente de iodo acidificado. Para cada reação preparou-se uma  pro  

va em branco do ensaio, constituida de substrato e reagente de iodo 

acidificado. Antes de se determinar a atividade a-amilgsica, todos os 

tubos de ensaio das reagaes, tiveram seus volumes completados para 

7 ml com ggua destilada. Determinou-se a atividade a-amilgsica medin 

do-se a absorbancia em 620 nm (A620) num espectofotOmeLlo Spekol, Mo-

delo ZV  (Jena,  RepUblica Democrgtica Alemã), contra um branco consti 
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tuido de 1,0 ml do rcagente de iodo acidificado e 6 ml de ggua desti 

lada. Dos valores de absorbancia da prova em branco subtraiu-se os va 

lores obtidos para as amostras. Portanto, a atividade a-amilgsica foi 

expressa em AA620 por 10 minutos de incubação. 

A atividade 8-ami1asica foi estimada pela diferença entre 

as atividades, amilasica total e a-amilgsica. Para obtenção da ativi 

dade amilgsica total, tomou-se o mesmo extrato utilizado na determi 

nação da atividade a-amilgsica, sem contudo executar as etapas de ma 

tivagao da 8-amilase, ou seja, a adição de CaC12  e o aquecimento a 

70°C. 

Determinação de agiicares livres e de amido  

Para as determinagEies de açucares livres e de amido, a 

metodologia usada foi a descrita por McCREADY et  al.  (1950),  con  li- 

geiras modificagaes. 

As amostras para estas determinag6es foram coletadas per 

furando-se o tuberculo no sentido longitudinal com um furador de ro 

lha de 0,6 cm de diameLvo. Cilindros com 4  an  de comprimento, apartir 

do  spice  do tuberculo, apOs pesados, foram homogeneizados em um almo 

fariz por 10 minutos, adicionando-se parceladamente 6 mil de agua  des  

tilada. 0 homogenato foi transferido para um tubo de centrifuga com 

ajuda de 24 mil de lcool etílico 80%  (Carlo  Erba do Brasil S.A.,  Sao  

Paulo) aquecido a 509C, e em seguida centrifugado a 1.000 x g por 5mi 

nutos e o sobrenadante coletado numa proveta. 0 precipitado foi lava 

do mais 4 vezes com 30 ml de lcool etilico 80% e os sobrenadantes 

adicionados a proveta acima referida. Aliquotas deste material foram 

retiradas para determinação do teor de agdcares livres. 
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0 precipitado final, apOs refrigerado, foi ressuspenso em 

10 ml de ggua destiladae 13 ml de cido perelOrico 52% (E.  Merck, 

Darmstadt,  Repalica Federal da Alemanha). Durante 15 minutos esta 

suspensão foi agitada ocasionalmente. Depois da adição de 20 ml de 

agua destilada, agitou-se mais uma vez a suspensão e centrifugou-se a 

1.000 x g por 10 minutos. O sobrenadante foi coletado numa proveta de 

100 mil e o precipitado foi refrigerado, e em seguida ressuspenso em 

ml de ggua destilada e 6,5 mi de gcido perclOrico 52%. Durantel5mi 

nutos esta suspensão foi agitada ocasionalmente. Apos a adição de 

10 ml de ggua destilada, agitou-se mais uma vez a suspensão e centri 

fugou-se a 1.000 x g por 10 minutos. 0 sobrenadante foi coletado jun 

to ao primeiro e completou-se o volume para 100 ml com água destila 

da. Este sobrenadante foi filtrado com auxilio de um funil de  Buchner,  

através de papel de filLro  (Frame,  Indiistria Xlabin,  Sao  Paulo),  des  

prezando-se os primeiros 5 ml. Aliquotas deste material foram retira 

das para determinação de amido. 

Na determinação dos teores de agucares livres e de amido, 

usou-se o reagente anliona (DREYWOOD, 1946, citado por McCREADY et  

al.,  1950). Este reagente foi preparado momentos antes da reação, na 

proporção de 0,1 g de anLlyna  (Fischer Scientific Company, EE.UU.) 

para 50,0 ml de  acid°  sulftirico 96%  (Carlo  Erba do Brasil S.A.,  Sao  

Paulo). A reação processou-se com a adição de 4,0 ml do reagente  an  

trona a 2,0 ml do extrato, em tubos de ensaio tampados com esferas 

de vidro, levados em seguida para um banho-maria a 989C por 5 minutos. 

ApOs este aquecimento, os tubos foram resfriados a temperatura ambien 
te. Determinou-se os teores de agIcares livres e de amido, medindo-se 

a absorbancia em 625 nm, num espectofotOmeLro Spekol,MbdeloDI  (Jena, 

Rep.  Dem. Alma, contra um branco contando 2 ml de lcool etilico 

80% ou 2 ml de  acid°  perclOrico 10,14% e 4 ml do reagente antrona.  Pre  

parou-se duas curvas-padrão, uma com 6, 12, 24, 36, 48 e 60 pg de gli 

cose por ml de lcool etilico 80% e outra  cam  16, 32, 48, e 614e 80 pg 

1 
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de glicose por ml de acido perclOrico 10,14%. 0 valor da absorbgncia 

foi multiplicado pelo fator de diluiggo, volume do extrato e pelo 

fator da curva-padrão. O produto obtido em pg de glicose foi transfor 

mado em mg e dividido pelo peso da amostra, a fim de expressar os teo 

res de agUcares livres e de amido, em mg de glicose por grama de peso 

fresco de tuberculo. 0 teor de amido ainda foi multiplicado pelo  fa 

tor  0,9, para converter a glicose em amido (ETHEREDGE, 1941, citado 

por McCREADY et  al.,  1950). 

A determinação do valor azul  ("blue value"),  foi feita 

adicionando-se a 1,0 mil do extrato preparado para a determinação de 

amido, 1,0 ml do reagente iodo-iodeto de potgssio e ggua destilada  

at  a obtenção de um volume final de 100 ml. O reagente iodo-iodeto 

de potgssio foi preparado com 20 g de XI em 20 mil de água destilada, 

mais 2 g de 12, e completando-se o volume para 1.000 ml com agua  des  

tilada. Deixou-se em repouso por 15 minutos e mediu-se a absorbincia 

em 680 imi (A680),  num espectofotaneLlu Spekol, Modelo ZV  (Jena  Repd 

blica Democrgtica Alem), contra um branco contendo 1,0 ml do reagen 

te em 100 ml'de água destilada. 0 valor azul foi expresso em A680. 

Produtividade biolOgica 

AL produtividade biolOgica foi medida atraves de determi 

nag6es de peso seco da parte aercl, das raizes e estOlons, altura e 

numero de hastes, taxa de assimilaggo liquida (TAL) e taxa de cresci 

mento relativo (TCR). 

Objetivando-se analisar a produtividade biolOgica propor 

cionada pela reserva nutritiva dos tubérculos provenientes dos dife 

rentes tratamentos, fez-se o cultivo de um tuberculo por vaso de po 

lietileno, contendo aproximadamente 1 kg de  vermiculite (Vermiculite  
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Paulista S.A.,  Sao  Paulo). Todos os vasos foram pintados externamente 

com tinta branca, a fim de reduzir o aquecimento causado pela radia 

gao soJar. A irrigação foi efetuada com agua destilada, aproximadamen 

te 200 ml por vaso, em intervalos de 72 horas. Nesta fase experimen 

tal, com duração de 30 dias, realizada em casa de vegetação, utili 

ziou-se apenas as cultivares Bintje e Marijke. Durante o período expe 

rimental a temperatura media foi de 289C, a umidade relativamediafoi 

de 88% e a radiação solar media  foi de 218 cal  .  am-2  . dia-1. 

As determinagOes necessarias ao c;lculo das taxas de assi 

milagao liquida de crescimento relativo foram feitas num intervalo 

de 7 dias, sendo a primeira no 239 dia (t1) e a segunda no 309dia(t2) 

apois o plantio. A taxa de assimilagao liquida (TAL), expressa em 

mg . cm-2  . dia-1  foi calculada pela fOrmula, 

(LA2  - LA1) (P2  - 1) TAL = 
(t2  - t1) CA2  - Ai)  

onde L e o logaritmo neperiano, P2  e P/  representam o peso seco da 

planta nos períodos de tempo t2  e t1  e A2  e Ai, a aroa foliar nos mes 

mos periodos de tempo (RADFORD, 1967). A taxa de crescimento relativo 

(TCR), expressa em mg . g-1  . dia-1  foi calculada pela formula, 

TCR= 
L P2 - L P1  

 

 

5  

t2 -t1 

onde L 4 o logaritmo neperiano, P2  e P1  representam o peso seco da 

planta nos períodos de tempo t2  e tl, respectivamente (RADFORD, 

1967). Para o calculo da  area  foliar (A), utilizou-se o metodo de  ex  

trapolagao de peso fresco de discos foliares de  area  conhecida, para 



15. 

o peso fresco total de sistema foliar. 0 peso seco (P) da planta foi 

obtido apOs secagem em uma estufa a 809C por 48 horas. Determinou-se 

ainda, no 309 dia ap6s o plantio, as seguintes varigveis: peso seco 

da parte aérea, das raizes e estOlons, altura total media e o niimero 

médio de hastes. 

No estudo das taxas de assimilagão liquida e de cresci 

mento relativo, foram cultivados 2 tuberculos de pesos iguais em cada 

parcela experimental. No estudo do peso seco da parte aérea, das  rat  

zes e estOlons, e altura e rdimero de hastes, cada parcela experimen 

tal foi composta de 4 tuberculos. 

Delineamento experimental e anglise estatística  

No estudo da atividade enzimitica e dos teores de agiica 

res livres e de amido, usou-se um delineamento experimental planejado 

segundo uma classificação dupla cruzada com 3 repetigaes; o primeiro 

fator referia-se a tratamentos (conllule GA3 a 5 ppm GA3 a 10 ppm, 

temperatura alta e temperatura baixa), e o segundo fator a cultivares 

(Bintje, Achat e Marijke). A partir das informag6es obtidas neste de 

lineamento, efetuou-se o cglculo das médias nos diversos tratamentos 

e, aos grgficos correspondentes fez-se acompanhar os desvios padrOes 

para cada tratamento. A discussão estatística procedida fez-se a par 

tir dos resultados colocados em grgficos, com base nos desvios pa- 

dres existentes. 

Para a produtividade biolOgica, usou-se um delineamento 

experimental planejado segundo uma classificação dupla cruzada, com 

3 repetig6es; o primeiro fator referia-se a tratamentos (GA3  a 5 ppm, 

GA3 a 10 ppm, temperatura alta e temperatura baixa) e o segundo fator 

referia-se a cultivares (Bintje e Marijke). A anglise estatistica 
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procedida, seguiu o modelo convencional de Análise da Variancia, dis 

criminando-se os contrastes ortogonais segundo o interesse das compa 

rag6es envolvidas (BROWLEE, 1965). 



RESULTADOS 

Condig6es de ensaio da a-amilase  

O estudo da atividade a-amilgsica, foi precedido da deter 

rinagio das condig6es Otimas de ensaio, em extratos obtidos de  tuber  

culos-semente de batata da cultivar Bintje, brotados naturalmente. A 

atividade a-amilA'sica apresentou-se  maxima  na faixa de  pH  entre 5,2 

e 6,0, sendo escolhido o valor intermedigrio de 5,6 como o  pH  a ser 

utilizado para essa reação (Figura 1 A). Para que a reação enzimgtica 

se processasse em excesso de substrato, determinou-se a relageo enzi 

ma-substrato. Da curva obtida ficou estabelecida a concentração de 

0,30% do substrato (amidO), para 1,0 ml do extrato, sendo o volume 

final da reação de 2,0 mi (Figura 1 B). A atividade enzimgtica  amen  

tou linearmente em função das crescentes quantidades de extrato (enzi 

ma bruta) na mistura da reação (Figura 1 C). 

Efeitos dos tratamentos de quebra de-dormência sobre a atividade ami-

lgsica  

A atividade a-amilgsica apresentou diferentes valores  en  

tre os tratamentos e entre as cultivares. 0 tratamento quImico corn  

GA3' nas duas concentrag6es usadas aumentou em 69% a atividade a-ami 

lisica em relagao ao controle, considerando as cultivares em conjun 

to. Entretanto, a concentração de 5 ppm deste hormaio, proporcionou 

um maior incremento na atividade desta enzima do que a concentragao 

de 10 ppm, sendo que este incremento foi mais evidente na cultivar 

Achat do que nas demais (Tabela I e Figura 2). Os tratamentos fisicos 
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Figura 1 - Caracterlsticas da a-amilase extraida de tubgrculos-semente de batata (Solarium  

tuberosum L.) da cultivar Bintje; brotados naturalmente. A : curva de  pH  para o 
ensaio da atividade a-amilgeica, usando-se amido como substrato; B : curva de ati 

viciada a-amili'slca cm  fun*  do concentrag3es crescentes de substrato (amido), 

sendo o  pH  da mistura da reagqo 5,6; C : curva de atividade a-amagsica em função 
de quantidades crescentes de extrato (enzima bruta). 

L-1 
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de temperatura, apresentaram-se menos eficientes do que os químicos, 

em induzir um incremento na atividade a-amilgsica. Os tratamentos com 

as temperaturas alta e baixa nas cultivares Bintje e Achat, não tive  

ram  efeito sobre a atividade desta enzima em relação ao conLLule.  En  

tretanto, na cultivar Marijke, os tratamentos físicos aumentaram li-

geiramente a atividade a-amilgsica, sendo que a baixa temperatura foi 

mais eficiente (Tabela I e Figura 2). 

Um decrescimo na atividade B-amilisica, foi observado nos 

extratos obtidos de tubgrculos dss cultivares Bintje e Achat tratados 

com GA3  a 5 ppm, em relação ao conLiule, sendo que nacultivarMarijke 

este tratamento não afetou a atividade desta enzima. Por ouLru lado, 

o tratamento  cam  GA3  a 10 ppm proporcionou aos tuberculos, um aumento.  

na atividsde B-amil;sica em todas as cultivares, em relação ao contro  

le  (Tabela I e Figura 3). Para os tratamentos fisicos, observou-seque 

o tratamento a temperatura alta foi o responsgvel pelo maior incremen 
to na atividade B-amilisica em todos os cultivares, sendo que este 

aumento foi mais acentuado na cultivar Marijke. 0 tratamento  dot'  tu 

berculos a baixa temperatura, não afetou a atividade da B-amilase em 

relação ao conLrule (Tabela I e Figura 3). Em tems)s mgdios podemos 

afirmar que, os tratamentos que apresentaram um estimulo da atividade 

a-amilgsica, ou não tiveram um efeito sobre a atividade B-amilasica 

ou a diminwiremi. 

Nos resultados obtidos para a atividade amilgsica total, 

observou-se que os tratamentos quimicos aumentaram ou não tiveram 

efeito sobre esta atividade enzimatica, em relação ao controle. Nos 

tubérculos das cultivares Bintje e Marijke, a aplicação de GA3 a 

10 ppm resultou em um aumento na atividade amilgsica total em relação 

ao conLrule, maior do que aquele proporcionado pelo tratamento can  

GA3  a 5 ppm (Tabela I e Figura 4). Tratamento a temperatura alta pos 
sibilitou aos tubérculos, um aumento na atividade amilasica total em 



TABELA I - Atividades a-amilgsica (a), a-amilgsica (13) e amilasica total (T), em tubgrculos-semen 
.. (1) te de batata (Solanum tUberosum L.) das cultivares Bintje, Achat e Marijke . 

Atividade Enzimgtica (AA620 x 10 min.
-1
) 
(2) 

Tratamentos Bintje Achat Marijke 

a T a T a 

Con Lwle 

GA3 5 ppm 

GA3 10 ppm 

Temp.  alta  

Temp.  baixa  

0,089 0,217 0,306 0,084 0,176 0,260 0,076 0,207 0,283 

0,158 0456 0,314 0,192 0,130 0,322 0,133 0,205 0,338 

0,115 0,255 0,340 0,123 0,207 0,330 0,119 0,261 0,380 

0,084 0,281 0,365 0,086 0,237 0,323 0,094 0,409 0,503 

0,076 0,184 0,260 0,091 0,171 0,262 0,109 0,217 0,326 

(1) Extragaes feitas de tubérculos dormentes no tratados (controle) e 48 horas apOs os diferen 

tes tratamentos. 

(2) Valores médios de 3 repretig6es. 

N.) 
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Figulu 2 - Atividade a-amil-cisica em tub4rculos-semente de batata (Solai m tuberosum L.) das 

cultivares Bintje, Achat e Narijke. Controle (t); GA3  a 5 ppm (a); GA3  a 10 ppm 

(b); temperatura alta (c); tenperatura baixa (d); desvio padrão (I ). 
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relação ao  con L.wle, nas tres cultivares estudadas. Por outro lado, 

o tratamento a baixa temperatura diminuiu, em relação ao conLpole, 

esta atividade amilgsica dos extratos provenientes de tuberculos da 

cultivar Bintje. Entretanto, não houve diferença nas atividades amilg 

sicas totais entre os tratamentos a baixa temperatura e o cont./vie, 

no caso das cultivares Achat e Marijke (Tabela I e Figura 4). 

Efeitos dos tratamentos de quebra de dormencia sobre os teores de 

açucares livres e de amido  

 

Os teores de agUcares livres variaram entre os tratamen 

tos, não se verificando-o mesmo entre as cultivares, as quais não 

mostraram diferengas tão evidentes (Tabela II e Figura 5). Os trata 

mentos químicos aumentaram ligeiramente o teor de agUcares livres ou 

não apresentaram variação nestes constituintes, em relação ao conliu  

le.  Os tub4rculos provenientes dos tratamentos físicos, tambem mostra  

ram  um aumento no teor de agUcares livres, sendo que o aumento foi 

mais acentuado no tratamento a baixa temperatura (Tabela II e Figura 

5). 

Os teores de amido não variaram ou decresceram em relação 

ao conlzule, para todos os tratamentos nas tres cultivares, sendo que 

o maior decrescimo verificou-se para o tratamento a baixa temperatura 

(Tabela II e Figura 6). Convem salientar que este tratamento foi o 

que proporcionou o maior teor em agGcares livres (Tabela II e Figura 

5). Os valores de  "blue value"  nos diferentes tratamentos e nas tr:i's 

cultivares foram semelhantes aos de amido (Tabela II e Figuras 6, 7), 

sendo o coeficiente de correlação (-1culado para estes dois parame 

tros da ordem de 0,95. 0 aumento no teor de açucares livres pare um 

decrescimo no teor de amido, apresentou um coeficiente de correlação 

de -0,68, considerando todos os tratamentos nas tr=ses cultivares (Tabe  

la II). 



TABELA II - Teores de agilcares livres (AL), de amido (A) e valor azul (VA), em tub6rculos-semente 
(1) de batata (Solanum tuberosum L.) das cultivares Bintje, Achat e Marijke . 

(2) CULTIVARES 

Tratamentos Bintje Achat Marijke 

AL (3) A(3) VA(4) AL(3)  A(3) VA(4) AL (3) A(3) VA(4) 
4  

Controle 3,40 124,86 0,124 5,10 102,81 0,102 6,26 110,14 0,104 

GA3 
5 ppm 6,49 112,12 0,109 6,44 102,19 0,104 7,59 107,42 0,102 

GA3 10 ppm 4,02 117,15 0,126 5,50 85,13 0,083 6,79 99,57 0,099  

Temp.  alta 6,28 73,73 0,082 7,12 86,10 0,097 8,61 101,35 0,098  

Temp.  baixa 12,94 72,28 0,078 14,25 75,90 0,075 14,66 83,07 0,087 

(1) EXtrag6es feitas de tuberculos dormentes no tratados (controle) e 65 horas apOs os diferentes 

tratamentos. 

(2) Valores medios de 3 repetigOes. 

(3) Valores expressos em mg de glicose x grama de peso fresco-1. 

(4) Valores expressos em A680. 
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Figura 5 Teores de agficares livres emtub4rculos-semente de batata (Solanum tuberosum L.) 

das cultivares Bintje, Achat e Marijke. Controle (t); GA3  a 5 ppm (a); GA3 a 

-10 ppm (b); temperatura alta (a); temperatura baixa (d);• desvio padrão (1). . 
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Figura 7 - Valor azul em extratos de amido obtidos de tub;rculos-semente de batata (Solanum  

tuberosum L.) das cultivares Bintje, Achat e Marijke. Controle (t); GA3  a 5 ppm 

(a); GA a 10 ppm (b); tempratura_alta,(c); temperatura baixa (d); desvio  pa-  - 

dr;:io-  (e). 



29.  

Efeitos dos tratamentos sobre a dormencia e aspectos da brotaggo  

Apesar de não ter sido quantificado, o inicio da brota 

gao variou nos diferentes tratamentos. Baseando-se em observagOes 

visuais, podemos afirmar que todos os tratamentos foram efetivos em 

provocar a brotaggo. Os tratamentos químicos provocaram uma brotaggo 

uniforme nas três cultivares estudadas, embora que alguns brotos te 

nham se apresentado ligeiramente "queimados". Os brotos provenientes 

de tubérculos tratados com GA3 a 10 ppm foram os que apresentaram 

maior tamanho, quando comparados com os provenientes de tuberculos 

submetidos aos outros tratamentos. Em relação aos tratamentos fisi- 

cos, os seus efeito variaram em função da cultivar. 0 tratamento a 

temperatura alta foi mais efetivo em produzir uma brotaggo uniforme 

e com mais brotos por tuberculo para a cultivar Bintje. o tratamen 

to a temperatura baixa, foi mais efetivo na cultivar Marijke, a qual 
apresentou brotos uniformes, no entanto, em menor numero. 

Efeitos dos -Eratamentos de quebra de dormencia sobre a produtividade  

biolOgica  

A produtividade biolOgica foi estudada somente nas culti 

vares Bintje e Marijke. 

As taxas de assimilaggo liquida e de crescimento relativo 

apresentaram comportamentos semelhantes dentro das duas cultivares, 

para todos os tratamentos (Tabela  III  e Figuras 8, 9). A aparente su 

perioridade do tratamento com GA3  a 10 ppm sobre o  cam  GA3  a 5 ppm, 

bem como do tratamento de baixa temperatura sobre o de temperatura 

alta (Tabela  III  e Figuras 8, 9) não foi estatisticamente significa 

tiva (Tabela IV). 
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TABELA  III  - Taxa de assimilagao liquida (TAL) e taxa de crescimento 

relativo (TCR) nas cultivares de batata (Solanum 

tuberosum L.) Bintje e Marijke, provenientes de tubgrcu 

los submetidos a diferentes tratamentos de quebra de 

duLu&cia (1). 

Tratamentos 
TAL (mg .  -2 . -1 am . dia ) TCR (mg . g-1  . dia-1) 

Bintje Marijke Bintje Marijke 

GA3 5 ppm 3,97 3,67 106,8 98,7 

GA3  10 ppm 5,90 5,00 136,8 134,9 

Temp.  alta  3,93 3,83 89,9 98,5 

Temp.  baixa  4,67 4,87 105,0 130,4 

(1) Valores mgdios de 3 repetigaes. 



TABELA IV - Analise da variancia para as taxas de assimilagao liquida (TAL) e de crescimento rela 

tivo (TCR) das cultivares de batata (Solanum tuberosum L.) Bintje e Marijke, provenien 

tes de tubgrculos submetidos a diferentes tratamentos de quebra de dormncia. 

Causas de Variação  GL  
TAL TCR  

QM F QM  

Tratamentos (3) 3,6 1,8 ns 2.005,2 1,8 ns 

Cultivares 1 0,5 0,3 ns . 218,4 0,2 ns 

Interação (Ti-atamento x Cultiv.) 3 033 0,2 ns 323,8 0,3 ns 

Resíduo 16 2,0 1.118,3 

(ns) Estatisticamente rio significativo ao nível de 5%. 
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Figura 8 - Taxa de assimilagao llquida (TAL) das plantas origi 

nadas de tub4rcu1os-semente de hAtata (Solanum 

tuberosum L.) das cultivares Bintje e Marijke. 

GA3  a 5 ppm (a); GA3  a 10 ppm (b); temperatura alta 

(c); temperatura baixa (d); desvio padrao (I). 
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originadas de tubérculos-semente de batata 

(Solanum tubeLusum L.) das cultivares Bintje e 
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As plantas das duas cultivares estudadas provenientes de 

tubérculos submetidos a tratamentos quimicos, apresentaram valores de 

peso seco da parte  area  superior aos das provenientes de tuberculos 

submetidos a tratamentos físicos (Tabela V, VI e Figura 10). 0 peso 

seco da  parte aérea não foi afetado pelo aumento na concentração de 

GA3' 
tanto na cultivar Bintje como na Marijke (Tabela VI e Figura 10). 

A interação estatisticamente significativa entre os tratamentos de 

temperatura, mostra que a cultivar Bintje apresentou uma maior respos 

ta a temperatura alta e a cultivar Marijke a temperatura baixa (Tabe 

las V, VI e Figura 10). 

0 peso seco das raizes e est6lons comportou-se de maneira 

idéntica ao peso seco da  parte  area.  As plantas provenientes de tu 

berculos submetidos a tratamentos quimicos, nas duas cultivares estu 

dadas, apresentaram valores de peso seco das raizes e est6lons supe-

riores aos das plantas provenientes de tubérculos submetidos a trata 

mentos fisicos (Tabela V, VI e Figura 11). 0 peso seco das raizes e 

est6lons não foi afetado pelo aumento na concentração de GA3, tanto 

na cultivar Bintje como na Marijke (Tabela VI e Figura 11). A intera 

gao estatisticamente significativa entre os tratamentos de temperatu 

ra, mostra que a cultivar Bintje apresentou uma maior resposta a tem 

peratura alta e a cultivar Marijke a temperatura baixa (Tabelas V, VI 
e Figura 11). 

A altura total media das hastes variou de modo semelhante 

ao peso seco da  parte aérea e das raizes e est6lons. As plantas das 

duas cultivares estudadas originadas de tuberculos submetidos a trata 

mentos quimicos proporcionaram valores de altura total  media das  has  

tes maiores que aqueles das plantas provenientes de tubérculos subme 

tidos a tratamentos físicos (Tabela VII, VIII e Figura 12). A altura 

total  media das hastes não foi afetada pelo aumento na concentração de 
GA3' tanto na cultivar Bintje como na Marijke (Tabela VII e Figura 

12). A interação estatisticamente significativa entre os tratamentos 



TABELA V - Peso seco da parte aérea (PA), das raizes e est6lons (RE) e de toda a planta (T), nas 

cultivares de batata  (Solarium  tuberasum L.) Bintje e Marijke, provenientes de tUb4rou 

los submetidos a diferentes tratamentos (1). 

Peso seco (mg) 

Tratamentos Bintje 

 

Marijke 

    

PA RE T PA RE 

GA3 a 5 ppm 640 1.280 1.920 1.620 1.720 3.340 

GA3 a 10 ppm 800 1.340 2.140 1.700 2.000 3.700 

Temp.  alta  680 1.170 1.850 780 860 1.640 

Temp.  baixa  440 930 1.370 1.230 1.270 2.500 

(1) Valores mgdios de 3 repetig6es. 

0.) 
CTI 



TABELA VI - Anglise da variancia para o peso seco da parte  area  e das raizes e est6lons, das cul 

tivares de batata  (Solarium  tuberosum L.) Bintje e Marijke, provenientes de tubgrculos 

submetidos a diferentes tratamentos de quebra de dorm&ncia. 

Causas de Variação  GL  
parte aérea raizes e est61ons  

QM F QM  

Tratamentos  (3) 358.348,6 9,7** 592.381,9 17,6**  

Químicos  vs  Físicos  1 996.337,5 26,8** 1.669.537,5 49,7** 

GA3  a 5 ppm vs GA3  a 10 ppm 1 45.633,3 41,2ns 88.408,3 2,6ns 

Temp.  alta  vs Temp.  baixa  1 33.075,0 0,9ns 19.200,0 0,6ns  

Cultivares 1 2.835.937,5 76,4** 484.504,2 14,4** 

Interagao (Tratamento x Cultiv.) 3 244.793,1 6,6** 259.393,1 7,7**  

Químicos  vs  Físicos  1 372.504,2 10,0** 429.337,5 12,8** 

GA3  a 5 ppm vs GA3  a 10 ppm 1 4.800,2 0,1ns 35.208,3 1,1ns 

Temp.  alta  vs Temp.  baixa  1 357.075,0 9,6** 313.633,3 9,3**  

Resíduo 16 37.125,0 33.579,2 

(**) Estatisticamente significativo ao nivel de 1%. 

(ns) Estatisticamente no significativo ao nivel de 5%. 
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de temperatura, mostra que a cultivar Bintje apresentou uma maior 

resposta a temperatura alta e a cultivar Marijke a temperatura baixa 
(Tabelas VII, VIII e Figura 12). 

0 nUmero médio de hastes das plantas provenientes de tu 

bgrculos tratados quimicamente, foi maior do que o das provenientes 

de tuberculos que foram submetidos a tratamentos fisicos (Tabelas 

VII, VIII e Figura 13). 0  nipper°  médio de hastes não foi afetado quan 

do se usou diferentes concentrag6es de GA3  ou diferentes temperaturas 

(Tabela VIII). 

TABELA VII - NUmero mgdio e altura total mgdia das hastes, nas culti 

vares de batata (Solanum tUberosum L.) Bintje e Marijke, 

provenientes de tubérculos submetidos a diferentes trata 

mentos de quebra de dormencia (1)  

Tratamentos 
nUmero de hastes altura (cm) 

Bintje Marijke Bintje Marijke 

GA3 a 5 ppm 2,8 5,8 24,8 83,3 

GA3 
a 10 ppm 3,3 7,4 28,6 95,4 

Temp.  alta  2,7 5,2 27,3 44,6 

Temp.  baixa  2,4 4,8 17,7 64,6 

(1) Valores médios de 3 repetig6es. 



TABELA VIII - Analise da variancia para o nilmero médio e altura total media das hastes, nas culti 

vares de batata (Solanum tuberosum L.) Bintje e Marijke, provenientes dos tuberculos 

submetidos a diferentes tratamentos de quebra de dormancia. 

Causas de Variação  
niimero de hastes altura  

GL  
QM F QM  

Tratamentos  (3) 3,6 3,8* 849,4 8,6** 

Quimicos vs  Físicos  1 6,8 7,1* 2.277,6 23,1** 

GA3  a 5 ppm vs GA3  a 10 ppm 1 3,6 3,8ns 190,4 1,9ns 

Temp.  alta  vs Temp.  baixa  1 0,4 0,4ns 80,1 0,8ns  

Cultivares 1 54,6 56,9** 13.452,1 .136,1**  

Interação (Tratamento x Cultiv.) 3 0,9 1,0ns. 703,3 7,1** 

Quimicos vs  Físicos  1 - - 1.401,5 14,2** 

GA3  a 5 ppm vs GA3  a 10 ppm 1 - - 51,3 0,5ns 

Temp.  alta  vs Temp.  baixa  1 _ _ 657,1 6,7*  

Resíduo 16 0,96 98,8 

(") Estatlsticamente significativo ao nivel de 1% e (*) ao nivel de 5%. 

(ns) Estatisticamente no significativo ao nivel de 5%. 
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Figura 12 -. Altura total m6dia de bastes das plantas  on  

ginadas de tube-rculos-semente de batata 

(Solanum tuberosum L.) das cultivares Bintje 

e Marijke. GA3  a 5 ppm (a); GA„1  a  LO ppm 

(b); temperatura alta (c); temperatura bai 

xa (d); desvio Tladrao (1 ). 
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DISCUSSÃO E CONCLUSOES 

Os tratamentos químicos (ácido giber4lico) e físicos (tem 

peratura) utilizados para quebrar a dormencia, apresentaram diferen 

tes efeitos sobre a atividade amilgsica em tuberculos de batata. Ao 

analisar a atividade a-amilgsica em extratos obtidos de tubérculos 

tratados quimicamente, observou-se um aumento em relação ao controle, 

nas tres cultivares estudadas (Tabela I e Figura 2). Este resultado 

coerente com o obtido por CHEN & CHANG (1972), trabalhando com Avens  

fatua, os quais observaram um incremento na atividade amilgsica apOs 

aplicação deste hormanio. Resultados também concordantes foram obti 

dos em tubérculos de batata (Solanum tuberosum L.), nos quais a ativi 

dade a-amilgsica foi aumentada, 20 horas  alp&  a aplicação de GA3 a 

10-4 M (CLEGG & RAPPAPOk, 1970). A aplicação de GA3  a 5 ppm, propor 

cionou um maior incremento na atividade a-amilgsica em relação ao  con  

ule, do que a aplicação de GA3  a 10 ppm (Tabela I e Figura 2). Este 

decrescimo na atividade a-amilgsica, induzido por uma maior concentra 

gão deste horm6nio, também foi observado em eixos embriongrios de 

ervilha, tratados com GA3  (LOCKER  & ILAN, 1975). Os tratamentos fisi  

cos  foram menos eficientes do que os químicos, no que diz respeito ao 

incremento na atividade a-amil;sica (Tabela I e Figura 2). 

Em termos medios podemos afirmar que, os tratamentos que 

apresentaram um estimulo da atividade a-amilgsica, ou não tiveram um 

efeito sobre a atividade 3-amilgsica ou a diminuiram (Tabela I e Figu 

ras 2, 3). Como decorrencia disto, os tratamentos químicos aumentaram 

ou não tiveram nenhum efeito na atividade amilgsica total, em relação 

ao controle. Considerando os tratamentos físicos, observou-se que 

eles aumentaram ou diminuiram a atividade amilgsica total, em relação 

ao conLyule (Tabela I e Figura 4). Estes resultados sugerem que,  pro  

vavelmente, o aumento em atividade amilgsica não 4 a cai RA do proces 

43 
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so  de brotagão, mas o seu efeito. Esta conclusão nos parece valida, 

pois CHEN & CHANG (1972) estudando os efeitos do GA3  na quebra de 

dormencia de sementes de Avena fatua, observaram que a germinação  pre  

cedeu ao aumento em atividade amilasica. Resultados tambem concordan 

tes foram obtidos por DENNY,  MILLER  & GUTHRIE, 1930; DENNY, 1931, 

1932;  MILLER,  1931, citados por HEMBERG (1965), os glais observaram 

que em tuberculos de batatas dolmentes, apOs a aplicação de cloridri 

na etilenica a atividade amilasica foi aumentada, entretanto, este 

aumento foi consequência indireta desta substancia, visto que, ela não 

teve efeito sobre a atividade desta enzima  "in vitro".  

0 aumento no teor de agUcares livres, proporcionado pelo 

tratamento químico em relação ao controle (Tabela II e Figuras 5, 6), 

parece ser consequéncia de aumento na atividade a-amilgsica (Tabela I 

e Figura 2). Estes resultados concordam com aqueles obtidos por 

CLEGG & RAPPAPORT (1970) em tubérculos de batata. Eles observaram que 

20 horas apus a aplicação de GA3  havia um aumento na atividade a-ami 

lasica, que veio acompanhado por um acrescimo no teor de açucares  re  

dutores. Observaram ainda que este teor aumentou proporcionalmente 

ao logaritmo da concentração de GA3, no intervalo de 10-8 a 10-4 M e 

decresceu ligeiramente quando a concentração desta substancia foi  au  

mentada para 10-3 M. 

Os tratamentos com as temperaturas alta e baixa, propor 

cionaram um acr4scimo no teor de agiicares livres e decrescimo no teor 

de amido, em relação ao controle, sendo mais acentuado no tratamento 

a temperatura baixa (Tabela II e Figuras 5, 6). Este aumento induzido 
pela alta temperatura, parece ser consequencia de um incremento na 

atividade 8,-ami1asica, uma vez que a atividade a-amilA'sica ou permane 

ceu inalterada ou aumentou ligeiramente, em relação ao controle (Taba 

Ia I e Figures 2, 3). Jg o aumento no teor de agUcares livres propor 

cionado pelo tratamento a temperatura baixa, não se fez acompanhar 
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de incremento em atividade amilasica (Tabelas I, II e Figura 4). Re 

sultados semelhantes foram obtidos por ORA]) et  al.  (1971), que obser 

varam, além do descrito acima, um decréscimo no teor de amido e mudan  

gas  nas propriedades e composição das membranas dos amiloplastos. Se 

gundo estes autores, estas mudanças na membrana do amiloplasto, exer 

cem influencia na degradação do amido, possivelmente permitindo o seu 

contato com as enzimas degradativas. Deste modo, o aumento no teor 

de agilcares livres pode ser melhor explicado pelos efeitos exercidos 

pela baixa temperatura sobre a membrana dos amiloplastos, do que por 

um aumento na atividade amilasica. 

A grande variaçao no teor de agdcares livres induzida 

pelos diferentes tratamentos, parece mostrar que não 6 um fator prima 

rio no processo de quebra de dormencia. 0 aumento seria consequencia 

de um incremento na atividade enzimatica ou de mudanças morfolOgicas 

nas membranas do amiloplasto. Comparando-se as teores de agUcares li 

vres com as taxas de assimilação liquida e de crescimento relativo 

(Tabelas II e  III),  observou-se que não ha qualquer relação de propor 

cionalidade. Identica conclusão se obteve, quando comparou-se os teo 

res de agUcares livres com os obtidos para o peso seco da parte  area,  

das raizes e est61ons, altura e ndmero de hastes (Tabelas II, V e 

VII). 

Pelo exposto acima e pelas observag6es visuais da brota 

gão, verificou-se que o crescimento vegetativo, provavelmente estaria 

na dependência das caracteristicas fisicas dos brotos, principalmente 

numero e tamanho. Deste modo, o tratamento dos tuberculos com GA3' 
talvez por induzir uma maior divisão e alongamento celulares, produ 

ziu brotos maiores e em maior ndmero. Resultados semelhantes foram ob 

tidos por BRUINSMA & SWART (1970) que observaram estes aumentos em 

tubérculos de primeira colheita, isto 6, al:Zs os tubérculos da planta 

mãe serem tratados com GA3. As plantas provenientes dos tubérculos 

com brotos maiores emergiram mais cedo e consequentemente passaram a 
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fotossintetizar antes das plantas dos demais tratamentos, conforme 

verificado por HARTMAN (1934). Esta observação foi confirmada quando 

se analizou o peso seco da parte  area,  o das raizes e estOlons, e a 

altura e o numero de hastes. As plantas originadas dos tubérculos tra 

tados quimicamente, apresentaram valores de peso seco da parte aerea, 

das raizes e estOlons e de nUmero e altura das hastes, maiores do que 

os das provenientes de tuberculos submetidos a tratamentos físicos 

(Tabelas VI e VIII). Tendo em vista  cue,  de cada haste forma-se um 

sistema radicular individual, um maior ndmero de hastes proporciona 

ria uma maior formagão de raízes. Isto foi confirmado pela anglise 

estatística e pelo alto coeficiente de correlação (0,99) entre os va 

lores obtidos para o peso seco das raízes e estOlons e, o numero de 

hastes, proporcionado pelo tratamento quimico dos tuberculos (Tabelas 

V e VII). Entre os valores do peso seco da parte  area  e cs das rai 

zes e est6lons, os coeficientes de correlação foram de 0,95 para o 

tratamento químico e de 0,66 para o físico (Tabela V). Esta alta cor 

relação proporcionada pelo tratamento químico, estg em concordância 

com os resultados obtidos por GRECHUSKNIKOV et  al.  (1964, citado por  

SMITH,  1968), que mostraram uma correlação positiva entre o tratamen 

to de tub4rculos de batata com GA3 e' a capacidade de absorção do 

sistema radicular e a taxa de fotossintese. 

Para o peso seco da parte  area  e das raizes e estolons, 

a interação entre os tratamentos e as cultivares, mostrou-se signifi 

cativa entre os tratamentos químicos e os físicos, e entre as tempera 

turas alta e baixa. Entretanto, no foi observada entre as concentra 

g6es de GA3  (Tabela VI). Identico resultado foi obtido para a altura 

das hastes, o mesmo não acontecendo para o namero de hastes, cuja  in  

teragão não foi significativa (Tabela VIII). A interação significati 

va consequência das diferentes respostas das cultivares aos trata 

mentos físicos. As plantas da cultivar Bintje apresentaram maiores 

valores para o peso seco da  parte  area,  das raízes e estolons e para 
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a altura das hastes, para o tratamento dos tuberculos a temperatura 

alta. Entretanto, as plantas da cultivar Marijke proporcionaram maio 

res valores para as mesmas varigveis, para o tratamento a temperatura 
baixa. Por outro lado, as plantas provenientes dos tratamentos qumi  
cos,  mostraram a mesma resposta para as varigveis citadas, dentro das 

duas cultivares, ou seja, em ambas as cultivares a aplicação de GA3  

nas duas concentrag6es usadas, proporcionou resposta semelhante (Tabe 

las V e VII). 

Do exposto acima, podemos afirmar que os tratamentos qui 

micos foram superiores aos tratamentos fisicos, em proporcionar as 

plantas formadas, uma'maior utilização das reservas do tuberculo. 

Esta superioridade pode ser evidenciada pelas seguintes raz6es: 

. pouco tempo requerido para a aplicação do GA3; 

. a brotagão alcançada EM poucos dias; 

. facilidade de execução, em relação aos tratamentos de 

temperatura; 

. a mesma resposta para o crescimento vegetativo  am  ambas 

as cultivares; 

. os maiores valores para as varigveis da produtividade 

biolOgica. 

Entretanto, esta superioridade depender g dos objetivos 

da  cultura, pois os tratamentos químicos ao induzirem a formação de 

um maior ndmero de hastes proporcionaria um maior nUmero de tub4rcu 

los por planta, com um  manor  peso medio AiKIYAMA, 1963, citado por  

SMITH, 1968), SHELTZER & MacKAY, 1963, HOLMES et al.,1970, PERENNEC & 

CROSNIER, 1971). 
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Das cultivares estudadPs, a que apresentou melhor desem 

penho no que diz respeito a produtividade biolOgica, foi a MArijke. 
Isto pode ser atribuido ao maior peso mgdio dos tubgrculos da culti 

var Marijke (75 g), para um menor peso mgdio (54 g) da cultivar 

Bintje. Os tubgrculos com um maior peso proporcionam um maior desen 

volvimento da planta, conforme observado por ROZIER-VINOT, (1971) . 

EnLvetanto, denLio de cada cultivar as variag6es nos pesos dos tubgr  

cubs  farammtnimas, desprezando-se inclusive a anglise da covarian 



RESUMO 

No presente trabalho foram estudados os efeitos dos trata 

mentos químicos (GA3  a 5 e a 10 ppm) e físicos (temperaturas alta e 

baixa), na quebra de dormência, na atividade amilgsica, nos teores de 

agGcares livres, de amido e na produtividade biolOgica de tubérculos 

de batata (Solanum tuberosum L.). 

Nas anglises químicas foram utilizados tubérculos-semente 

das cultivares Bintje, Achat e Marijke. As extrag6es para o ensaio 

das atividades enzimgtiras e determinação dos teores de agIcares li 

vres e de amido, foram feitas de tubérculos dormentes no tratados 

(conLrole) e, 48 e 65 horas, respectivamente, apOs os tratamentos. Os 

resultados obtidos mostraram que os tratamentos físicos foram menos 

eficientes do que os químicos, no que diz respeito ao incremento na 

atividade a-amilgsica. Os tratamentos que apresentaram um estimulo 

da atividade a-amil;sica, ou no tiveram um efeito sobre a atividade 

8-amilgsica, ou a diminuiram. Os tratamentos físicos aumentaram ou 

diminuiram a atividade amilgsica total, em relação ao conllole. Estes 

resultados sugerem que, provavelmente, o aumento em atividade amilg 

sica nao a causa do processo da brotaçéo, mas o seu efeito. Os tu-

berculos provenientes dos tratamentos químicos, apresentaram aumento 

no teor de ag5cares livres em relação ao controle, o que parece ser 

consequência de um aumento na atividade a-amilgsica. Os tratamentos 

físicos também proporcionaram acrescimo no teor de agUcares livres, 

sendo que, o induzido pela baixa temperatura no se fez acompanhar 

por um aumento na atividade amilgsica. Este aumento no teor de agUca 

res livres, foi interpretado como sendo devido aos efeitos da baixa 

temperatura nas propriedades e composigao das membranas dos amiloplas 

tos, possibilitando assim, o contato do amido  cam  as enzimas hidroll 

ticas. 
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Na analise da produtividade biolOgica foram utilizados 

tuberculos-semente das cultivares Bintje e Marijke, que foram cultiva 

dos em vasos contendo  vermiculite.  Foram determinadas as seguintes 

varilveis: taxa de assimilação liquida, taxa de crescimento relativo, 

peso seco da  parte  area,  das raizes e estolons, altura total media 

e niimero médio de hastes. Observou-se que não hl qualquer relação de 

proporcionalidade entre os teores de açucares livres e a produtivi 

dade biolOgica. 0 crescimento vegetativo parece estar na dependência 

das características físicas dos brotos, principalmente, numero e tama 

nho. 

Os tratamentos químicos foram superiores aos físicos, em 

proporcionar as planta-§ formadas, uma maior utilização das reservas 

do tubérculo. Todavia, esta superioridade dependera dos objetivos da  

cultura, pois os tratamentos químicos ao induzirem um maior numero 

de hastes, proporcionariam um maior nilmero de tuberculos por planta, 

com um menor peso medio. 

A cultivar Marijke apresentou um melhor desempenho no que 

diz respeito a produtividade biolOgica, em relação a cultivar Bintje, 
que foi interpretado como sendo devido ao maior peso médio dos  tuber 

cubs  da  cultivar Marijke. 
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