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I. INTRODUCAD

Apesar do avango tecnoidgico alcangado pela agricultura
ao longo dos anos, observa-se que poucss especigs  veagebtais
tem merecido atencio por parte dos pesguisadores de todo
mundo. Segundo a FAUs o homem utili;a 2.60% especizs vegetals
das quais 159 <30 cultivadas. Nas vregides Ltropicais,
verifica-se a utilizacdo, em largs escalas de plantas de
clima temperado g muito pouca de plantas traopicais,
principalmente devido & deficiéncia de pesguisas dos recursos
nativos o gque pode, inclusives procovar o seu dessparecimento
gm virviuoe de ums economia puramente extrativa (LAaBOURIaU.
1971, DIETRICH et al., 1988).

Muitas das gspeciss tropicais s3o cultivadas: a nivel de

subsisténcias em fundos de guintais e chacaras OouU mMESMOo
aproveitando-se de arems nio ocupadas pela agricultura
tradicional. Entre elas encontram—-se muitas gspeCies
frutiferas, medicinais s - olericolas; mostrando uma

diversidade grande tanto ns forma de utilizaclo como das
partes das plantas utilizadas.

Mais recentemente, o estudo dos recursos vegetais
nativos tem se tornado ponto de interesse por parte de varios

orgaos oficiaiss nacionais e internacionaiss na busca de




fontes alternativas gque possam  solucionar o0s  problemas
enfrentados atuslmente devido as altas taxas de erescimento
populacional @, consequentementey, a fome.

Entre as partes de ums piagté, os sistegmas subterrineos
_espesﬁados considerados partes vegetativas =specializadas,
Como o3 bulboss cormos, tuberculos, raizes tuberosss @
pseudobulbos; tém, segundo HARTMANN & KESTER (1982), a funcio
principal de acumular em seus tecidos reservas gque garantam a
sobreviveéncia das plantas. Mormalmente, as plantas
possuidoras de Orgzos subterrineos espessados 530 asdaptades
para resistirem as condicdes adversas que mcmrreﬁ durante o
ano. s ¢iclos principzis para os quais se adaptam <8¢ o
quente—fric das zonas tempevradas ¢ o quente-seco das regibes
tropicais e subtropicais. Qutra funcio € a3 reprodugio
vegetativas que se aplica em muitos casos.

Dentre as subst3ncias que s3o acumuladas em  orglos
subterraneos, além das proteinas, gorduras, fibras, taninos,
gtc.s destacam-se os carboidratos. Estes podem ocarrer tanto
na forms soldvel, facilmente gextraivels como na forma de
polissacarideos de reserva (amido, frutanosy inulinal, ou
ent3o polissacarideos estruturais como as hemiceluloses.

Plantas tropicais comp mandioca, batata-deces card e
araceas comestiveis representam uma das maiores fontes de
energia na dieta da populacldoc nos tropicos umidos,
principalmente omn ﬁacﬁéﬁ em desenvolvimento como as da  Asias
Africas, América Latina e do Pacifico. O potencial dessas

"raizes” em produzir grande quantidade de energia por hectare




e bem veconhecido (GAILLARD, 198B4).

Dentre estas plantas, &% ardceas comestivels teém  um
papel Ffundamentals apesar de pouco conhecidass do ponkto  de
vista gcendmico.  SHo conhecidass principalmente; como  um
grupo de espeécies de mata 2 gue s& prestam,  com  muita
propriedade, comp plantas ornamentais (FLOWMAN, 19&%).

No Pacificos segundn  GAILLARD (19843, A% BYICEAs
comestiveis tEm sido utilizadas como =alimento por varios
PAISES . Entretanto, nos dltimos anoss tem havido um declinio
tanto no cultivo como na utilizacdo das mesmass resultante de
trés causas principais: as vantagens apresentadas pelos
alimentos armazenaveis, Ccomo 0s cerealss por exegmplo; eela
mentalidade de gque o0s alimentos intvoduzidos s3p sempre
melhores gque os locais ey finalmentes pela politica econdmica
gue canaliza a maior parite dos recursos para os produtos  de
exportagios; limitando os recursos para a produglo de culturas
de subsisténcias como 2 o caso das araceas comestiveis.

Diante de tais problemas e da importancia gue as araceas
tem, nd3o sd como plantss ornamentaiss mas tambem na
afimentacﬁo da populagio de varios paisess principalmente nos
menos desenvolvidos, e que o presente trabalho sg propde =a
gstudayry uma das especies da familia Aracesz, Xanthosoma
sagittifolium (L.) Schott,  tida como planta de um génevo
gstritamente americano (BARRAU, 195373 PLOWHAN, 124735 MORTON,
19727,

O0s objetivos s3ao, com base no estudo do desenvolvimento
da planta a partir de segmentos dos oOrgaos subterraneoss

gxtrair & determinar os compostos de reserva neles contidos e




sua varisclo durante o ciclo anual das plantas, a551M Como a

influgncis de alguns fatores como tamanho de estaca,

POSLICEOs conteudo @ qualidade de compostos de rescrva  na

propagacao veagetativa da especie.




I1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. Caracterizagio da FTamilis Araceae.

& familia Araceae contem cerca de 110 gséneros e £.000
se desenvolvem em regides temperadas. S3o0 plantas herbaceas
PETENESy terrestres ou epifitasc, raramente arborescentes ou
agquaticas. Apreszntam caules na forma dg tuberculos ou
rizomas, ou ainda aéreps, frequentemente com orgdos de
sustentagio (PLOWMAN, 19&%F JOLY, 1977).

Segaundeg COURSEY (1948}, o casule subterraneo destas
plantas e do tipo cormo, sendo que, norfologicamsnies 's]
cormo primario representa o caule principal e os cormos
secundarios ou cormilhos as ramificacgdes laterais. Muitas
VEZES s segundo o autor, eles s30 referidoss incorretamente,
como rizomas @ tubérculoss respectivamente. 0 tamanho dos
dois tipos de drglos varia muito entre espécies g variedades:
os cormilhos s3o0, usualmente, o0s mais apreciados para 2
alimentagido,

As folhass; de disposigio alternas nascem enroladas
sobre o ponto vegetativos frequentemente protegido por uma
grande estipula persistente ou caducss em geral com peciolos

longos e grande bainha invaginante. 580 normalmente folhkas
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inteiras ou partidas, com nervagio reticulada ou aberta. s

flores s3a PEQUENAS s EReHR1D, de sexo separado au

i1

hermafroditasy numa espiga Florasl chamada vepadice, senpre
protegida por uma grande bractea, a espatay podendn esta ser
ceolorida e brilhante. Os ¥Frutos s3o do tipo bsgas  fFormando
uma infrutescéncia. As sementes apresentam tamanhos e formas
variadass:s com ou sem endosperma. Comumente apresentams. nos
tecidos da planta, latex viscoso ou atre ¢ rafides de oxalato

de calcio (PLOWHAN, 19493 HMAYD, informacio pessoall.
1.1. Ariceas comgstiveis economicamente importantes

Com poucas excecles, as araceas de interesse econdmico
sio pouro conhecidas. 530 plantas cultivadas devido ao valor
de seus Orgl3os subterrdneos de reserva comestiveis ous
unicamentes por suss folhas utilizadas como verduras de mesa
(BARRET & YOUNG, 19873,

Cinco géneros classificados por Engler si8o considerados
mais importantes eémnamicamente: Cyrtospermas Amorphophalius,
Alccasias Colocesia e Xanthosoma, sendo géneros facilmante
distinguiveis pela forma de suas Félhas. Alocasia pode ser
distinguido de Anmorphopbhallus pelas suas folhas inteiras,; de
Colocasia pelas suas folhas digitadass de Xenthosoma pela
ausencia de uma veia marginal proeminente 8 de Cyrtosperma
pelos lobos basais arredondados (BARRAU, 19373 COURSEY,

19468)y como mostra a Figura 1.
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FIGURA 1. Forma das folhas dos cinco géneros mais importantes

entre
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A% araceas comestiveis.
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Alocasia

0 género Alocasia (Schott) G. Don. ¢ compastoc por cerca
de 79 espécies, todas da deia tropicaly sendo gue duss sB0 ae
mais citadas nsa iiteratura: Alocasia macrorrhiza (L.) Schott.
originaria da regifo que val da Maldsia ao Pacifito g A
indica Schott que vai da rndia & Maldsia (BARRAU, 19573
PLOWMAN: 19&6%3 SAKAIL, 1983: OGHAMI, 1984). SZc cultivadsas
devido aos cormos, principalmente, embora em muitas partes da
fndia suas folhas tambem sejam apreciadas. Mo Brasil 2 outras
regioes dos trodpilcos, fHilocasia @ usads na &slimentagso de
porcos e gado (SAKAl, 19832).

0s cormoss embora comestiveis, n3o s8o t83op aprecizados
devide a acridez. A utilizacio de cormoss; folhas e peciolos
na medicina popular tem mantido & incentivado o gultive
destas plantas mais do gue o seu valor na alimentacao (GHANI,

12847,
Curtosperma

Trata-se de um gé€nero com cerca de 11 espécies que se
desenvolvems normalmentes em locals alagadigosy, rios g lagos
como plantas daninhas (SAKAI, 19833 PANCHO, 1984). S3o
plantas ricas em carboidratos e excelente fonte de calorias.
porem pobres guanto a outros nutrientes. As especies mais
comuns s3o! C. chamissonis (Schott) Merr e C. merkusii

{Hassk .} Schott,




Amorphoshallus

As wspecies de Amorphophallius podem ser distinguidas das
demalis espécies comestiveis por apresentarem somente uma  ou
duas folkas por planta. S3c plantas de regites tropical e
subtropical & gue apresentam sazonalidade de desenvolvimentos
com um crescimento vegetativo ativo durante o verdo g Ccormos
dormentes no inverng, oUW sejay Nas €pOCAsS MBLS  SECAS. A
especie mals importante do génsra € A. campanulatus {(Roxb.)
Bl. ex Decne (SAKAI, 1983).

Muitas especies 2t &30 distribuidas pela Asia, Africa e
Oceania tropical. O0s cormos s3c colhidos ainda  gquando
pequenoss s2ndo bastante doces 2 suculentos (COURSEY, 192683,
S3c consumidos tanto os cormos frescos como processados  ns
forma de farinha (SAKAI, 1983). Estes s30 ricos em amido
(GHANI » 19284} £ utilizados pelos indianos na forma curtidae.
em bDoloss sobremesas g pudins. O peciolo também & comestivel
deppis de Ffervido. Segundo COURSEY (1968): zssim como 2m
putras especies comestiveis, parte dos carboidratos dos
cormos e5t3o na forma de mananos, ou sejas de polissacsridegs

derivados de manose.
Colocasia

"Taro”s "dasheen”, ”eddoé”, "eurcas” e "old cocovam” s3o
algumas das formas de como sio referidas as plantas de
Cologcasia esculenta (L.?) Schott ou €. antigquorum Schott, Tem
havido muita controvérsia sobre a romenclatura botfinica deste

género segundo COURSEY (1968). PLUCKNETT et al. (19790)




consideram, ne entantos, gque © nome “tarn” é  reositrito
exclusivamente as formas e variedades de C. esculenta. Esta
especie €, entre as araceas comestiveis, a mals importante e
mais conhecida pelos seus cormos amiEécems;

Mo Brasil e conhecida populsrmente por iﬂhame,l inhame-
thinés, inhame-de~-porco e inhame-yvoxo (NOLASCO, 1983, sendo
que no  litoral sul do Estado de S350 Paulo tratam-nz  tambeém
por taia-saracura.

Seu cultivo & muito antigo e sua origem muito discutida.
COURSEY (19&8) cita~s como originaria do sudeste asiabtico e
sgu cultivo difundidos postericormentes pela rfndia e Pacitico
{(Nova Zelandia ¢ Havai) em tempos pre-histdricoss alcangando
o leste Mediterrineo e depois cruzandoc a Africs até a costa
da Guine. Do oceste africano passou para a America tropical e
peste indiano em poucous seculos. sendo hoje culbivada em
todos o0s paiaeﬁ de clima tropical e sub-tropical.

além de sy uso medicinal, seus cormoss folhas e
peciolos s80 utilizados na alimentagio desde que preparados
adequadamente na forma de guizados, cozides, assados ou
fritoss para evitar ivritacdes na boca e garganta provocadas
pelos cristais de oxalato de calcio encontrados em todas as

partes da planta (PLOWMAN: 194%9).
AXanthosoma

Existem cerca de 49 espeécies de Hanthosoma, todas
indigenas da America tropical. Algumas 580 consideradas pelos
etnobotdnicos e arqueologistss como a cultura de raiz mais

antiga do mundo (MORTON, 1972:. Normalmente, espécies de
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Xanthosoma sioc discutidas juntaments com o inhame ou  mesmo

confundidas com gle (PLOWNMAN,: 1946%).

)

o et - P . X - b R
830 conhecidas por varios nemes populares: malangs’ ou

"guagui”  (Cubali "malanga” ou Ytaio” (Haitilds Tyautia”
(Repidblica Dominicana e Filiginas); “yautia” ou “tanier”
(Porto Rico):; “"tannia” {(Trinidad})s; ’“new cocokgam” {africa);

toiobas mangarito ou taid {(Brasil}, entre putros (COURSEY,

194683 MORTON,L1972).
1.2. Xanthosoma sagittifolium

Grande planta herbacea, -terrestre, com latex, tuberosa,
acaule ou com caule agrec curto e ereto. As folhas apresentam
peciolos  gque abtingem 192 centimetros de comprimentoy mails
longos que o limbo foliars carnudoss bainka n3o alcancando
mais gue a metade do comprimento do peciolos Timbo oval-
deltodide de 63 X 48 centimetros ou mais. verde ocliva escuro
na parte superior & mais claro na inferiory, sub-agudo ou
phtuso no apice, sagitado na basey com lobos basails agudos 3
obtusoss ou arredondados, lobo terminal com 3 5 & parss de
nervuras lIaterais principais imprimidas na face superior e
proeminentes na inferior. Espata Tonga (17 cm cu mais?) com a
parte basal enrolada, persistente} peduinculo suase t30 longo
quanto s espata. A espadice é'lcnga (15 cm ou mais) com parte
feminina com cerca de 3 cm3 parte central esteril ( 2,3 om) @
parte masculina com B —m (MAYD, informac3do pessoal).

0 "cocoyam”y “tannia’”y “yautia” ou taiobas nomes pelos

quais € vulgarmente conhecidas, € uma planta gue resiste ao
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sombreamento parcial e se desenvolve melhor em condigdes de
alta umidade. € cultivada normalmente por suaes folhas tenras,
semelhantes as do espinafre, gque entram no preparo de varios
pratos assim como pelos seus TOrmos laterais feculentos
(BARRET & YOUNG, 192735 BaRRBalU, 19373 HAYD, informagdo
pessoall. SHo o0s cormilhos os normalimente consumidos palo
homem por serem mals tenros, enguanto o cormos mais velho, 2
mais utilizado na alimentago de suinos (BARRET & YOUNG,

1987 .

2. Tuberizacio

Entre as wvarias esp@cies vegetais; alguns dSrglios de
natureza bem definids como raliz, czule e folhas cossuem =2
propriedads des 8 um momento qualquer do ciclo vegetativo da
planta: passar a acumular nos seus pareénguimas primdrios ou
secundarios substancias de reserva,; normalmente glicideos. O
armazenamento destsas substs8ncias acompanha uma hipertrofia do
drgdp afetado, caracterizando a tuberizacfo. LCom a morte da
parte aerea da planta, estes drglos tuberizados: apds um
periodo de dorméncia mais ou menos prolongado, servirdo como
material de multiplicacdo da especies pela brotaglio de novas
gemas que utilizar3o as reservas acumuladas anteriormente
para sua primeira fase de crescimento (JOLIVET, 1969).

A fungdo principal dos drgfios tuberizados € o acumulo de
reservas para a sobrevivBncia das plantas. Estes Orgaas,
normalmente, ocor%em em plantas herbaceas perengss cuja parte

agrea maorre no final de cada estagdo de crescimento & a
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planta sobrevive no solo como Orgio latente até 2 prdxima
gotacidn de crescimento. Alem de oOrglos de reserva, estes
Orgiocs saoc importantes meios de resroducio vegebtativa,
atraves das teécnicas de separagio & divisBo (HARTMANN &

KESTER, 1i902).
2.1. Di?erentes'tipos de Orgios de reserva

Do ponto de vista morfoldgico, um odrgSo tuberizado
distingue-se de um orgic ndo tuberizado por ser mais curto,
mals g9russe € chelo de ressrvas (Dupaignes 1967 apud JOLIVET,
1946%F). s formas variam.de acordo com o Org3o znvolvido na
tuberizagios se um caule, uma raiz ou folha, recebendos em
func3o disto, denominagles diferentes. 0Os tipos mais comuns
segundo  JOLIVET (19&9), FERRI et al. (1978 =& HARTMAMNN &
KESTER (1982) sao:

a) Eulﬁo - & um orgao subterrineo de reserva formado por
um caule achatadp, curto 2 carnoso gue levs om s2u apice um
meristema e na parte inferior ralzes advenbticias, protegido
POY ESCAMAs grossas 2 CArnosas que romplem a maior parte do
bulbo. -Representam as bases continuas e envolventes das
folhas. #As escamas exteriores; no gerals s80 carnudas @
contém material de reserva acumulado, enguanto 2as mais
internas funcionam em menoy grau como orgios de armazenamento
e parecem-se mais com folhas comuns. Em algumas espeécies
aparecem escamas externass secas e membrancsass  qQue serven
como protecio. Nas axilas das escamas desenvolvem—-se
meristemas que produzem os bulbilhos.

b) Tubérculo - & wum drulo macicos constituido pela

i3




hipertrofia de um caule (agreo ou %ubterrénéo)y de uma raiz @
mesmo de um  hipocotilo e pela acumulacio de wmateriais de
reserva. Um tubeérculo deg caule tem todas as partes de  um
caule tipico. 0Os “olhons” representam os ndss cada um formado
Dor uma DU mals gemas poucog desenvolvidas. Aparecem  como
gxemplo em alcachofra de Jderusalem (HMelianthus tuberosus L.),
Caladium e na batata (Solanum tuberosum L.). Como exsmelo de
tuberculons gue se desgnvolvem 3 partir de raizes (raizes
tuberosas) tém-se as Dahlia spp., algumas espécigs de
Begoniasy =2 batata-doce {(Ipomoes batatas {(L.) Lam.)s entre
outras. A betervrabaz (Beta vulgaris L.})sa cenoura (Daucus
carota L.) 2 o0 rabanete (Raphanus sativus L.} s3o exemplos de
tuberculos hipocotiledonares.

c) Rizoma ~ & um caule especializado no gual a gema
principal cresce horizontalmente. abaixoc ou sphre a
superficis do snlo. Apresenta nods e sntrernds visiveis ¢ nas
proximidades dos nds aparecem ralzes adventicias e pontos de
crescimento lateral. Us brotos aéreos s3o formados a partir
da gema términal do rizoma ou a partir de ramificacBes
laterais-

d) Cormo - & a base inchada de um vestigio de caule
envolvido por folhas secas com aspecto de escama. £ uma
estrutura sdlida, cmntrastaﬁda com 0o bulbo que € Formado
principalmente por escamas foliares:; com nos ¢ entrenos
definidos. A maior parte do cormo € composta por tecido de
resgrva formado por celulas de pargnguima. No dpice do cormo

ha uma gems vegetativa terminal gue formaria ramos novos




vegetativos 2 floriferos: e em cada nd  @parecem  gemas
axilares. Um exemplo tipico de planta cormosa € o gladiolo
(Gladiolus spp.l.

> Estol3o -~ caule laterai mais ou menos delgado e em
geral longo, capar de  Formmry vegetativamente,s oulras
plantass nasce na base de um caule pré-existente e se
expandes. Doils tipos existem! o estolio epigeus que geralmaente
forma ramos aereoss € 0 estoldo hipoosu, subterrdneos gue ndo
originsa ramos nem raizes, produzindo na extremidode
tubérculoss bulboss etc.(FERRI et al.; 1978).

Nas araceas comestivels como as do género Curtosperma,
Amorphophalluss Colocasia e Xanthosoma os 9rg3os tuberizados
580 citados na literatura ora como tubéerculos (BARRAU; 19573
PLOWMAN, 17693 PAaIva, 2t al.;1981) arz comno COrmos
(PLUCKENETT et al., 192723 PLUCKENETT & PERA, 19713 HMORTON,
1972 e Sﬂﬂﬁf; 1983y, COURSEY (1%468) reporta, no egntanios sue
morfologicamente o caule principal destas plantas & tipo
cormo e @% brotacdes laterais cormilhos, que muitas vezss sio
referidos, inccrretamente, como rizomas e tubérculos,
respectivamente.

Em fungdo do expostos na redatcio deste trabalho os
orgaos subterridneos de reserva de X. sagittifolium serio
tratados por cormos; 0 Orgdo principal de maior tamanhos g por
cormilhos as ramificagdes laterais. As estruturas que se
diferenciam a partir da base do cormo, que crescaen
horizontalmente aoc solo, subterraneamente, serioco tratadas

como estoldes.
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2.2. Fatores que interferem na tuberizaglo

Muitoes trabalhos t8m sido dessnvolvidos buscando-se
conhecer melhor o fenOmeno ds tuberizagzo. Como e guandoe  os
drufos tuberizados, também chamados de Grgl2os de ressrvas se
desenvolvemy, <quais os fatores que controlam s iniciagcdo e o
desenvolvimentio destes Grgaos sao alguns pontos pesquisados.

Segunda  JOLIVET (196%9) a tuberizacio geralmente ocorre
nas plantas em duas fases separadas por um periodo de
transig3c relativamente curto. Ns primeira  fases o drgao
sspecializado adquire. 5eguhdg as condigbes do meio, a
aptidio de tuberizary, ficando assim indugido & tuberizag3o.
Nesta fase niEo se distingue ainda o orgao a ser tuberizado. A
fase de transigdo corresponde 20 inicio da tuberizagio gque
coincide com o aumento do ndmero de ceélulas, =abtraves da
divisio celular gue se processa  Pproxima dos - tpcidos
vasculares, e ctom 0 acumulo de reservas, normalmente amido,
no tecido endodérmico. 0O inicio da tuberizacloc @ acompanhado
tambeém de uma modificacBo na polaridade do crescimento dos
orgioss diminuindo o alongamento & aumentando o crescimento
radial. é segunda fase e caracterizada pelo aumenio dos
tubércules pré-formados, dado pelo acdmule de substBnciss de
reserva sintetizadas pela planta.

& induc3o da tuberizagio, ainda segundo JOLIVET (1969},
¢ o resultado de dois processos: a inibig3o do crescimento
axial do d&drg3c e o subseqiente  estimulo ao crescimento

radials,: processos estes influenciados por condigdes do meio.
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0 inicio da tuberizagio em resrosta a0s fatores externos
varia de acordo com 3a espgcie € o0 cultivar. Em  batata
{Sglanum tuberosum L.) a3 formag3c dos tuberculos esta
relacionada com o fotoperiodos assim como com a temperatura;
em algumas instdncias promovendos em outras reprimindn
{(GREGORY, 19356).

Oriver ¢ Hawkes (1%43), citados por GREGAORY (193587,
chservaram em batata gue dias curtos (8 horas de luz) com
baixas temperaturas promoveram a tuberizascio, enauznto em
dias longos (16 horas ou mais de luz) com altas temperaturas
noturnas a formagdo de tubérculos foi inibida. Mo trabalho de
GREGORY (17946) com estaguis de batata ficou svidencizdo gue o
estado indutivo da tuberizaglo e transmitido através de
gnxertias que o =fegito de indugdo persiste por algum tempo,
mesmo quando as condigdes indutoras nao mais se apresentam, 8
aindas 9gug o0 estimulo € encontrado em toda & planta, niko
somente nas partes subterrineas.

Mais tarde, OKAZAWA (1939, 19460} observeou que
tratamentos com giberelinas inibiam a tuberizagdo £m batata,s
mesmo gquando as plantas evam mantidas em condigdes de dias
curtos, gvidenciando cue as giberelinas naturais podariam
atuar ‘ﬁmmc um fator de inibi¢80 no controle da tuberizagio.
Segundo OKAZAWA & CHAPMAN (19468), a tuberizag3o nestas
plantas serias portantos regulada por mudangas no  balancgo
entre ¢ estipulo formador de tubérculos e giberelinas
naturais inibidoras; o que e evidencisdo pela presencas em
altas concentracdess deste hormdnio em plantas com rapido

crescimento vegetativo e em menores cancentracoes emn
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tubérculos mais wvelhos ou mesmo em plantas submetidas a
condicdes de dias curtos.

Aplicecae de giberelinas exogenas (DAs): usualmente,
causa uma inibicBo da tuberizsc3o de batsbta (QKAZAWA, 19603
CpaZAaWAa & CHaPHMAM, 19623 e de Begonia evansiana Andr.
(OKAGAMI, 19723,

LOVELL & BOOTH (1947) encontraram em trabalhos com
patata gque a3 aplicacio do acido giberelico (GAY num estidgio
inicial do desenvolvimento do  tubérculo resulta numa
modificacso do modelo de distribuiclo de *7C assimilado. Em
plantas nZo tratadas, 89% dos assimilados produzidos pelas
folhas maduras eram acumulados nos estoldes 2 tubgrculos,
enquanto nas plantas tratadas com GA estes drgios importavam
somente 10X do radiocarbono. Posteriormente, 0% mesmos
autores observaram qug o GA aplicado antes do inficio da
tubrrizagdo produzia um efeitc muito pegueno na distribuicioe
dos assimilados, enquanto apds a tuberizagdc o GA aplicado
provocava reducio na sua s3cumulagio £ no crescimento  dos
tubérculossy ou se=ja, diminuia =3 =acumulaclo de amido e
aumentava 0% nivels de agucares soldveis em etanol (BOOTH &
LOVELL s 1972). |

Esta inibig3o pode ser explicada pelo efeitc das GAs na
acumulacio do amidos Jja que esta representa um dos primeiros
passos no desenvolvimento dos tubérculos. Embora seja
conhecido o papel 6é GA3 induzindo a sintese de alfa
amilases, isto por si s ni3o explica a inibig¢3o da

tuberizagao. Possivelmente [0OA3 estariz afetando também



gnzimas envolvidas na sintese de amido como a fosforilase 8 a
amido wmsintetase (OBATA-SASAMOTO & SUZUKI, 1979).

PEREIRA & ValLI0 (1984) observavam gue o acido giberélico
(GA3)D aplicado em estacas de plantas de batata mantidas sob
condigles de dias curktos, além deg inibir o gfeito
%gtaperiddicb rausou tambem uma reducdo no conteddn de smido
em gemas induzidas, sbaixando-o a0 mesmg nivel do encontrado
em plantas tratadas com dias longos, porem a atividade de
alfa =milase n3o fol afetada o gue evidencia gue 3 inibigdo
da tuberizacdo ndo e causada pela hidrolise do amido.

Embora GA3 iniba a formacdo de tubérculos, sua presenca
pode sev anulada por anti-giberelinas que induzem uma rapida
tuberizacio Como aMO0~146-18 {inibidor de crescimento
sinteticol) em H. tuberosus (COURDUROUX, 1964) e CCC (cloreto-
f-cloropetiltrimetilamdnio} gm tubeérculcos agéreos de Begonia
(NAGAQD B NOBUO, 1966).

Ainda que zm batats cerca de B7%X do zaumento no peso  de
materia seca seja dérivadc dos produtos da  fotossinteses em
plantas de alcachofra de Jerusaleéem (Helianthus tuberosus L.),
INCOLL & NEaALES (1979) observaram que o caule constitui~se
num dreno temporario de assimilados antes da tuberizagdoy
para depois transferi-los para o0s tubérculos. 0 maior
crescimento do tubérculo ocorre so guando as folhas gntram em
senesc&ncia. Nesta fase, ha um aumento de frutanos insolidveis
em etanol nos tubérculocs, acompanhado de aumentos nos
gradientes de sacaroseg, agucares redutores e frutanos
spluveis em alcool no caule. Os dados indicam. que o inicio da

transferéncia de reservas do caule para o tubérculo e o
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infcio da tuberizacio s30 eventos bem relacionados,s sujeitos
aos mesmos gstimulos do meios provavelmente dias curtos. Os
autores (INCDLL & MNEALES, 197¢) sugerem gque 3 mobilizacio de
matéria seca do caule para os tubérculos seja semelhante  ao
gfeito hormonal ho transporte de metabdlitos nos frutos de
ervilhas; envolvendo auxina (AlA), giberelina e cinetinas,
atuando singrgisticamente, a queg & mediado peio
estabelecimento de um dreno metabolico.

Alem das giberelinas, também tem sido estudado o papel
de oubtras substdncias reguladorss de crescimentgo schre a
tuberizagdo. Quanto & auxinas JOLIVET (1i96%) ressalta que
gsta nio desempenha papel muito importante. Em estudos com
folthas de batata foi observado gqgue as variedades que
tuberizaram mais foram aguelas gque continham menos auxina nas
folhas e vice-versa. Foil observsado também aue tubérculos
jovens s8o mais ricos em auxina que os mais velhos, aue sio
mais =aptos a tuberizar. Isto leva a crer gue o aumanto no
teor de auxina € incompativel com a tuberizacio.

WICKHAM et al. (1984a) observaram em gspécies de
Dioscorega {(caras) gue a aplicaglo de acido indol acetico
{(AI&) EQQ-dicimra¥EﬂQxiacético (24,4-D)y & cinetina pos-
colheita, a0 contrdrio do GA3, teve pouco ou nerhum efeito
sgbre a dorméncia dos tubércﬁlogy mas sugeriram que talvez
fossem efetivos e aplicados durante o periodo de
desgnvolvimento dos mesmosy alterando a divisdo ¢ expansio
celular. A aplicag3o foliar de GAJ, AIA e 2,4-D preé-colheita

mostrou, posteriormentes gque o GAJ provocou um prolongamento




do periodo de dormencia dos tubérculos: o B2:4-D estimulou um
desenvolvimento scentuado de calos prejudicando a brotac3o g
provocando um crescimento anocrmal da parte asrea € ralzess
gnguanto o AlAa produziuv  tubsrculoes angrmaiss dedilhados
(WICKHAM et al., 1984b).

Indiregtamente, a auxina (AIAY tem um papel importante na
tuberizagao na medida que abtravés delasy gque 2 produzida nas
folhass & dado o sinal para s diferenciacSo e organizagio
vascular. Em ralzes de reserva de nabo (Brassica campestris
cv. Rapifera), GERSANI (1987) observou gue 3 aplicagdo local
da auxina resultou na diferenciaglio de wvasos g elementos
crivados em dois diass SEM ﬁs gquais nao haveria 0o
desenvolvimento do orgao de reserva. As subst@ncias
inibidoras de crescimentos. em condigOes naturaiss parecam
favorecer a tuberizagdo das plantas. H& uma correlacio
estreita entre a suspensio do crescimento axial des caules,
gestoldes e brotagdes e o iniciec da tuberizagBo, sugerindo gue
0 mecanismo de inibigi3c da elongag3o deva interferiv na
iniciagdo da tuberizagdo (JOLIVET, 1949}).

Trabalhos de THOMAS et al. (19460) e EL-ANTABLY &t al.
(1967 demonstram que 0 dcido abscisico (ABAY produzido nas
folhass local onde também ¢ produzido o estimulo tgberizante;
tem umsa atuagido antagbnica & das giberelinas. Foi observado
que a aplicagao rexégena de ABA causou uma parada no
crescimento em extensdo de plantas lenhosass acelerou a
senescencia das folhassy promoveu o florescimento em algumas
plantas de dias curtos ¢ a tuberizacio em batata,

PALMER & SMITH (19&%a) demonstraramsy em batabtas que o
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ABa & um inibidor do alongamento do estoliao talvez pelo
efeito inibitdrio na sintese de DNA, inibinde assim a divisio
celular. Us resultados por eles pbtidos indicams ns verdade,
que o  ABA nio induz a iniciacgé de tuberculos embora ale
iniba © alungamento do estol3o, que € um pré~requisite para a
iniciag¢ao da tuberizagdo. Assim como o ABA, outros inibidores
de crescimento como o CCﬁ, AMO~-16-18 e hidrazida maleilca
produrem resultados semglhantes gm oubtras plantas (JOLIVET,
194693 PALMER & SMITH, 1946%a). Dessa forms 03 inibidores
podem ser importantes na iniciagio do =alongamentoc dos
estoldes mas n3o tém efeito direto na iniciacBo do processo
gm 1. Em batata a2 importdncia do ABA e de outroes inibidores
de crescimento enddgenos pode estar em inibir a3 atividade de
geberelinas e integrromper o alongamentos permitindo  ao0s
hormonios indutores da tuberizasdos, como as citocininas,
exercersm seu efeito (PALMER & SMITH, 1%&4%a3).

0 ABA tem um efeito inibitdrio nos processos normalmente
estimulsdos pelas citocininas, como € o caso da iniciagdc da
tuberizagio. 0 ABA parece inibir a sintese de DNA e tipos
especificos de RMNAm e dessa forma a formaglBo de proteinas
especificas. Esses dados sugerem que a ag3c do ABA pode ser a
nivel de sintese deg 3acidos nucleicos (PALMER & SMITH, 19246%h).

Na regulagdo da dorméncia de tuberculos, as citocininas
aumentam o0 crescimento das gsemas laterais atraves da guebra
da dorm@ncia apical .aiém de regenerar gemas adventicias
{NANDA et al., 1979). OKAGAMI & ESASHI (1972) considevram dque

a domina3ncia apical possa estar envolvids rparcizlmente na




regulagio da dorméncia de tubeérculos agrepns de Begonia
pyansizmna; ums vez aug cinelina z benziladenina estimulam !
brotagho de  tuberculos maduros ou imaturos. Os niveis de
ritocininz gnddgena nos tuberculos aumsntam Com o
resfriamento prolongado, resultando na completa liberagdo da
sua dorméncia, enguanto o AlAy que normalmente azumenta a
domin8ncia =apicalsy a0 ceontrarios diminul seu canteddo no
frio.

Ma tuberizacdos segundo JOLIVET (194690, estio envolvidas
duas fases: numa primeira fase,; a inibigio do crescimento
axial 2y em oulra, uma estimulagido do crecimento em
SSPESSUTA,. A regulaclo desses dois processos esta na
dependeénciz de substincias inibidoras g estimuladoras de
crescimentoy assim  como de um fator de  tuberizacios ainda
hipotético,

Guanto ao papel dos metabolitos (fotossintatos) na
tuberizacio, OGREGORY (1954) trabalhando com Fragmentos de
caule de batata em meio asseptico: mostrou que o5 BLUCATES,
mais especificamente 3 sacarpses ndo intervém na indugldo da
tuberizacdoy, mas simplesments promove O crescimento, tanto
dos tuberculos em estacas induzidas como das brotacdes nas
nao induzidas.

Segundo LECGPOLD & KRIEDEMAN (1i975), além do fotoperiodo
atuando conjuntamente com © balango hovrmonal. oublros fTatores
ambigntais como temperatura, disponibilidade de agua e

nitrogenio atuam na tuberizacio.
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3. Propriedades dos OrgZfos subterrineos de veserva

3.1. orgfos de reproduglo vegetativa ou assexuada

s propagacaoc vegetativa au asgexuéda conmliste na
reproducio de individuos a partir da regengracio de tecidos e
partes de plantas. Em muitos casos € um processo natural e em
outros e uma técnica empregada pelo homems principalmente

camo Torma de manter as caracteristicas genéticas da plants-

m3e (JAMICK, 19468). Varios métodos 30 utilizados na
propagacao assexuada COmo a utilizagao de sementes
apomiticas; estaquias mergulhias enxertia e estruturas

vegetativas wespecializadas. HNeste dltimo método, ha dois
processos de propagacdo utilizados: a separagdos guando se
utiliza estruturas naturalmente separaveis, inteiras: como
bulboss cormos e tubérculoss entre outras, e a divisio,
quando estas estruturas s8o0 cortadas (HARTMANN & KESTER,
1982). Muitas plantas t8m nesta via sua unica forma de
perpetuacio uma vez que ndo produzem sementes ou as produzem
gm peqguenas quasntidades.

Na familia Araceaey a maioria das especies se
caracteriza como plantas herbaceas com caules subterrineos
espessados (FONT QUER, 1974), cuja propagagao € feita,; guase
grclusivaments, por via vegetativa.

A propagacio de X. sagittifolium para cultivo € feita,
normalmentey, por wvia végetativa_(ENYI, 12673 KARIKARI, 19713
COURSEY 19685 HMORTONs 1972),:; embora de suas flores possam

aparecer sementes viaveis gque podem permanecer dormentes
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durante wmuito tempg. COURSEY (1948) relata que & comum em
‘locais onde ¢ cultivou taioba, depois de um longo tempo de
SUR retirada, aparecerem plantulas sem aue nenhum traco de
cormo  esteja presente, BUPONdO-s®  que sya origem seja,
portanto, de gemenfes.

Na propagacio vesetativa de Colocasia esculenta, tanto g
parte superior da Planta como o caule subterrdnea (cormo =
cormilhos), inteiros e segmentados, podem ser utilizados
(PLUCKHNETT & de 13 PERA, 19713 MORTON, 1972). Com a parte
superior da planta Preparam-se as mudac conhecidas por
"hulis” no Havaf e “palma” nas Antilhas (BARRET & YOUNG,
1927, que consistem da porc8o superior do cdrmo, com ;5 om
Ou mais, & dos primeiros 29-23 cm dos pecinlos (PLUCKNETT et
al.y 1970,

Este tipo de material, normalmente, & Ppreparado a partir
de cormos maduros. Rebentos oy Plantas Filkas tambem poden
587 usadoss porém somente guando estes 580 maiores, o que fagz
deste tipo de Propagacdo um processo demorado (PARDALES &
DalLioN, 19865,

Os mesmos autores (PARDALES & DALION, 1988) buscando
formas de obter maior rendimento ¢ rmaior rapidesz na
Propagacio do inhame, obtiveram bons resultados utilizando-se
de dois processos:

al estaquia com segmentos de rizoma contendo um dnico
na,; dependendo sua efici@ncia somente da habilidade da gema
dormente trescer, desenvolyer e produzir raizes em poucos
dias. Por este Processos consegue-se Produzir de 190 3 49

novas plantas a partir de uma planta m3e, apds 4 meses de
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crescimento,

bY cormilbos decaptados gque produzivrio multiplos brotos
pela quebra da domin3ncia apicals para aqgelaﬁ plantss que
naoc produzem egstolio. Os bratms; depois de enraizadoss s3o
qestacadcs do carmilho e plantados em outro substrato para
continuar seu crescimento. Um cormilho produz de 35 a 14

Lo

brotagOes em &€ diass engquanto uma planta-m3e produz 3
cormilhos apds 4 meses de crescimento, o que resulta na
obtengBo de 23 a 79 novas plantas através desta teécnica.

Piantas podem ser obtidas tambeém tanto atraveés do cormo
primarios 9que morfologicamente € o caule principals gquanto
pelos cormos secundarioss suas ramificagdes (ENYI, 19&7).
KARIKARI (1971} ressalta que 0% cormos a serem ubilizados
devem ser selecionadoss anteriormente,; pelo seu vigor @
sanidade,s apds o qug s30 cortados em pedagos que podem variar
no tamanho, porem contendo cada um, no MInimo, UMa QEMB.
MORTON (1972) =aconselha que cada segmento deva tery pelo
menoss 4 yemas.

Neste tipo de propagac3o, a idade do cormo interfere no
processo atuando tanto no estabelecimento da nova planta
gquanto na produgs3o obtida. Segundo ENYI (1967), a idade
depende da posi¢8o da qual o segmento € retirado do cormo, ou
sejas na regiaoc apical est3o o0s mais novos e na basal os mais
velhos.

Trabalhando com ﬁs segmentos retirados de diferentes

regifies dos cormos principais de taiocbas ENYI (1947) observou

diferengcas na composicio quimica onde as concentracdes de N,
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P e K diminuem da regiflo apical para 2 basaly Ca ¢ % de
fibras tendesm a3 sumentar com o aumgnito ds idade do cormoi no
teor de umidades porcdes basais apresentam menor teor que as
apicaiss a brotagdo inicial, ainda em viveiros & maior nas
porgoes apicaiss provavelmente devido 3s gemas serem  menos
dormentes éue nas outras posicOes, muito embora a
sobrevivéncia destass depois do transplante no campos, seja
pegquena. 0 autor sugere gue os altos niveis de N, P e umidade
encontrados nas porcBes azapicais sejam  os responsivels,
taornando—as mais vulneriaveis aos microorganismos do solo.

Na praticas as porgOes basais dos cormos s3oc as mais
indicadas como material de propagacaos uma vez que as mudas
originadas apresentam maior area foliar e maior pPeEso s€CO0
total que as demais.

0’ HAIR et al. (1984) estudando a distribuig3o de =amidop
em especies de Xanthosoma observaram; aléem de uma variagilo
grande entre as especies e entre os cormos € cormilhos de uma
mesma eGpecie, variacﬁes tambeém dentro deles; dependendo da
posicido analisada. Em X. atrovirens, a porcio superior do
cormo tem wuma concentraglo de amido significativamente
inferior a porg¢do basalsy enquanto gue nos cormilhos a porgdo
distal tem maior concentracio 9que a proximal. Exigstem
diferencgas tambéé gntre as regides externas e a mais central
dos O6rgdos. Tanto em cormos como nos cormilhoss as bordas e
a porgao central tendem a ter uma concentracio menor de amido

que a regilo que fica entre glas.
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3.2. Acumulo de reservas

Os sistemas subterrineos gspessados constituem,
juntamente com as semsnbes, ] prinaigal reservatdrio
energetico pars onde quaseg ta@c'o produto  sintetizado &
ﬁranslmaada g armazenado na forma de biopolimeros. Estes
compostos w30 utilizasdos tanto pelo homems como fonte dé
carbono. energia e wmaterias-primass como pelas prdprias
plantas para o desenvolvimento das gemas durante a brotacio
(BIETRICH et ail.s 12883 . Dentre as substancias 4gue sSBo
acumuladas nestes oOrgsos, destacam—-se 0% carboidratos,
proteinas ¢ lipideossy alem de vitaminass; tanincss Sapoaninas,
sappgeninas, fibras g agua.

Muitos destes oOrgaos s3o amplamente utilizados na
alimentatios, tanto humana gquanto animals & muitos povos
dependem de culturas como as da batata <{(Solanum tuberosum
L.Ys mandicca (Manihot esculenta Crantz), batata-doce
{Ipomoea batatas (L.} Lam.), caras (Dioscorea spp.)s inhame
{Colocasia esculenta (L.} Schott) e taioba (Xanthosoma
sagittifolium (L.> Schott?, gntre oputras, pPara = sua
subsisténcia. No entantos o valor nutricional destas culturas
& pouco conhecido. Sabe~se, poréﬁ, que 3 composigaoc destes
Oorglos € muito wvariavel, dependendo das condicbes de
intensidade luminosa, fotoperiodo, epoca de plantio,
temperaturas e fertiliza¢do em gque s3o cultivadas e das
caracteristicas genéticas, sendo que mulitas wvezes as
influéncias ambientais excedem us  fatores genéticos

(SPLITTSTOESSERs 19770
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3.2.1. Proteinas

At culturas produtoras de raizes e tubérculos traopicais,
consideradas parte basica da dieta de muitos povos que
habitam as dreas trepicaié e subtropicaiss principalmente,
580 conhecidas como sendo de alto valor caldrico e baixo
vwalor proteéico (SPLITTSTOESSER & RHODES, 1973). Usualmente @&
aceito gue um dos mais serios problemas das regides menos
desenvolvidas & a5 md nutbtrigBo, principalmenteg guanto ap
balango proteina-caloria.

BAQUAR & OKE (197&4) relataram gue € comum em certas
areass aonde 3 alimentacio basica sio ralzes e tubérculos,
aparecerem problemas de deficiéncia proteica. No entanto,
GPLITTSTOESSER (1977) lembra que estas raizes e tubérculos
contribuemn muito no suprimento proteéico da populacdo,
ressaltando que n3oc @ a guantidade de proteina gue deve ser
considerada e sim a gualidade; de forma a satisfazer a
necessidade humana. Deve-se considerar como proteina  ideal
aquela que contenha niveis adequados de todos os aminodcidos
gssencCiais.

Tem sido observado em cara que existe uma grande
variac¢do na composicdo protéicas nio somente entr? gspecies
como também dentro de uma mesma espécie ou mesmo de  um
simples cultivar. Eéta variagaos conforme citade por BAQUAR &
OKE (1976, depende de varios fatores como praticas
culturaiss clima, fatores edédficos sob os quais as plantas se
desanvolvems o ponto de colheita e o tempo de armazenamento.

Dados sobre a composieSo protéica de algumas culturas
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produtoras de ralzes e tubeérculos s3o spresentados &
discutidos em varios trabalhos. Em mandicoca o conteddo
oroteico varia de 1,2 a 2.7% com base no peso secoy zlém de
apresentar niveis de?icigﬂtea de muitos amincacidos como
metioninasy cistinas tirosina, iscleucina g [riptafano, sendo
alguns cultivares deficientes também em lisina, leucina,
valinays, treonina e ?enilaléﬂina (SPLITTSTOCSSER et al.y; 19733
MARTIN & SPLITTSTOESEER, 19753 BPLITTSTOESSER, 1977).

Em batata o conteddo protéico é muito variavel em fungio
da variedade e do m2todo de determinag3e. Foram encontrados
teares de B,73 a 17:73% do pesc ssco (FITZPATRICK et alfg
19269y de Bs1 a 12,34 (KALAY & MARKAKIS, 1972) e 4,23 a 15X
CAUGUSTIN, 1975). A batata pode conter de 37 s 464X de seu M
na Fforma de N n3o-protéico e dessa forma, VIGHE & LI (1975)
ressaitam gque o meétodo de Kieldahl pode levar a3 valores
proteicos superestimados dos tuberculos. SPLITTSTOESGER
(1977)3 no entanto, concorda gue a proteina da batata tem um
altg walor nutricionaly sendo parcialmente deficiente em
aminoacidos contendo enxofre (cistinas cisteina e
metioninal) e triptofano.

GODDBODY (1%¥8B4) trabalbando com batata-~doce (Ipomoea
batatas (L.? Lam.) encontrou, dentre diversas wvariedades
gstudadas, um teor médio de 3,14% de proteinas com base no
peso secos sendo estas proteinas deficientes também em
aminoacidos contendo Ienxo?re, principalmente cistina e
cisteina. SPLITTSTOESSER (1977 observou, para =a mesma

espécie, uma wvariagio. de 1,7 a3 11,8% no teor protéico e
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deficiéncias, além dos aminodcidos Ja citados, tambem de
triptofanos o gue fol encontrado por GOODBODY (1984).

Em caras f(Dioscorea spp.)s BAQUAR & OKE (1976
observaram ums variag¢3o grande ﬁo.contedda proteico entre as
diferentes espeécies estudadas (0. rotundata - 3.2 a 13:9%s D.
cayenensis - 4,84, D. alata - 3;8 a 9,9%%, D. dumetorum - 4,9
a 14%, D. bulbifera - 7,9 3 9,64 ¢ D. esculenta - 5,5 a
5,9%) = dentro da mesma especie em funcio do lceccal de coleta
das amostras. 0 teor medio foi de 6,27% de protegina. Os
niveis protéicos, portanto, de todas as especies deg caras se
aproximam doe oblidos nos ceresis porem, quando as proteinas
530 analisadas, observa-se, em todas as especies, deficiéncia
em aminoacidos essenciais como triptofano e aminoacidos com
enrvafre (metionina e meis ﬁistina) {(SPLITTSTOESSER, 192770 .

COURSEY (1968) ressalta gue o conteddo de proteina bruta
nas aréceasvcomestiveis dos géneros Colocasia e Xanthosoma
tende a ser maior gque o de outras culturas, como o caras
batata-doce e batata. DBUSSON (1963) apresenta o conteuddo
Cprotéico (N x  6,25) de _algumae especies: Amorphophallus
aphyllus, 8,4%5 Anchomanes difformis, 12,4%; Colacésia
esculenta, 9,243 Xanthosoma mafaffa, 3,94 e X. wviolaceum,
&:8B%. SPLITTSTUESSER et al. (1973) e SPLITTSTOESSER & RHODES
(1973) encontraram uma variagdo de 1,75 a 11,72% der proteina
em cultivares de C. esculenta e 5,03 a 8,94% entre &
cultivares de X. sagittifolium, mostrando gque apesar de serem
também culturas consideradas de baixo valor protéico, muitos
cultivares apresentam guantidades igﬁaiﬁ ou  Mmaliores que

alguns cultivares deg caras. & maioria dos cormos de X.




sagittifolium apresenta niveis abaixo dos niveis minimos
protéicos propostos pela FAQD (Food and Agricultural
Organization of United Nations): sendo gque nos Ccormos  mals
velhos estes niveis podem ser menores que 2% (SPLITTSTOESSER,
19773 .

Trabalho de CHOWDHURY & HUSSAIN (1979) mosira gues no
gerals os cormilhos de Xanthosoma acumulam mais nutrientes
que DB Ccormos, apresentando de 8404 a 9,15% de proteina com
base no pesc seco. RASHID & DAUNICHTY (1979} comparando a
composi¢B0 quimica de nove cultivares de ardceas comestiveis,
em cada uma de suas partes, limbo foliar,; peciclos, cormos e
cormilhos, observaram diferengas consideraveis na gquantidade
de proteina dentro destas estruturas. Para X. sagittifolium
foram observados 18,5% de proteina nos limbos foliares, 5;9%
nos peciolos ¢ 5:46% nos cormilhoss o gque e acompanhado pelas
outras espécies. Infelizmente, as folhas dessas espécies ndo
530 populares como verdurass principalmente pela acridez que
apresentam.

Analises da composicdo quimica de tubérculos de C.
esculenta realizadas aps 3y 4, F. 465 6 1/2 2 7 meses apos O
plantio revelaram um aumento no teor proteico com a idade dos
cormos, estabilizando-se aos & meses no nivel medio de 8,6%
{MURILLO et al., 1981).

Quanto aos aminoacidos, SPLITTSTOESSER (1977) ressalta
que os niveis de lisina; metionina, meia-cistina, tirosinas
isoleucina e triptofano encontrados em X. sagittifolium estio

abaixo dos niveis minimos da FAQ, podendo ser ronsiderada
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POYIiIHSC, deficiente como fonte proteica como pode  ser
pbservado na Tabela 1.

Em fungdo da grande variagdo no teor proteico das varias
culturas de raizes ¢ tubérculos mencionados acimas muitos
programas de melhorsmento teém enfatizado a quantidade e 3
qualidade proteica. Existe uma variabilidade genética muito
grandes com variedades apresentando altos valores protéicos o
que indica que a seleggap dos cultivares gxistentes pode ser

utilizada (SPLITTSTOESSER et al.s 1973).

TABELA €1 - Quantidades de aminoacidos essenciais de X.
sagittifolium comparadas com as guantidades
minimas ditadas pela  Fag (SPLITTSTUESSER &

RODHES, 1973).

gramas d& a.a./19Qy proteins X. sagittifolium Fao
lisina 3.7 4,2
metionina @7 2;2
meié~ciatina 2.8 2,0
tirosina 1,5 : 2:8
valina 640 4,2
isoleucina 341 4,2
leucina 523 4,48
treonina | 4,8 2,8
fenilalanina 4,2 24,8




3.2.2.Lipideos

ODados sobre os teores de lipideos ¢ a composi¢lo dos
acidos graxoes de Orgdos subterraneos de reserva s3o0 bastante
BPS5CASS50% principalmente pelo fato dessas culturas =1]
desenvolverem melhor nos trdpicos e serem de pouco interesse
a maioria dos paises mais civilizadoss aleéem de acumularem
muito mais polissacarideos gque lipideos ou outros compostos
de reserva.

Os lipideos t&m, quantitativamente, o© maior valor
calorice nos alimentoss funcionando também como componentes
essenciais de membranas celulares = de particulas
subcelulares como mitocdndrias, microssomos e nucleo (CONN &
STUMPF 5 19723},

Trabalhos t&m mostrado que o conteddo de Iipideos @m
tecidos de orsaos subterridnecs de reserva normalmente @
baixo. wstando na ordem de 9,2 a 1,6% do peso seco do tecido
(OPUTE & O0SAGIE, 1978).

Embora em batata eles constituam apenas ;5% do peso
seco, wvarios trabalhos t€m sido feitos (GALLIARD, 19733
GALLIARD & MATTHEW, 19733 BERKELEY & GALLIARD, 1974a,
BERKELEY & GALLIARD, 1974b) com interesse em dois pontos
principais. 0 primeirp; sobre o papel dos lipideos e das
enzimas gue o5 degradam na ﬁeterimracﬁm dos tecidos dos
orgaos de reserva €; segundo, a func3o destes nas dietas
alimentares.

Sabe-se que os constituintes principais dos lipideoss 0%

fosfolipideos g glicolipideos, gue sA0 essenciais na
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manutencdo da integridade dss membranass S30 ricos em acidos
graxos poliinsaturades «que, por sua vez, s80 altamente
suscetiveis a oxidagdoc (BERKELEY & GALLIARD, 1%974a3). A
degradagdo lipidica 2 a maior causa da rancidez em alimentos
e um problema particular para os produtos ﬁrotegsados de
batatas, tanto os desidratados como de preparagio instantdnea
(GALLIARD, 1973). Estas pode ocorrer tanto por autoxidag3o em
batatas desidratadas cowmo pela ac3o enzimatica em tecidos de
tubérculos homogeneizadoss, causada pela acio de duas enzimas
em particular, hidrolase acil lipolitica g lipoxigenase,.

GALLIARD (1973} acha pouco provavel que os lipideos
desempenhem alguma fungBo maior dentro dos tubérculos. A
composigaoc lipidica em batata refletiria, na verdades as
propriedades biofisicas das estruturas das membranas das
celulas e organelas celulares {amiloplastos, vacuolos,
mitoc&ndrias; plastidecs, reticulo endoplasmaticos etc.). Em
seis variedades de batasta BERKELEY & GALLIARD (1974a) n3o
gncontraram nenhuma diferenga varigtal guanto ao conteudo de
lipideos e a porcentagem média dos dcidos graxos observada,
como os acidos palmiticos linoleico e linolénico que perfazem
5% do total, manteve-se constante durante toda a fase de
crescimento e armazenamento dos tubérculos. Em trabalho sobre
a composicio de duas especies de Xanthosoma, foram ébaervados
teores que variaram de 9,83 a3 1,23% de lipideos nos cormilhos
(CHOWDHURY & HUSSAIN, 1979).

OPUTE & ASAGIE (1978) estudando os dcidos graxos dos
lipideos de dez especies produtoras de é%gﬁus subterraneos de

reservas, nove de areas tropicais ¢ uma de regiio temperada, e




comparando com cutros trabalhos ja publicados, observaram gue
ay especies de clima temperade, como a batata por exemplo,
contém uma  porcentasem maior de Adcidos graxos insaturados
(dcidos acléico, linoleéico e linolénico). Admite-se que
realmente ha uma redusdo no nivel de insaturagSo, porém esta
redugdo nao € devida & conversio de acidos poliinsaturados =
oleatos, & sim a um aumento geral na porcentagem de palmitato.
0 nivel de palmitato em orgdos de reserva de areas temperadas
varia em torno de 204 do total de acidos graxpss enguanto nas
regides tropicais fica em torno de 38%. A composiclo dos
acidos graxps cbtida para X. sagittifolium (L.) Schott foi
31,4% de &acido palmiticos 7,5% de oléico, 5S2:6% de acido

linoleico e 4;1% de linolé&nico.
3.2.3.Carboidratos

Os carboidratos constituem o principal componente de
orgdos subterridneos espessados. Eles sio importantes para as
plantas em muitos aspectos. Representam uma forma de
armazenar energia capturada =8 partir da luz, atraves da
fotossintese; complem parte dos tecidos que d3o forma as
plantas permitindo manter o crescimento vertical, atuando
como elementos estruturais e de sustentagSoc nas paredes
celularess na forma de gomés 2 mucilagens tém uma aglo
defensiva para prevenir a degssecagao dos tecidos, etc.
{BEVLIN, 17823 THOARANATHAN et al.. 1987,

Os carboidratos s30 normalmente classificados em trés

grandes grupos.: mono—.y oligo- e polissacarideos. Osg
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monpssacarideos ou  agucares simples consistem de uma Unica
vnidade de poliidroxialdeido ou cetona e s3o classificados
de acordo com © numero de atomos de carbono que possuems
trioses (3), tretoses (4) ate Ucfoses (B) e nonoses (Y2 (CONN
& STUMPE, 1972). A nivel wvegetaly as pentoses e hexoses sio
os monossacarideos mais importantes destacando-se a 0-
glucose, D-frutose, D-manose £ D-galactose. Normaslmente s D-
glucose e a D-frutose s3o as uUnicas hexoses gque se encontram
na forma livre (DEVLIN, 1982).

Oz oligossacarideocs compreendem um grande ndmero de
carboidratos polimerizados formados de € & 1€ unidsdes de
monossacarideos wunidas por ligacdes glucosidivas (HASSID &
BALLOV, 195735 KANDLER & HOPF,; 19B2). A ligacho glucosidicas
invariavelmente, ocorvre gntre a hidroxila do Ci1 de um residuo
de @agucar com alguma das hidroxilas do residuo de agucar

seguintes Fc%mandc assim ligacBes do tipo 154~ 153~ 1.2~ pu

-

146~. Ocasicnalmente; uma das oublras hidroxilas pode gstar
envolvida numa ligs¢do glucosidica, © que leva & rami?icaﬁ%o.
Alem dissa, a existéncia das formas anoméricas alfa e beta,
das configuragles D e L e das formas ciclicas piranosidicé =
furanosidica levam a uma multiplicidade de tipos estruturais
(THARANATHAN et al., 1987). De acordo com © numegro de
monpssacarideos que se  unem para formar o agucars o0s
oligossacarideos sdo classificados em dis tris tetra,
pentassacarideos, etc.

Existem, segundo KANDLER & HOPF (1989),; dois tipos de
oligossacarideos: os primarics e os secuﬁdérios. Os primarios

compreendem aqueles sintetizados “in vivo” a partir de um
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mono ou oligossacarideo e por um doador glucosil pela acio de
uma glucosil transfersse. Eles normalmente ccorrem livres nas
plantasy em <quantidades significativas e s3o de grande
importancia mebabolicas na reserva de . energié, na
tran51ccac§o; na vresisténcias ao frio, entre outras. Seu
numero g bastante limitado gquando comparado com os

secundarios. Entre eles encontram-se a sacarpse, a3 maltose e

0% cligossacarideos da serie rafinose. O0s secundarios
aparecem por hidrodlisey "in wvive” e "in vitro', de
nligossacarideos maiores, polissacarideoss glicoproteinas e

glicolipideos. Na degradac3o parcial do amido, por exemplo,
ha producio de maltoses na da celulose de celobioses a
melobiose aparece como produto da gquebra da rafinose e
gentiobiose, a manobiose da hidrdlise de mananos em ssmentes
de dend& ou de galactomananos de sementes de leguminosas e a
inulobiose da hidrdiise de frutanos (KANDLER & HOPF, 19803
DEVLIN, 1782},

A saCarose e 0 oligossacarideo mais abundante e
universal em tecidos vegetais. € 0 carboidrate usualmente
transliopcado nas plantas em fungBo da sua configuraglo
estrutural n8o0 redutora protegida da acio enzimitica. Os
produtons da fotossintese sio transiocsdos na  formas da
sacarose para o0s Orgdos de reserva (sementes, rizomas,
tuberculos e bulbos) onde esta é; normalmente,; transformada
em outras substancias (amidos inulina) ou armazenada, ainda,
na forma livre como ocorre em cana-de-agucar (Saccharum

officinalis?) 2 beterraba agucareira (Beta vulgéris) (OKAZAWA
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& OKaAMODTO, 19883 AVIGAD, 1982).

Em aslgumas plantas como Fraxinus amerigana, Ourcubita
pepo » Verbascum thapsus, a0 inveés da sacarvse @ a rafinose o
principal agdcar transportado (WEBB & BURLEY, 1944); enquanto
em algumas gapecies arbdreas trata-se da gstaquiase
(ZIMMERMANMN, 19385,

Tanto estaguiose gquanto rafinose s3o sintetizadas a
partir da incorporacio de unidades de galactose a molécula de
sacarose. Quando hidrolisadas pela alfa-galactosidase liberam
galactoses que e prontamente metabolizadas & sacaroses
funcionando assim como compostos lde reserva de rapida
disponibilidade para a plants (KANILER & HOPF, 1989).

A& rafinose € a base de uma série de oligossacarideos
homologos conhecidos por familia ou série rafinose. Gio
formados pela unifo de residuos de D-galactose a molecula de
SACAroses dando como primeirvo composto a rafinose, um
trissacarideogs, como mostra a Figura 2. Com 8 incorporacio de
uma nova unidade de D-galactose forma-se a estaguioses, um
tetrassacarideo ¢ assim por diante (KANDLER & HOPF, 1980).

Os polissacarideos consistem de longas cadeias que por
hidrdlise  produzem grande numero de monossacarideos ou  seus
derivados. Alguns s83o formas biologicas de reserva de
monossacarideoss outros s3o elementos estruturais de paredes
celulares e tecidos conjuntivos. Eles diferem entre si pela
natureza de suas unidades monossacaridicas, pelo tipo de
ligacOes entre elasy pelo comprimento de suas cadeias e pelo
grau de ramificagdo (LEHNINGER, 1284). Podem 581

classificados em homoglucanos, aqueles compostos homogéneos
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gque povy hidrolise fornecem um unico tipo de wmonossacarideo, e
heteroglucanos que fornecem dois ou mais tipos (DUFFUS &
DUFFUS . 1984).

Existe uma grande diversidade estrutural dentro dos
polissacarideos o gue reflete numa multiplicidade de fungdes
(THARAMNATHAN et al.s 19873). A celulose nos vegetalis & a
gquitina nos animais e alguns fungos s3o exemplos de
polissacarideos estruturais gue conferem proteg3o, forma e
suporte as celulas e aos tecidos ou orgios. Qutros
polissacarideos sao mais dindmicoss armazenando-se em 6rglos
animais (glicogénio) e vegetais (amido, inulina,; mananps,
etcy) como polissacsrideoc de reserva. S3o misturas de
moléculas de alto peso molecular as quais unidades
monossacaridicas podem ser enzimaticamente adicionadas ou
subtraidass dependendo das condigBes metabdlicas das células
onde est8o armazenadas (DEVLIN, 19825 LEHNINGER, 1984).

Entre as polissacarideos acumulados =4 Orgaos
subterridneos espessadoss © amido € o de maior ocorréncia
(BONNER & VERNER, 1%65), aparecendo em especies das mais
diferentes familias botdnicas assumindo assim um papel
importantelna dietsa humana (GALLANT et al., 198Z).

Alem do amido, putros polissacarideos podem ser
armazenados nos vacuolos, em forma soldvel ou em estado
toloidal. Entre estes incluem-se 0s frutanos,
predominantemente do tipo inulinas sobretudo na  familia
Compositae, & os glucomananocs em bulbos, tubérculos e rizomas

de plantas da familia Liliaceae (MEIER & REID, 19823 DIETRICH
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FIGURA 2. Dligossacaridens e polissacarideos resultantes da
cambinag¢io dos principais monossacaridecs

encontrados nas plantas (KANDLER & HOPF, 1%890).
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et al., 19885,

Uutros polissacarideos considerados heteroglucanpos como

as ®iloglucanos, galactomananous O glucomananos 530
pormalmente encontrados comy constituintes das paredes

celulares, nos exudatos de plantas © nas  gomas (ou
mucilagens) de émmenteg, na forma soluvel em aguas (MEIER &
REID, 198235 DUFFUS & DUFFUS, 1984)

Segundo  THARANATHAN et al.{(1987), geralmente a3s gomas
530 soluveis em Agua enduanto as mucilagens nem sempre O S30.
As gomas de plantas podem ser de origem exudativa ou de
sementes. Gomas exudativas s8o formadas espontaneamente em
locais injuriados da planta & com a desidratacdo formam
nodulos, desempenhande um papel defensivo, protsgendo a
planta contra infecedes como tambem prevenindo conktra a perda
de umidade. Por outro lado. gomas de sementess tanto guanto
as mucilagenss provavelmente funcionam como resevrvatdrios na
retengao de agua, protegendo assim a semente  (ou 05
diferentes tecidos da planta onde sd8o encontradas) da
desidratacﬁu que poaderia induzir & desnaturagioc protéica,
especialmente de enzimas importantes para o inicio da
germinacio.

Em bulbos de Lilium longiflorum Tunb. var.”Georgia’,
alem do amidos foi observada a presenca de um glucomanano
constituido por manose e glucose na raz3o de 2:4, na forma de
mucilagem soluvel em &gua,y gque & .acumuladc nas celulas
parenquimaticas das escamas (ANDREWS et al., 195&4), MATSUO &

MIZUNGO (1974) observaram que este glucomanano serve n3g s0 a



brotag3o do bulbos uma wvez qug g degradado durante o
processnys come  tambem esta relacionado a capacidade de
retengaw de @gua pelas escamas, protegendo o bulbo do
ressgcamento.

Em Colocasia esculenta, além do amido que é
predaominante, AMIN (193%5) observou a presenca tambem de uma
mucilagem composta por galactose (88%).arsbinose (8X%X) =2 acido
urdnica {(2X).

FIGUEIREDD~-RIBEIRD et al, (1984 estudando os
carboidratos de o©rgaos subterraneos de plantas nativas
brasileiras,; obtiveram que o0s carboidratos soldveis foram os
princinpais constituintes da maioria das gspecies analisadas:
com excecdo de Asterostigma lividum (Araceae),; onde o amido
perfaz 45% do peso secoy, 2 Vernonia herbacea ¢ Viguiera
discolor (Compositae) onde os frutanos representam E24% e 38X%
do pPes0 $ecos respectivamente. 0Os drgl8cs subterrianeos de
reserva convencionalmente utilizados na alimentac3o humana e
animal contém, ﬂd entanto, ¢ @amido como o principal

carboidrato de reserva.

a) AMIDO

3.2.3.1. Distribui¢So e localizaglo do amido

nas plantas

0 amido Jja foi detectado nos mais diferentes grupns,
desde bactérias ¢ algas ate as plantas superiores. Por ser
insgluvel em aguas pode ser estocado em celulas vegetais em

grandes «quantidades sem afeltar a pressdo osmdbica. Os




organismos produtores de amido podem ser divididos em dois
grupos, dependendo se o amido € produzido livre no citoplasma
(bactérias, algas ¢ fungos?) ou dentro de plastideos
pespgrials, caracteristicos de céiﬁiaa de plantas superiores,
chamados amiloplastos (GREENWOOD, 1979).

0 =mido é encontrado na forma de grinulos em todas as
partes dsa planta comp folhass ramos, brotos & drgios de
reserva como tubérculos; rizomas e sementes; onde se forma a
partir da sacarose transliocada para estes Orglos (AKAZAWA &
OKamMoTO, 198@3 DEVLIN, 198B23.

Segundo  BANKS & MUIR (1980}, existem dois tipos de
amidos aqueles de existéncia curta por serem regularmente
metabolizados, isto e, 580 depositados nas fFfolhas verdes
durante periodos de alta atividade fotossintética e guebrados
durante =a fase escuras e aqueles de exist8ncia longas
encontrados em drg8os de reserva como sementes, rizomas e

tubéreuleos.
3.2.3.2. Func8o do amido

Para os organismos vivos gque produzem amido,; sste parece
nio ter outra funcdo que ndo a de material de reserva. Para
o homems € empregadeo de multiplas formas: na alimentaclos na
forma de farinhai convertido em xarope, acucar g dextrinas
usados na fabrica¢do de doces, boloss sorvetes, geléias e
compotas; na Fabricacﬁé de embutidos e molhos utilizados na
forma gelatinizada; e industrialmente, na manufatura de

papels aderindo melhor as fibras ¢ produzindo assim um papel
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de textura mais fina v superficie mais lisa, na inddstria
Eextils protegendo o Tioc da tecelagems na lavanderia como
goma s gtc. {GLINCKSHMAN, 194693 SCARPATI DE BRICEMD, 12753

THARANATHAN et al.,1987).
3.2.3.3. Composicio do amido

Quando o amido & submetido a hidrolise, & D-glucose
aparece como dnico sub-produto, perfazendo 97% do amido. Além
da D-glucose,; o0 amido contém outros constituintes menores que
podem interferir nas propriedades dos gr8nulos. A 3dgua faz
parte da estrutura cristalinaj wvarios acidos graxos maiores
podem estar adsorvidos:; o fosforo (P) pode aparecer na forma
de glicerol monofosfatado em cereais ou como fosfato
esterificado em batata, céncura, mandioca ¢ sagu, eperfazendo
de 9,01 a @,2%; nitrogénioc (N) de 0,05 a ©507% © 0,08 a 0,1%
de cinzas. Qérias proteinas s8o encontradas associadas com o
amidos muitas delas na forma de enzimas (GREENWOOD, 197@).

Em grénulos de amido de ervilha, HILBERT & McMASTERS
.(1?46) encontraram @,6% de N3 ©,943% de P3 ©,13% de cinzas 2
©,31% de acidos graxos. 0 alto valor de N & devido 2a
dificuldade de separar a proteina do amido os quais ocorrem
juntos nos cotilédones. Em amido de mandioca (Maninhot
esculental, RODRIGUEZ~-S05A et al.(197&) ubserv#ram uma
variac8o de 0,01 a ©,03% de cinzas e 0,25 a 0,44% de
proteina. Em algumas variedades de Colocasia esculenta
GOERING & De HAAS (1972} encontraram, em meédia, ©,44% de
proteina, ©,34% de acidos graxos e @,36%-ﬁe tinzas.

Embora sob hidrdlise o amido produza somente D-glucosey




ndc se trata de uma substdncia simples mas, gxceto em casos
raross de uma mistura de dois glucanos estruturalmente

diferentes: smilose e amilopectina.
3.2.3.4. Amilose ¢ Amilopectina

Os amidos consi%f@m em dois componentes, amilose e
amilopectina, presentes em propourcles variaveis,

& amilose é um polimero linear formado por unidades de
D-alucose, que wvariam de 290 a 1.099 unidades, unidas por
ligagbes glucosidicas do tipo alfa-1,4, Ela se dispersa em
forma coloidal na sgua, formando solugBes altamente viscosass
assumindo variass formas, entre elas a helicoidal. No interior
da hélice varias substi3ncias como iodos timols butanol, podem
formar complexos corados ou insoluveisy explicando-~se zssim a
classica reagdo azul entre o amido e o iodo. A amilose &
degradada pela ac3o de alfa e beta amilases produzindo
maltose (GRECENWODD, 197@;5 BAMNKS & MUIR, 1989)

A amilopectina e constituida por cadeias laterais de 20
a 23 unidades de D-glucose formadas por ligacBSes do tipo
alfa-1,4 que s3c unidas a cadeia principal por ligscBes do
tipo alfa-1:%;, formando uma estrutura ramificada. As
moleculas também sHo helicoidais, com seis - radicais
glucosidicos em cada volta . FEla se distingue da amilose por
fornecer solugdes menos viscosas; mais estaveis e que se
tornam avermelhadas na éresenca do icdp. A acgdo das amilases
sobre a8 amilopectina produz unidades de maltose e uma

dextrina. Embora a sua natureza ramificada seja bem
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gstabelecida, a3 exata arquitetura da molécula asinda nio foi
desvendada (GREEMWOGD, 1??@;.BANKS & MUIR, 1980¢).

A Figura 3 apresenta um desenho esquematico dos dois
componentes do amido.

A  proporcdo entre amilose e amilopectina € bastante
variada nas plantas. 0 amido da batats apresenta £3% de
amilose s o da batata-doce., 29X sorgo, £27%3 mandiocas 18B¥3
lirios 3143 cevada Twawxy’, 343 ervilha, &7 %, coamo

exemplificam WHISTLER & SMART (1953). A composicso  que
a ) amilose

CH ., OH C H ,OH ' CH., OH
2 2
o 2 o o
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FIGURA 3. Representacio esquematica dos componentes do amido:

amilose ¢ amilopectina,



prevalesce € de P2 a 26% de amilose para 78 a 74 % de
amilopectina. Certas variedades mutantes de cereais como
50rgoy AarrozZ, cevada, etc. conhecidas como cerosas ou Twaxy'y
podem conter somente amilopechtinag ou,- dependendec  da  sua
composicdo genética, cerca de &% de amilose (SHANNON &
CREECH, 1973). Esta heranga ¢ condicionada por um gene
recessivo Wx. Por ocutro lado, outros amidos como o do lirio,
de certas ervilhas e de cereais sacarineos mutantes contém
cerca de 2 vezes mals amilose gue o normal. Ate o momento,
duas especies produziram um amido com mais gue S04 de
amilosel sementes rugosas de grvilha (6@ 2 70%) ¢ o milho
("amilomaize”), com 90% ou mais (HILBERT & HcMASTERS, 19463
SHANMOM & CREECH, 1973).

MILBERT & McOCMASTERS (1944) reconheceram dois grupos de
amida entre aqueles em que a amilopegctina @ predominante. Um
grupo constituido pelos chamados amidos de raizes, como os da
mandioca, batata, batata-doce, gue contem entre 17 a £P% de
amilose e o outro formado pelos amidos de cereais contendo de
23 =8 &94. Um terceiro grupo poderia ainda ser formado pelo
amido de bulbos de liriocs Easter (Lilium longiflorum Tunb.
var. "Georgia”) que contém 30% de amilose.

0 conteddo de amilose varia n3o sd entre as espécies
como também entre as variedades de uma mesma espécie como
mostram trabalhos de STONE & LORENZ (1984) com Amaranthus;
RODRIGUEZ~S0SA et al.(19746) com mandioca e STRAUSS & GRIFFIN
{1984) com inhame.

Além do controle gendtico, 'lembradc por GREENWOOD

(197€)s =a variatBo do conteuddo de amilose pode ser atribuida
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também &0 tipo de cultivo 2 as condiches do meio ( STONE &
LORENZ 5 19843, amsim como 3 maturidade da rlanta (STUMPE &

CONN, 1989,
3.2.3.5. 0 grinulo do amido

Embora o material amilaceo seja encontrada livre em
bacteérias,; protozparios € algas, sua principal fonte s3o0 as
plantas superiores,; onde o0 polissacarideo se apresenta  na
forma de  granulos insoldveis no meio celular (GREENWOOD,
19707 .

Oz grinulos de amido €80 estruturas semi-cristalinas gque
exibem birrefringéncia sob luz polarizada. Seu crescimento e
iniciado pelo hilo, o ponto de onde se inicia a deposicio das
camadas de amido (BANKS & MUIR, 1989). A forma,; o tamanhos a
gstrutura externa e a localizagio do hilo dependem da fonte
botdnicas; isto @; alguns s8o extremamente grandes como o das
batatas gnquando o5 de arroz e trigo sacarino inclusm~se
entre o0s menores. A Fforma do granulo do amide de milho
farinacen é redonda, enguanto o do milho duro ¢ poligonal,
mostrando ambos variagOes no tamanho. Dentro de uma mesma
gspéciey caﬁa na Yucca sp.s; por exemplos os granulos aparecem
tanto na forma redonda como oval, wvariando de 5 a 35
micrOmetros (um? no tamanho (SCARPATI DE BRICERQO, 1975).

Em fungio destas vafiagﬁes, qguando se fala em amido
sempre se menciona a fonte botdnica, por exemplos amido de
batatas amido de milho, etc.

GOERING & DeHAAS (1972} trabalhkando com .variedades de



Colocasia esculents observaram sue os gyrinulos, de uma forma
gerals s8p pequenos, variando de 1,5 a 4,9 micrBmetros para
um primeiro grupo e de 2,9 a &,46 micrdmetros para um segundo
grupo. Estas variacbes s8o atribuidas a Ffatores gendticos
visto as variedades terem sido cultivadas no mesmo local e
colhidas ao mesmo tempon. STRAUSS &.GRIFFIN (1983, em fungio.
das diferencas quantpo 4% caracteristicas fisicas do amida,
véem condig¢bes de separar taxonomicamente os cultivares ou as
variedades botdnicas desta espécie.

A microscopia tem sido utilizada,; tradicionalmente, para
identificar o espeécie de um amido desconhecido quanto 4 forma
g tamanho dos seus granulos (McMASTERS, 1%44). 0 grafico de
distribuicSo do tamanho dos grinulos & obtido atraveés da
contagem e medigiao individuél de uma amostra representativa.
Ha =amidos em que a curva apresenta um dnico picos enquanto
outros, como de trigo e cevada; dois picos, numa distribuic3o
bimodal (SCHOCH & MAYWALD, 1958).

A utilizag8o especifica de um tipo de amido depende n3o
‘sd da formas. tamanho 2 caracteristicas de inchamento dos SEUS
granulos como também da sua temperatura de gelatinizacSo
(McMASTERS, 1964).

SCHOCH & MAYWALD (1936) ¢ McMASTERS (1964 definem a
temperatura de gelatiniza¢80 como o ponto no qual os grinulos
de amido perdem suarcruz de polariza¢8o ou birrefringéncia.
Esta perda precede ao inchamento do grinulos gue n3o ocorre
de forma simult8nea. Acsim, para a determinacio da
temperatura de gelatinizac¢3oc, deve-se medir a temperatura em

que g processe se inicia € a fTinal, guando todos os granulos



perdem sua bivrefringéncia. 0 intervalo entre as temperaturas
inicial g Final Fica em tornc de 8° a 10°C., A wmedida que
aumenta a8 temperatura de uma suspensio agquosza de amido, os
granulos no inicio absorvem agua lenta e reversivelmente,
inchando-se sem a perda da sua birrefringéncia. Poréms a
partir dea uma certa temperatura (a temperatura de
gelatinizacl0?) o inchamento torna-se irreversivel. Neste
pontp =2 cristalinidade do granulo é destruida ¢ o material
contido no 3rdnulo fica difuso na dgua. A temperatura de
gelatinizagdo varia com o amido e, para uma dada amostra,
granulos maiores tendem a geiatinizar a temperaturas mails
baixas que o0s peguenpgs (GREENWO0OD, 19703,

STONE & LORENZ (1984) trabalkando com amido de
Amaranthus obsarvaram temperaturas de gelatinizagio
semelhantes para todas as variedades estudadas,; variando de
a9¢ @ 76%L. Quando comparadas com a3 temperatura do amido do
milhos observou-se que esta ¢ menor gque a do Amaranthus,; o
gue pode ser atribuido tanto ao conteddo de amilose como  ao
maior tamanho dos granulos do amido de milho.

SCARPATI DE BRICENO (1975) observou em variedades de
batata peruana temperaturas de gelatinizac3o médias ao redor
de &67,89°C, ligeiramente superiores s variedades farinaceas
{(&T:6%0C), g Jjustifica esteé dados considerando <que os
granulos de amido das variegdades peruanas s3o0 menores (3,6
pm) que os das variedades farinaceas (195 Jamd .,

Portanto, na caracteriza¢lo do amido de ums determinada

gspeécie, normalmente s30 estudados varios aspectoss tanto




fisicps quanto 9guimicoss dos grinulos atraves de varias
térnicas.

fs microfotografias %30 hastante utilizadas para melhor
 visumlizagao das caracteristicas morfeoldgicas como forma e
tamanho dos grianulos (BANKS & MUIR, 1980), assim como O
grafico de distribuicio do tamanho que permite pbservar as
Preqli€éncias com que 0% grinulos de tamanhos variados aparecem
(SCARPATI DE BRICENO, 1975). Aléem destes, s8o analisados 3
composicio guimica e o teor de amilose; a temperatura de
gelatinizagido: a cuscetibilidade do grdnulo & alfa-amilase;
o poder de inchamento dos granulos, reiacianada com o teor de
amilose que confere a reeistéﬁcia ags granulos e o modelo de
difraclo em raio-X gue investiga a sua frac3o cristalina
(SCHOCH & MAYUWALD, 17563 McHASTERS, 19643 SCARPATI  DE
DRICERND, 1973535 GALLANT et al.s 1782 & STONE & LORENZ, 1984).

apesar de que nenhuma  das caracteristicas fisico-
quimicas o©u enzimaticas estudadas possa €7 anaii%a&a como
dniceo critério para estimar o valor nutricional de um amidos
sabe-se que difmetro peguenc dos granulos,s baixo teor de
amilose = um espectro de difracSo em raio-X do tipo A
caracteristico de amidos de baixo teopr de amilose ou normais
(cereais) e mais suscetiveis a calubilizaclo tanto por enzima
ou solvente (BANKS & MUIR,. 17807, 530 todos fatores
favoraveis a uma digestibilidade dos granulos de amido

(GALLANT et al.s 1982).
3.2.3.6. Biossintese do amido

A sintese de amido em plantas esta confinada aos




cloroplastos em tecidos fotossinteticos e aos zmiloplastos om
tecidos de reserva, ¢oamo tecidos do endosperma de sementes e
drgios subterrineos (KEELING et al.s 1988).

A acumulacdo de amido em folhas atée ha poucao era
considerada uma ccnéequéncia da Tixagdo excessiva de carbono,
mais do gue era requerido pela planta. Entretantos, trabalhos
mais recentes tém mostrado que a distribuigSo do carbono
entre o] amido 8 a sacarose @ ctantraolada  nd3o 50
bioguimicamente dentro do mesofilo celular, como também pelas
caracteristicas genéticas das diferentes plantas.

Segundo HUBER & ISRAEL (1982), =a sacarcse 8 o amido
Juntos perfazem cerca de BOX¥ do carbono fixado em celulas
foliares iscoladas de milho & o aumento do fluxo do carbono_
para um produto ocorre &s expensas do outro. Desta forma, o
aumento na formagl3o da sacarose estaris associado com  a
diminuig¢do na formagdo do amido. Portantos para melhor
compreender a sintese do amido 3 nivel foliar (cloroplastos)
=] importante conhecer ©0Og mecanismos quw regulam a
distribuigso do carbono fixado entre amido € sacarose.

Esta evidenciado gue a sacarose & formads no citoplasma,
uma vezZ que as enzimas envolvidas na sua sintese como
sacarose sintetase e UDP-glucose pirofosforilase tém sido
observadas gquase gue exclusivémente np citoplasma e nao nos
claroplastos (PREISB, 1982). Assim, os esqueletos de carbono
nNecessarios para 2 sintese de SaCarose geven ser
transportados do estroma do cloroplastos, aonde 530 formados,
para o citoplasma. Desta forma, a sintese da sacarose en
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folhae depende da concentrseldo de 3-P-glicerato (3PGAY @
triose fosfato que s3o formados nos cloreoplastos durante a
fotossintese. Estes metabdlitos astravessam a membrana do
cloroplasto atraves do fosfato transiocador (P1) para
atingirem o citoplasma (HUBER & ISRAEL, 1982 e PREISS, 19820,
como mostvra a Figura 4. |

Alem dos esqueletos de carbono € do mecanismo do
processo de translocacfo. os niveis de atividade das enzimas
envolvidas na biossintese podem ser importantes na regulacio
da distribuicdo do carbono fixado entre o amido & a sacarose
em plantas (PREISS, 19827. Segundo HUBER & ISRAEL {1982), em
geral, existe uma correlacdc entre a forma¢3o dz sacarose € a
atividade da sacarocse fosfato sintetase (GPS). Em extratos de
folhazss, @alta atividade de SPS estd associada com  grande
formagao de sacarose e reduzida acumulacldo de amido,
sugerindo qge a acumulagBo do amido em folhas € controlada
pela taxa de sintese da sacarose. A taxa de conversio de
esteres fosfatados a sacaroses que gocorre no citoplasmas
controla a quantidade de Pi e triose fosfato. Uma baixa taxa
de sintese de sacarose pode causar um aumento nos niveis de
triose Ffosfato o diminuicBo de Pi no citoplasmasy © que
limitaria a exportacdo de intermedidrios do cloroplasto. Como
resultados o carbono seria dirigido para a sintese de amido.

Qutros fatores importantes na distribui¢3o do carbono,

segundo PREISS (1982), . seriam as diferentes sensibilidades

das varias enzimas reguladoras como ADPglucose
pirofosforilase € sacarose fosfato sintase, de SEUS
gefetuadores, J3-P-glicerato, frutaose-&6~P g Pig g das
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FIGURA 4. Principais reaqgles enzimaticas da formac3oc de amido

g sacarose durante a fotossintese, segundo PREISS

(1782).
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concentracoes desses efetuadores no cloroplastn e citoplasma.

POLLOCK & LLOYD (1987 trabalhando com felhas destacadas
de Lolium temulentum L. e Pisum sativum L. observaram O
efeito de baixas temperaturas naracumulacga de amido e de
sacarose . (£33 enzimas envolvidas na sintese del amido
apresentam uma alta sensibilidade a temperaturas abaixo de
80, enguanto as enzimas do metabolismo de sacarose @ de
Frutanos s3o pouco sensivels. Como consequéncias a acumulacio
de amido nestas folhas cosiderado como reserva temporarias
foi grandemente inibida enguanto a sintese de sacarose foi
menos afetada por baixas temperaturas. Durante o invernos ou
spias =0b baixas temperaturass Q aumento no conteddo de
oligossacarideos de baixo peso molecular simultinec a uma
diminuicio do asmido, € um fendmeno muito frequente dentro do
reino vegetal (KANDLER & HOPF,198¢)0 .

0 amido'Fcrmado 4 nivel de amiloplasto, segundo TYGON &
ap REES (198B), representa a maior parte do amido encontrado'
em plantas superiores. A sacarose & a maior fonte de carbono
para esta via biuﬁsintéti;a (PREISS, 19823 KEELING et al.,
1988 e TYSON & ap REES, 1988). Fla & transportada das céluias
foliaress aonde g formada, para as células em desenvolvimento
e tecidos de reserva (OKAZAWA & OKaMDTO, 1989).

Embora muito ja se conhega sobre as gnzimas cépazes de
converter sacarose em amida “in vitre”, pouco se sabe sobre a
compart imentacfe "in vivo” desses processos & sSua regulagio.
Muitas vias para ests interconvers3o tém sido propostas
(PRESSEY, 194693 TSAI et al., 1970@ e HéwKER et al.y; 1979)

porem estas hipdteses sao baseadas em enzimas isoladass n3o
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considerando a compartimentacdo celular nem a permeabilidade
seletiva natural das membranas. Desta forms, ainda ha duvidas
de como a sacarose translocada ¢ convertida em amido {ap
REES, 19883 ECHEVERRIA et al., 1984).

0=z compostos capazes de penetrar, atraves das membranas,

Lf“

no amiloplasto para a sintese do amido ainda n3o sio
conhgcidos.

Amiloplastos de celulas de soja nSc apresentam sacarose
sintetase, invertases alcalina e acida, nem UDPglucose
(uridina S-difosfatoglucowse) ﬁiro?os?orilase, porem contém
todas as enzimas necessarias para converter triose fosfato em
amido (McDONALD & ap REES, 1983). Estes dados indicam que o
carbono utilizado para a sintese do amido poderia entrar no
amilogplasto na formp deg triose fosfabtos, de uma maneira
analoga a0 observado nos cloroplastos (ap REES, 1988).

KEELIN et al. (1988} trabalhando com *®C em tecidos de
endosperma de grios de trigo (Triticum aestivum cv. Mardler)
procuraram observar o possivel envolvimento da triose fosfatbto
na éinteﬁﬁ do amido. Com base nos resultados obtidos e na
literatura publicada sobre as enzimas envolvidas no
processos propuseram uma via metabdlica apresentada na Figura
3. Segundo esta via, frutose g UNP glucose sio os primeiros
produtos da quebra da sacarose pela sacarose sintetase. Nao
se excluil a participacdo da invertase, muito embora se saiba
gue sua atividade nesta situagl3o & bem menor que a da
sacaruse sintetase e que ela apareceg guase que exclusivamente

em tecidos do pericarpo. 4 formacio de GiP a partir de UDP
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1 - sacarose sintetase 7 - frutese-1,6-bifosfatase e fosfofrutoquinase
5 - UDPG pircfosforilase . 8 - aldolase
3 - hexoguinase 8- triose fosfato isomerase
4 - fosfoglucomutase 10~ translecador hexose
5 - hexose fosfalo Isomerase 11 - ADPG pirofosforilase
6 - fosfofrutoquinase 12 - amido sintetase

FIGURA 5. Via metabdlica, prosposta por KEELING et al.

(1988), para a sintese do amido.
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glucpose pode ser cataslizgada por uma enzima presente no
citoplasma, UDP glucose pircfosforilases uma reacdo que
requer PPi. Parte das hexoses fosfatadss s50 transportadas
para dentro do amilopiasto Dnde.ﬁgc incorporadas #m  amido
pelas enzimas ADP glucose pivrofosforilase e amido sintetase.
Par esta via proposta; a sintese do amido a partir da triose
fosfato Ffica descartada.

TYSON & ap REES (1988) trabalhando tambem com endosperma
de trigo, buscaram descobrir quallis? cdmposto(a)
atravessariaim? =a membrana do amiloplasto. Amiloplastos
isplados foram incubados com glucose (G), glucose—-i-fosfato
(GLP), glucose-é~fosfato (G&P), frutose~é&-Ffosfato (F&EP),
frutose—1.6-bifosfato (F1,6P?, diidroxiacetona fozfato (DHAP)
2 glicerpl-3~fosfato (G3P) marcados com **C . Apds 3 horas de
incubagdos 984 do carbono marcado foi reconhecido como [P2C3
G1P, ﬁugerinﬁa que @ mesma foi intensamente metabolizada
antes de penetrar no amiloplasto onde € convertida em amido,
atraves das enzimas ADP glucose pirofosforilase e amido
sintetase cenfinadas no am;iﬁplasto (ENTWISTLE et al., 17882,
Esta via requer ATP para a formagldo de ADP glucose no
amiloplasto, que pode ser importado do citoplasma ou
produzido dentro do plastideo por glicdlise. 0O ATP,; na
verdade,s estimulou a incorporagao da GiP em amidﬁ. Estes
resultados confirmam a tese de KEELIN et al. (1988) porém n3o
se& exclui 3 possibilidade de outros compostos n8o detectados
poderem servir como fonte de carbono.

Em tecido de endosperma de milhcr (Zea mays L. cv.

Pigneer 37803}, o estﬁdo das atividades de enzimas do
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metabolismo do  amido levaram ECHEVERRIA et al. (1788 a
concluirs contrapondo ao observado por KEELIN et al. (1988) e
TYSON & ap REES (19B8) em endosperma de trigo: que 2 triogse
fosfato & o substrato pre?erida‘para gntrar no amiloplasto
ande estdo contidas todas 8% enzimas necessarias pPAara
converte-la em amido.

Estes trabalhos mostiram gue ainds existem muitas duvidas
sobre a via biossintética do amido. fAs propriedades dos
plastideos tém sido estudadas extensivamente com cloroplastos
g pouco com cromoplastos e plastidens oleaginosos. Todos eles
parecem ter a capacidade de transportar 3-fosfoglicerato
{3PGA), DHAP =5 em menor extensiocs glucose. Desde que
amiloplastos e cloroplastos se desenvolvem a partir de
proplastidecs €. sob certas condig¢less amiloplastos se
desenvolvem em cloroplastos ¢ vice—-versas tem sido sugerido
que a trivose fosfato pode ser transportads psra dentro dos
amiloplastos de wuma maneira analoga ap encontrado £2m
cloroplastos (KEELIN et al., 1988). Observa-se gue gqualquer
intermedidrio entre hexose Ffosfato e tricse fosfato poderia
atravessar a membrana do amiloplasto para posszibilitar a
sintese do amido em tecidos de reserva, o0 que deixa esta via
metabdlica ainda desconhecida.

A sintese do amido, em seus constituintes amilose e
amilopectina, segundo as vias metabdlicas j& propostas, pode
BET realizada Pglas énzimas amido sintetase g amido
fosforilase; gque catalizam a formac8o das ligagDes alfa-1,4,

¢ pela enzima ramificadora ou enzima 0 que cataliza a
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formagio das ligacdes alfa-1,6 a partir de nucleotideos
agucares fosfatados ou de estruturas glucosidicas preé-
eristentes, como mostra a Figura 6.

Das enzimay envolvidas na sintese do amidos a amide
gsintetase (ApP glucose alfa-1,4 glucano 4 glucosil
transferase) ¢ considerada como a ré%panaéuel principal na

sintese, tendo sido detectada sua presenca em varias plantas

AMILOPECTINA
&

~
—=ADPG « - 1,4 ; (-1,6 GLUCANCS

o -;,43 GLUCANO
}

AMILOSE

1~ ADPG pirofosforilase 3 — amido sintetase

2 — amido fosforilase 4— enrima Q

FIGURA 4. Representacido esquematica da sintese do amido em

seus constituintes amilose e amilopectina.
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(LELOIR et al., 19461). A reacao envolve os nucleotideos ADP e
UDFP ligados. a radicais glucosidicos, sendo gque ja feoi
demonstrado que © melhor substrato para sus atuacdo e ADP
glucose (RECONDC & LELOIR, 1961).

Para a atuacdo da amido sintetase € necessario um
iniciador e nucleotideos actcares. 0 iniciador pode ser a
amiloses a amilopectina (FRYDMa&N & CARDINI, 1964} e mesmo
a maltose aque ¢ tida como o menor aceptor de moleculas de
glucose {MURATA & AKAZAWA, 19446). A fdormula da reagdo pode

ser assim representadal

sacarpse sintetase ADPG amido sintetase
SACAROSE S & B AMIDO
{ADP ou Upr UOrPG iniciador

A amido sintetase pode ser encontrada 1igad§ ao granulo
de amido ou em estado soldvel. A amido sintetase soluvel
transfere glucose especificamente a partir de ADP glucose,
enquanto a ligada ao granulo pode utilizar tanto ADP glucose
como UDP glucose como doador de glucosila (FRYDHMAN & CARDINI,
192467 & MERCIER, 19853},

A amido fosforilase (alfa-glucano fosforilase? foi
descoberta por Lori e colaboradores em 1937, isolsda a partir
de tecido hepatico e posteriormente encontrada em  diversos
drgfios vegetais (BONNER & VARNER, 1965). Esta enzima £
encontrada na literatura relacionada tanto com a sintese
quanto com a degradacio du amido (MANNERS, 19743 MINGO-CASTEL
et al.y, 197686).

Na sintese, a amido fosforilase catalisa a condensagio




de GIP mo amido (AKAZAWA, 1948) enquanto na degradag3o, na
presencs  de fosfato inorginico, & molécula de amido @
quebrada produzindao GiP, como indica a reacgio:

Fi
AMIDO Egiucoseln*§ B AMIDO EglucoseIn~-1 + G1P

A reacdo & reversivel e apesar da constatagio de
atividade da amido fosforilase na sintese do amido, alguns
autores consideram  quey nas condicies natursis da- celula,
esta rescio seria apenas no sentido da degradacZo (EWART et
al., 1%34). DBADENHUIZEN (1949). nclentanto, sugeriu que o
papel da amido fosforilase n3o se restringe & degradacios
estando envolvida na sintese de “primers” para 3 aclo da
amido sintetase, uma vez que esta enzima n3o utiliza glucose’
opu maltose como substrato aceptor.

Na tuberizag3o de plantas de batata, onde o processo
esta relacionado com um aumento rapido na sintese do amido na
parte apical do estolio, MINGD-CASTEL et al. (1976} acreditam
que c¢om & tuberizaclo induzida pela cinetina, o amido &
sintetizado, inicialmente, pela fosforilase e, em estigios
posteriores, tanto fosforilases cemo pirofosforilases estdo
envolvidas. HAWKER et al. (1979) observaram um aumento na
atividade de todas as enzimas envolvidas na sintese do amido
durante o desenvolvimento dos tubérculos porém, AIDP glucose
pirofosforilase e fosforilase apresentaram aumentos mais

pronunciados.

Uma correlacdeo positiva entre o comeco da sintese de

amido ¢ a atividade de isoenzimas de fosforilase tem sido
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aghservada em outros Orgdos de reserva tais como endosperma de
miltho (TSAL et al., 197€), arrpz (BAUN et al., 1279) 2 em
sistemas subterrineos de Cochlospermum regium (Mart. e Schr.)
Filger; gperando na sintese de‘aﬁida somente nos sistemas
Sgbterrﬁnems menos desenvolvidos {(CARVALHO, 19860,

TSAY & KUO (1989 estudando a relaglio entre o peso dos
tuberculos de batata v atividades de enzimas envolvidas na
sintese do amido, observaram que com o aumento do peso havia
um aumento na stividade da amido sintetase granular e UIDPH
pirofosforilase, enquanto as de amido sintetase s=soluivel e
ADPG pirofosforilase permansciam constantes e gue a atividade
da fosforilase diminuia.

Tanto a amido sintetase guanto a amido fosforilase sio
enzimas responsavels pelas ligagles glucosidicas do  tipo
alfa-1:4, responsiaveis pelas cadeias lineares de glucose. Na
formagdo de amilopectina had 2 participacHo de uma terceira
enzima, conhecida por enzima Q pu enzima ramificadoras (alfa-
1.4 giucano alfa-1,4 glucano & glucosil transferase),
responsavel pelas ligagdes alfa-1s46 «que conferem &
amilopectina 2 forma ramificada. €Ela transfere a um aceptor
um  fragmento de uma cadeia removido de um dosdor pela quebra
de uma ligag¢3o alfa-1,4, formando uma ligagdo alfa-1,6 (BOYER
& PREISS, 1978). A reac3o n3o envolve a sintese de um novo
glucano.

Amilopectinas de amidu de diferentes plantas apresentam,
normalmente, numeros diferentes de ligagles do tipo alfa~-1.6.

TOLMANSKY & KRISMAN (1987) trabalhando com enzimas Q obtidas
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de tecidos de diferentes fontes, animals e vegebtails,
Dbéervaram que o grau de ramificacdo esta relacionado com 3s
caracteristicas intripsicas das enzimas, uma w2z  que  Os
produtos obtidos com cada ume das enzimas testadas em
diferentes tecidos foram sempre idénticos ao componente

ramificado natural ercontrado no tecido respectivo.
3.2.3.7. DegradacZo do amido

Enzimas de degradacdo do amido (amilases e‘ enzimas
decsramificadoras) tém sido extensivamente estudadas em
relagao w0 metabolismo do amido em tecidos de sementes de
cereais (GERTLER & BIRK, 1946535 OKAMOTO & AKAZAWA, 19793 IWAKI
& FUWA, 1281 em folhas (OKITA & FREISS, 198835 LUDWIG et
al.s 1984) e em tubérculos de batata (ISHIZAKI et al.s 1978)
que acumulam grande quantidade de amido.

Durante a germinagido das sementes e a brotacdo das gemas
nps Odrgdos vegetativos de reservas, o amido & degradado eor
agdo das enzimas hidreoliticas, dando como produteo final
ylucoses que serve ao metabolismo do odrgdo e 2 sintese de
sacarose que € translocada para o embriSo ou para as gemas em
desenvolvimento (DIETRICH et al., 1988).

Segundo PREISSE (1982), a degradacido do amido em sementes
em germinagdc e iniciada pela aclo da alfa-amilase. Os
produtos s3o ent3o dégradadog pelas atividades de alfa 2 beta
amilasess fosforilases enzima desramificadora {(enzima R) e
sl fa-glucosidase.

Das enzimas envolvidas na degradag¢lo do amido, somente a

alfa—-amilase {alfa-1,4 glucano 4 glucano hidrolase) & capaz
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de degradar granulos iﬁtactos de amidos o que mostra que sua
agdo €  um pre-requisito para a atusclc dos sistemas de
enzimas hidroliticas e fosToroliticas (MANNERS, 1974).

A alfa-amilase hidroliza liga¢Oes glucosidicas do tipo
alfa-1s4 de poliglucanos camé amilose, amilopecting,
gficag%nia g dextrinas. A liga¢ido a ser guebrads dentro da
molécula € selecionada ao aéaﬁo (BERNFELD, 1935).

A amgB8o da alfa~amilase sobre a amilose € caracterizada,
segundo GREENWOOD (1979}, por uma rapida perda na viscosidade
g na habilidade de reagir com o iodo e um aumento no poder de
reduc3o,; propriedades estas gque indicam 3 guebra 3o scaso das
ligagcBes alfa~1,4, Sua agdo sobre a amilopectina é
semelhante; porém as ligacles alfa-1.4 nSoc s3o afetadas,
sprpanecendo todas nas dextrinass. O0s produtos finais da acio
da alfa-amilase sio maltose, dextrinas limite de baixe grau
de polimerizac3o e pequena quantidade de glucose (BERMNFELD,
1935, sendo que sob baixas concentragBes da enzima,
maltotriose pode também ser fTormada (MANNERS, 1974).

Atividade de alfa-amilase ji& Toi detectads em tecidos de
sementes de varios cereaiss; como endospermas de sementes de
arroz em germinacdo (OKAMOTO & AKAZAWA, 19793 IWAKI & FUWA,
1981}y durante a degradagdoc do amido em cotilédones de
ervilha (SWAIN & DEKKER, 1%944), em centeio (MANNERS &
MARSHALL s 1971}, entre outros, assim como em folhas de
espinafre (DRITA & PREISS, 178¢; LUDWIG et al.,1984) e em
drgdos subterraneos de reserva como tubérculos de batata

{ISHIZAKI et al..s 19781 em Cochlospermum regium (CARVALHO,
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19836) & rairzes de Beta wvulgaris L. (MASUDA et al., 1987),
entre outroess durante a brotac3o.

Em gerals sementes de cereais gue nlo estdo em processo
de germinacio contém pouca ou nenhums alfa—-amilase. Durante a
germinagan ocorre um aumento drastico na sua atividades o que
evidencia o sgu papel na degradagao éo amido (MANNERS,; 1974).

A beta-amilase (alfa-1,4 9glucano malto hidrolase)
degrada  cadeias lineaves de residuos de D-glucose através da
quebra das ligagdes olucosidicas alfa~1,4 a partir do
terminal nao redutor, liberando unidsdes de maltose. Assim
como a alfa-amilases, wela ¢ incapaz de hidrolizar as ligacOes
alfa~-144 da amilopectina, produzindo dextrina limite
(CREEMWOGD,: 19703 MANNERE, 1974).

Este grupoc de enzimas octorre somente em cereais e
algumas oubtraszs plantas superiores como batata doce e soja
(MANNERS;i??#S. Em contraste com a alfa—amilase. somente o
penultima ligagdoc do final ndo redutor da molécula do
substrato € selecionada para a quebra pela beta-amilsse.
Desta formas, moleculas de maltose s3o removidas, uma apos a
putrasy ate a enzima encontrar um obstaculo, um ponto de
ramificac3o. Desta forma, segundo BERNFELD (1953); z amilose
¢ completamente convertida em maltose e 3 amilopectina em
maltose & dextrina limite. |

A beta-amilase n8o atua sobre grinulos de amido integros
ou parcialmente digeridos. Quando adicionada a alfa-amilase,
gestimula a formag3o de maltose e promove diminuigSeo na
producido de glucose ¢ maltotriose (DUNN, 1974).

Tem sido observada a presenca de beta-amilase tanto
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dentro quanto fora dos cloroplastos de Vicia fava (CHAPMAN et
al., 1972, deg ervilhas (LEVI & PREIGS, 1978 & espinafre
(OKITA et al., 197%),. PREISS (1982) no entanto, relata que a
funcdo das enzimas degradativas do amido fora do cloroplasto
permanece obscura.

Além das alfa e beta amilases, a amido fosforilase, além
de atuar na sintese, tambéﬁ participa da degradaclo, como ja
foi visto na Figura &. Na presenca de fosfato inorgdnico, a
fosforilase de plantas guebra 3 molecula do amido a partir do
final n3o redutor liberando GiF (AKAZAWA, 1965).

Fosforilases tém sido isoladas de tecidos de wvarias
plantas, sendoc reconhecida A gxisténcia de isovenzimas em
batata (GERBRANDY & VERLEUR, 19711, em milho (TSAI & NELSON.
19692, em folhas de visco (Dendrophthoe falcata) (KHANNA et
al.s 1971), -gm Cochlespermum regium (CARVALHD, 1984) e em
varias algas (FREDRICK, 1971).

Segundo MANNERS (1974), o estagio final da degradagio do
amido acredita-se envolver a hidrdlise dos produtos da agdo
das amllases, principalmente maltose e oligossacarideos
relacionados a glucose. Esta reag3o final € catalizada pelas
alfa~glucosidases aque s3o amplamente distribuidas em plantas
superiores.

Az  alfa-glucosidases atuam nas ligagbes alfa-1;4 das
dextrinas a partir do final n8o redutor da moleécula liberando
glucose (NEVINGS, 19792). -Nenhuma das enzimas de degradagio do
amido ate agora citadas s3o capazes de guebrar as ligacles

glicosidicas do tipo alfa—-1:4& gue apargcem na amilopectinag ou
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dextrina limite. Estas ligagOes sio hidrolisadas por alfa-1,6
glucosidases gupecificasy conhecidas COmo enzimas
desrami Ficadoras ou enzima R {(amilopectinag td-glucano
hidrolase) (GREENWOOD, 197@5 MANNERS, 1974). Estas ja foram
observadas e#m sementes de milho (LEE et al., 19711, em arroz
(IWAKI & FUWA, 197810, em folhas de espinafre (LUDWIG et al.,
12843, em ralzes maduras o de beterraba  scucareiva (Beta
vulgaris L.) (MASUDA et al.,y 1987}, entre outros.

Na Figura 7 est3o esquematizadas as vias de degradacio

dos compostos do amideo segundo MANNERS (19745 .

AMILOSE

ARILOSE ey 1. B.amilase
Z- O-amilase
1 2 4 3.- U~-glucosidase

4. fosforilase

HMALTOSE MAL TOSE +MAL TOTRIOSE 5. enzima R

TLUCO CLUCOSE 1P

AMILOPECTINA

AMILOPECTIMA

1,5 2 4,5

HMALTOSE MALTOSE +MALTOTRIOSE+CL-DEXTRINA

e~

CLUCOSE GLUCOSE 1P

FIGURA 7. Vias de degradacio dos componentes do amido.
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IIT. MATERIAL E H£TODOS

1. Material

i.1. Material Vegetal

Para o desenvolvimento do presente trabalho foram
utilizados drg8os subterrineos de Xanthosoma sagittifolium
(L.) Schott, vulgarmente conhecida por taioba ou taid,
coletados na Ilha do Cardosos Cananeéia, SP., onde a glanta é
cultivada a nivel de subsisténcia por caigaras da regiilo
(Figura 8}.

Os drgdons subterrianeos foram coletados em agosto de
1984, fFfinal de invernos quando as plantas se apresentam com
baixo desenvolvimento vegetativo. Esta época coincide com a
época normal de colheita dos cormos e cormilhos, sendo os
cormilhos aproveitados para fins de alimenta¢d3o, enquanto os
cormos mais velhos como wmaterial vegetativo para a
multiplicacio vegetativa da espécie, utilizados inteiros ou

segmentados.

L




FIGURA B. Representaciao grafica de uma planta adulta de

Xanthosoma sagittifolium, 'adaptacgo de PURSEGLOVE

(197a).
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1i.2. Substincias Quimicas

As subst3ncias quimicas utilizadas neste trabalho foram
pro-analise (P.A.) ¢ de procedéncia da MERCK (Alemanha) ou

SIoMAa Co. (USary.
1.3. Equipamentos.

Foram utilizados os seguintes aparelhos! homogeneizador
Virtis—-8 45", da Virtis Research Equipament Co., USA3
balanga analitica tipo H-15, da Mettler, Suigas bélanca de
pregcisdc da Sartorius-Werbe, 'GM BH, Alemanha; centrifuga
refrigerada mod. PR-2, da International Equipament Co.s USAj
ultra centrifuga refrigerada RC-5 Sorwall, da Du Pont
Instruments,; USA; espectofotOmetro DB da Beckman mod. 2090
combinado a oscilador mod. 2093 da Lab~Line Biochemical
Products Inc., Ucas evaporador rotatdrio da Buchler
Instruments Co.,USA; espectofotdmetro de absorcio atdmica da
Varian; c3dmara de temperatura constante mod Stabil Therm, da
Blue M. Eletric Co.s USA3 banho maria de temperatura
regufével da Etica Equipamentos Cientificos Ltda.s placa
aquecedora com agitador magnético mod. P-351 da Corning, USA3
microscopio da Carl Zeiss e fotomicroscdpio mod. Docuval da

Carl Zeiss.

2. Métodos

Todos 05 drglos subterrineos obtidos da coleta foram

levados ao laboratorio da Seclo de Fisiologia e Biogquimica de




Plantas do Instituto de Botanica, BSP.; onde foram lavados em

agua corrente ¢ separados segundo o tamanho.
2.1. Obtencio de estacas para o plantio

2.1.1. Fstudo do desenvolvimento e variac3o dos

compostos de reserva.

Para o esztudo do desenvolvimento e wvariagio dos
compostos de reserva dos drgios subtervraneos foram utilizadas
49 estacas .+ 0ou sejas segmentos dos drgios aubtefrﬁnems,
obtidas de cormos caracterizadﬁs por apresentarem resquicios
de peciolos de folhas na regiZo superiors ctortados em guatro
porcoes de forma s terem o tamanho o mais uniforme possivels
como mostra a Figura 9.

Estes cormos foram trazidos da Tlha do Cardoso,
embalados em sacos de estopa de forma a3 permitir uma bosa

vantila¢3o.

2.1.2. Estudo da brotacio de estacas retiradas

de diferentes regides do sistema subterraneon.

Observando-se as diferengas morfoldgicas das estruturas
que compoem o sistema subterrinec, de acordo com a idade e o
local de onde se originams; foram utilizadas,s para o estudo de
brotag3o, estacas retiradas de trés regites . As plantas-mie,
obtidas também da Ilha do Cardosos foram mantidas em
tanteiros no Instituto de Botd3nica de S30 Paulo e depois de
um ano de cultivo foram arrancadas para obtenglo das estacas.

Foram utilizadas 35 estacas de cada regifos chamadas:s em
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ESTACA

FIGURA

2.

Reprgsentacdo esquematica da preparacﬁo das
estacas, com o0s cortes e a porgic do sistema
subterrinen utilizados, para o estudo do
desenvolvimento e wvariacdao dos compostos de

reserva.




funcio do local de onde foram retiradas, de: cormo, obtidas
dos cormos cortados da mesma forma mpostrada na Figura 93
estpnlias. obtidas da porcio mediana dos estolbes e cormilhos

retiradas da porg3o distal dos estoldes (Figura 10).
2.2. Tratamento preventivo das estacas.

As estacas foram tratadas com fungicida Dithane M—-45,
fabricado pela FILIBRA, FProdutos Quimicos bLida.s Fficando em
1Mersaos por 3 minutos, numa solucfo do produto (2 gramas/l

de agua) para prevencio de podridBes £ colocadas & sombra

para secar.
2.3. Preparo dos canteiros.

O0s experimentos foram montados na drea da Seg3o de -
Fisiologia e Bioquimica de Plantas do Institutoc de Botanica
de S3o Paulos em canteiros previamente preparados com matéria
ovrganica f(estevco de equino & sarrvagem)s na proporcic de 59
litros de matéria organica por m® de canteiros incorporados
a uma profundidade de 30 cm para facilitar o desenvolvimento
e 0 arvanquin posterior das mudas. Estes canteiros ficavam 2m
condicOes de sombreamento, localizados sob uma vegetag3o
arbdrea vala.

0 plantico foi feite em linhas, obedecendo um espagamento
de 3@ cm entre linhas por 90 cm entre plantasy a uma

profundidade de 1@ cm nos sulcos.

Apods o plantio, foi feita irrigacio copiosa, que foi
repetida Zempre que os canteircé mostravam cinails de

ressecamento, coarrespondendo a duas ou trés vezes por semanas
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CORMELHO

ESTOLAD

CORMD

FIGURA 1@. Fotografia mostrando os trés tipos de estacas,
utilizadas no estudo da brotag3o, obbtidas de trés
regides o gistema subterraneo de X

gsagittifoli um
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dependendo da epoca do anos Se hais seca oU mais chuvposa.

2.4, Dbtenclo de dados.

Para o estudo dc desenvolvimento de plantas de X.
gagittifolium a variagao do% campostos de reserva,
pa%iodicamente, desde o plantins nas dois primeiros meses
mensal e posteriormente a cada dois meses, foram coletadas
gquatro plantass escolhidas ao agaso, representando. cada uma
delas uma repeticloy que serviram para todas as
determinacoes.

Para o estudo da propagacao da espécie a partir de
estacas retiradas de diferentes regides dos dragldos
subtervaneos, na ocasifio do plantios foram uwutilizadas
amostras dos trés tipos de estacas,; representativas de oite
plantas, para as determinacbes dos compostos de reserva. As
observagdes quanto a porcentagem de brotacio foram tomadas a
cada 2 semanas (14 dias) apds o inicio da mezmas, quando as
brotacdes comegaram a emergir do solos tovnando-se visiveis,

durante um periodo de aproximadamente 3 meses.
2.5. DeterminacBo de peso de matéria #resca e seca.

0 peso de mateéria fresca dos cormos fol determinado a
partir de amostras de 1@ gramas de material recém colhido
representando a media de quatro repetig8es. Apds a obtenglo
do peso de matéria fresca, as amostras foram levadas 3 estufa
na temperatura de BQ“C, até peso constante. 0 teor de dgua

presente nas amostras fmi calculado pela diferenca entre o
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pPESD de matéria Ffresca e 0o pesog de matéria seca e

transformado em ¥ do pesao fresco.
2.6. Andalise dos carboidratos.
2.6.1. Extrac3o dos agdcares soluveis.

amostras de 5 g de material fresco dos COYmos .
previamente lavadas em dgua corrente, com ralzes, gemas
desenvolvidas e parte aérea eliminadas, foram fragmentadas,
pesadas ¢ homogeneizadas com agua destilada a fvio, em
homogeneizador WVirtis, sob  velecidade medias, por cinco
minutos. 0 material homogeneizado foi submetido a
centrifugac¢do por 15 minutopss a 1.000 g, a 59C, coletando-se
o sobrenadante em proveta. 0 residuc foil extraido por mais
duas wvezes em agua destilada e, apds centrifugacios os
sobrenadantes. foram juntados aqueles da primeira extraclos
completando-se o wvelume para 130 ml com agua destilada,
cbtendo-se assim o extrato aquoso.

Os residuos da extra¢lio agquosa foram extraidos trés
vezes com etanol BO%, a quente, seguido por centrifugacio
por 15 minutos, a 1.35090 g, a 9=C, coletando-se osg
sobrenadantes em proveta e completando-se o volume para 70 ml
com etanol 82X (extrato etandlico). Estas etapas encuntram—se

esquematizadas na Figura 11.
2.6.8. Extragc3ao do amido.
2.6.2.1. Para determinacio colorimeétrica.

0s residuos da extragdo etandlica foram tratados com
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AMOSTRA (5 gpf)

x dgua (Virtis/5 min. a frio)

CENTRIFUGACAO
SOBRENADANTE PRECIPITADO
\ 3 x etanol 80% a guente
ACUCAR SOLUVEL
CENTRIFUGACAO
PROTEINA SOLUVEL
¢ 1
PRECIPITADO SOBRENADANTE
2 x éacido perclorico ACGCAR SOLOVEL
52% T frio RES IDUAL
CENTRIFUGAGAO
SOBRENADANTE PRECIPITADO
AMIDO RESIDUO

FIGURA 11. Esquema das etapas utilizadas nas extracBes dos
compostos de resevrva do sistema subterrineo de X.

sagittifolium.
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dcido perclérice S2%, segundo McCREADY et al. (195%0), a frioy
com agitacio por 195 minutos, submetidos a centrifugacio por
15 minutoss a 1.306@ gy a 5°C, duas wvezes consecubtivas,
‘samando—se o0s scbrenadantes em proveta e completando-se o

volume para 100 ml com Agua destilada.
2.6.2.2. Para isolamento e caracterizacio.

Amostras de 30 a 169 g de matéria fresca das diferentes
regifies foram tomadas durante as fases de desenvolvimento da
planta para o isolamento do amide 5eguﬁdc meétodo de
BADENHUIZEN (1964). 0 amido isolado foi guardado em solucSo
de NaCl ©,1 M, sob tolueno, a 08°C, até o término da extracio

de todas =as amostrasy aoc final do ciclo da planta.
2.6.3. Fracionamento dos acdcares soludveis.

Aligquotas de S50 ml do extrato aquoso somadas com 23,3 ml
do extrato etandlico, equivalentes a 1,7 gramas de peso
fresco  {(gpf), Fforem reduzidas em vaporador rotatdrios &
vacuos até atingirem 10 ml. A estas fragles foram adicionados
quatro volumes de etanol (96X), permanecendo em camara fria
. (5°C) por uma noites para a precipitacio dos polissacarideos.
0 material foi ent3o ressuspendido e centrifugado a 1.308 g,
por 15 minutoss a 3=C. Tanfo o sobrenadante gquanto o
precipitado foram guardados, representando, respectivamente,
a fragdo dos mono e oligossacarideos e dos polissacarideos

spluveis.
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2.46.4. Dosagem deos agdcares soldveis e amido.

Os agucares soldveis totais do extrato aquoso =
etanolico foram quantificados pelo metodo do fenol-sul furico
(DUBDIS et al.. 1954) e os acucares redutores pelo método de
Somogyi—Nelson modificado (SOMOGYI, 1945), usando-se glucose

como padrio.

0 teor de amido também foi avaliado segundo o meétodo do
fenol-sulfdrico (BDUBOIS et al., 1954), usando-se glucose como
padrio.

As dosagens colorimétricas de cada amostra foram

realizadas com trés repeticdes,
2.&.5. Cromatopgrafia dos agudcares spluvelis.

Os agdcares soldveis foram identificados por

cromatogratia descendente gm papel Whatman n2 1, usando-se
como salvente acetato de etila: acido acético: piridinal dgua
(6@213:43:1€)  (JARVIS & DUNCAN, 1?74), por 49 horas, a
temperatura ambiente. Partiu-se de aliaguotas squivalentes a
192 microgramas de agudcares dos extratoes de cada estadio de
desenvolvimento da planta e de cada regido do orgio
-subterraneon. Paralelamente as amostras, foram aplicados nos
cromatoaramas padrdes de glucoses frutose, manose, sacarose,
maltose, maltotriose e raFinése; escolhidos com basé em
testes preliminares.

Apfs a secagems as.cromatogramas foram revelados com
nitrato de prata (AgNO.) em soluglo alcalina (TREVELYAN et

al.s 19%0), com aqueciments em vapor d’'agua, sendo ent3o

81



reproduzidos atraves de fotocopindora. apds a SECRgEM.

Os rolissacarideos soldvelis, antes da cromatografias
foram submetidos a hidrdlise acida. Para tanto,; foram feitas
Curvas de hidrélise preliminares utilizando-se acido
cloridrico (HET # &cido trifluoracético (TFAY, em .
concentragcdes & tempos diferentes. A porcentagem de hidrdlise
foi medida através da dosagem de agucares redutores (SOMOGYI,
1945} . Com base nas informacbes obtidas, optou-se pela
hidrolise com TFA B8N, por 5 horasy condicSes onde se obteve
100¥% de hidrdélise.

Em funcB8o0 da pequena quantidade de polissacarideos
soliveis em agua, obtida pela precipitaclo em étancl, e da
quantidade de impurezas presente nos extratos foi impossivel

chegar 2 determinacio qualitativa desta fracgdo.
2.6.6. Estudo do amido.

0 amidos isolado segundo o método de BADENHUIZEN (1964},
foi armazenado ate o fechamento do ciclo da planta em solugio
de NaCl 2.1 M, sob toluenos a @9C.

Quando das determinacdes para caracterizd-lo, foi
eliminada a camada de tolueno, sendo a solugio centrifugada
por 15 minutos; a 1.599 g, a 5“C, para a separagio da soluglo
de NaCl do amido. O precipitado obtido (amido) passou entio
por trés lavagens consecutivas com etanol (9&%) e finalmente
por uma lavagem com éter etilico para secagem rapida dos

granuloss obtendo-se assim o amido puroc.
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2.b6.6.1. Teor de amilose.

0 teor de amilose do amido de X. sagittifolium foi
determinado segundo o metodo proposto por KRISMAN (19462).

Amostras de 19 mg de amido Pﬁfo extraido pelo meétodo de
BADENHUIZEN (1964), foram sclubilizadas em 2 ml de KSH.(1N> e
3 wml de agua destilada, por 39 minutos, a uma temperatura
variando entre 95® a 100°C,s; apds o 9gue o0 wvolume foi
completado com dagua ate 1@ ml, obtendo-se ums soluclio de 1 mg
de amido por ml,

Para obtengdo da curva padr3oc, utilizou-se a amilose de
batata da SIGMA Co. (USA)y partindo-se de aligquotas que
variaram de @ - 40X4.

A determinacio do teor de amilose foi feita a partir de
aliquotas de @,1 ml ds soluclo de amido de éada amostra,
colocadas em tubos de ensaio onde foram adicionados em ordem:
2;4 ml de zguza destiladas @52 ml de HC1 SN 2 1,35 ml de
reagente K.

0 vreagente K & obtido a partir de uma solucBo saturada
de cloreto de calcio (130 mi) onde s¥o adicionados 9,5 ml de
uma so0luc8o de iodo-iodeto de potdssio (2,86 g de Iwny, 256 g
de KI & 19 ml de agua destilada).

Apos a adigBc do reagente K, foi feita a leitura da
intensidade da cor, em espectrofotdmetro, usando a densidade
optica de 600 nm.

A amilopectina pode ser determina a cor, em
espectrofotometro, usando a densidade dptica de 400 nm.

A amilopectina pode ser determinada pela diferenca
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matematica entre o amido total e a % de amilose.

2.6.46.2. Distribuicdo do tamanho dos
granulos.

Para obtenc3o do tamanhoe dos gfénulos, foram seguidas as
instrucBes dadas por SCHOCH & MAYWALD (1954). De cada amido
extralido foi tomada amostra (9,1% de amido em suspensio
aquosals colocada sobre uma ciamara de Neubauer e observada em
microscopio (CARL ZEISS).

Foram medidos os didmetros maiores de 6%0 grinulocs, por
amostras tomados aoc acasaosy o gque foi conseguido atraves de
uma escala acoplada a oculars com magnificacio total entre
300 ~- 40@ XK. A partir destes dadoss obtiveram-se as curvas de
distribuicdo e o didmetro médio dos grinulosy através da

Formula:s

IAMETRO M&EDIO =$§ (ng de aranulos » didnetrn do garinulo)
&L00

2.6.6.3. Caracterizacio do amida.

Os gridnulos isolados dé amido de X. sagittifolium foram
observados em fotomicroscodpio mod.DOCUVAL a partir de uma
sclucdo =aquosa 251%, segundo método proposto por McMASTERS
(19546) e comparados com 0% granulos de amido de batatz (Sigma

Co.).
2.7. Estimativa de proteina soldvel.

(211 proteinas foram dosadas a partir do extrato aquosos

pelo método de microkjeldabhl (UMBREIT et al.s 1964), em todas
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ac fases de desenvolwvimento das plantag, utilizando—-se
sultato de amdnia T(NH,)S0,] como padrio. Todas as dosagens

foram realizadas com trés repeticgdes
2.8. fAnalise dos macro e microelementos,

0 macro & microelementos Foraﬁ extraidos a partir de
material seco em estufa e processados em micromoinho. As
determinacdes do conteudo dos elementos foram realizadas pelo
Laboratdrio Central da Faculdade de Ciéncias égférias e
Veterindrias - “campus” de Jaboticabal - UNESP, através dos
seguintes metodos: %N total (A.0.48.C.s1970), %P, K, Ca, Mg, §
e ppm de Cus Fey Mn & Zn (S5ARRUGE & HAAG, 1974) o ppm de B

2.%9. Analise estatictica dos dados.

o deiiﬁeémento experimental utilizado fol 0 inteiramente
casualizados com quaktro repeticdes para cada tratamento. Os
tratamentos foram as diferentes épocass ao longo de um ano,
que refletiam estadios de desenvolvimenta da planta nas
diferentes regites do drgdo subterrineon.

0s dados de peso de materia frescas peso de matéria seca
e o teor de umidade (X)) assim como das dosagens obtidas,
foram submetidos & analise de varidncia (teste F) e as medias
comparadas pelo teste Tukey a nivél de 3% de probabilidade.
Foram determinados os coeficientes de wvariacSo para cada
parametro estudado (PIMENTEL GOMES, 1978).

s graficos foram elaborados em fung3o das equagles de



regressaoc caleculadas atraveés da regressdo polinomial.

Para a analise de brotacgdo das estacas foi utilizado o
teste X¥ para ajuste das frequéncias observadas e das
frequéncias esperadas para O numers de estacas brotadas em
cada época de avaliaglo.

fPara estudar a relaclo entre os compostos de reserva nas
diferentes regioes dos orgaos subterridneoss utilizou~se o
coeficiente de correla¢2o linear, c¢uja significancia foi

verificada atraves do teste t (PIMENTEL GOMES, 1978).
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IV. RESULTADOS

i. Ectudo do desenvolvimentao da planta e wvariacio dos

compostas de reserva dos orgfos subterrineos de X

sagittifolim.

1.4. Desenvolvimento das plantas 2 partir de estacas do

COrmo.

MNa Figura 12 esta representada, em porcentagem, a
brotac3o das estacas retiradas de X. e2gittifolium (taioba),

plantadas em &6 de agosto de 1985. CObserva-se que a brotac3o
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% de estacas brotadas

SEMANAS

FIGURA 12. Brota¢3o das estacas obtidas de cormos de ¥X.
Sagittifoiium plantadas em agosto de 1985,

Instituto de Botanica de S30 Paulop, SP.




comeEga a aparecer na superficie do solo a partir da gquinta
semana apds o plantio, 34 dias mais precisamentes alcangando
85% de brotacio duas semanas depois. Com {2 semanas Jja se
observa 1@04, o gque vem mostrar tratar-se de uma planta ficil
de ser reproduzida por este meio.

& Figura 13 mostra o desenvelvimento da parte aerea
desde o inicio da brotagio, em outubro, ateé mar¢os seis meses
apds o plantio, pericdo este em que o crescimento das folhas
se da de forma bastante acentuada. Apos esta fase, had uma
estagnag3o no crescimento seguida da perda de folhass fase
que nao se encontra representada na figura.

Na Figura 14 as fotos registram_o desenvolvimento dos
orgaons subterrianeocs em fases que abrangem todo o ciclo de
estude da planta. Logo apds o plantios, ha a formacio de
grande quantidade de raizes com posterior desenvolvimento das
gemas. 08 cormilhos aparecem a medida em que a parte aérea se
desenvolwve, pela acumulag¢Bo de substincias de reserva na hase
dos peciolos foliares (foto BY. Em julho (foto C)s Jja se
Qbﬁervém, além dos cormilhoss a formacioc dos estolles e o
residuo da estaca plantada. No final do ciclos, em setembro, o
sistema subterringo ja se apresenta desenvolvido € com todos
05 tipos de egstruturas diferenciadas.

A Figura 15 mostra um orgdo subterrineo formado a partir
de estacas com as denominagBes utilizadas durante s}
desenvolvimento do trabalhes caracterizando as diferentes
estruturas. As estacas plantadas que.deram origem as nowvas

plantas foram denominadas cormos por representarem segqmentos

&)
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FIGURA 13. Estdgios de desenvolvimento da parte aérea das
plantas de X. sagittifolium do inicio da brotagio,

em setembro. ate marso.



FIGURA 14. Estééiog de desenvolvimento daos

drgios

subterrineos de plantas de X. sagittifolium

provenientes de estacas de covrmos primarios.
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CORMILHO

FIGURA 15. Representacfo esquemiatica do sistema subterrineo
de X. sagittifolium com as denominactes utilizadas

no estudo bioquimico.
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de cormos verdadeiros, primarios. Cormilhos foram designadas
as estruturas subterrineas formadas pelo inchamento das bases
dos peciolos foliaress provenientes da brotacio inicial que
deu origem a parte aérea e que, posteriormente, vém a
correspondery ao cormo principal da planta  formadas enquanto
os . estalGes saoc as estruturas que se griginaram a partgr da
base dos cormilhosy crescendo horizontalmente sob o solo.

Através dos dados de peso de matéria fresca e seca
(Figura 163, gque apresentam a3 mesma tendénciay pode-se
observar o0 desenvolvimento das plantas de taioba como um
todas durante o periodo de um ano. A partir do plantio, ha
uma pevrda de peso por parte do cormds wmesmo antes do
aparecimento da parte aéreas, provavelmente em fun¢lo do
desenvolvimento inicial do sistema radicular gues apesar de
nzo estar representado, se desenvolue anteé das gemas
foliares. Com 2 brota¢3ps esta perda torna-se mais acentuada
ate o més de marco gquando a tendéncia ¢ & peso manter-se
constante e mesmo ter um pequeno aumentc ja no  final do
ciclo. Ao mesmo tempo em que ha uma perda de peso do cormos,
ohserva—se um desenvolvimento bastante arande da parte aérea;
representada s6 por folhass até o més de abril quando entio
Ecmeca a diminuir significativamente, coincidinde com os
meses mals frios.

Logo apos a brotaclos comeca a formacio dos cormilhos
que crescem de uma forma linear até o final do ciclo.
Concomitante a pevrda de peso das folhas ha um incremento no
desenvolvimento de estoldes, que aparecem‘em margos a partir

da base dos cormilhos.
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FIGURA 16.
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Representagao graficas obtida por regressio
polinomials, do desenveolvimento, em gramas de
maté%ia fresca (A) e gramas de matéria seca (B),
do sistema subterr3neo e parte aéerea de X.

sagittifolium formados a partir de estacas.
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Estes dados evidenciam o papel que o©s compostos de
reserva do cormo desempenham no inicio do desenvolvimento da
plantas uma vez que este diminui de peso engquanto as folhas e
as cormilhos comecam a Crescer, sygeryindo que seus compostos
sdn colocados a disposi¢cdn para serem utilizados na brotac3o.
Com uma tdunica excecao; todas as plantas analisadas até o
final do experimento permaneceram Com  sSeUs COrmMOS~MAEs
mostrando que eles ndao foram totalmente consumidos. Isto
sugere que estacas menores que as usadas neste caso podem ser
utilizadas como vias de propagacﬁo.

0 crescimento acentuado da parte aérea coincide com uma
epoca bastante favoravel ao crescimento das ‘plantas por
apresentar temperaturas altas e grande precipitacio. A partir
de maios inicio do outonos pelo que o5 grificos sugerems as
folhas comegam a translocar seus compostos é entvrar em
senescénciaas sendo que muitas morrem. £ nesta mesma @poca que
aparecem 035 estolles.

0s pesos de mateéria fresca tanto do sistema subterrineo
quanto da parte aérea da planta de taioba atingiram a média
de 1.90@ g e 3.15¢ g5 por plantas por anos respectivamente
(dados ni0 apresentados).

A Figura 17 apresenta o0 teores de umidades em
porcentagems encontrados Has diferentes regides da planta.
Observa-se 4que na parte aérea ¢ nos estolBes a umidade é
constante durante todo o ciclo da planta, ficando em torho de

P3N e TEU, respectivamente. Nos cormos & cormilhos pos dados
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FIGURA 17. Representagio grafica, ohtida por regressio

polinomial, da porcentagem de umidade das

diferentes regibes de X. sagittifolium.

apresentam a tendénecia de aumentar durante o5 primeiros

Mmeses, alcangando um maximo entre Jjaneiro e fevereiro, para

depois decrescerem. A época de maior teor de umidade coincide
com a época de maior precipitacio.
A Tabela 16 (do apéndice) mostra a andlise de regress3o

aplicada aos dados de peso de matéria fresca, peso de matéria




S2Ca e porcentagem de umidade. com as equacdes obtidas e
gtilizadas para a axecugao das Figuras 14 € 17, e 05 desvios

das regresshes.

1.2. Variaci3n sazonal dos compostos de reserva.

1.2.1. Proteinas soldveils,

s niveis de proteina soldvel encontrados nos Odrglos
subterrdneos variaram tanto em_funcio da época amostradas
como entre as estruturas diferenciadas. Analisando a #igura
1i8; Juntamente com a Tabelé £s aonde sic apresentados dados
do conteddo de proteina soldvel em miligramas por garama de
peso seto (mg gps™*), observa-se gue nos cormos,; apesar de
apresentarem uma variagcdo de 1345 mg gps~*, encontrados hna
epoca do plantios e 31529 mg gps™* um més apds, com o inicio
da bhrotacios estatisticamente esta variagdo ndo é
significativa, mostrando um teor médio de 34,4 mg gps—*.

Nos cormilhoss quando do inicio da sua formacios o
conteddo proteico é de 87,26 mg gps~*, apresentando, durante
o seu desenvolvimento posteriors uma queda acentuada com
tendéncia a aumentar a partir de julho-agostos época que
coincide com o final de inverno. Com os estolbes a tendéncia
2 contrariai <quando aparecems a partir de marcos apresentam
um conteddo protéico baixo e, a medida que se desenvolvems 0
teor aumenta até julho quahdo passa a decrescer.

Além deste comportamento ao longo do desenvolvimento dos

orgaos subterrineoss a Tabela 2 apresenta as diferencas entre

P



as estruturas. 0Os cormos, que 3o as estruturas mais velhas,
com excegdo dos meses de marco e setembro gquando n8o  ha
diferencas entre elas, sempre apresentam conteddos menores de
proteina quando comparados com as estruturas malis novas como
05 cormilhos e estolides.

De um modo geral, pode~ se dizer gque os drgdos
subterrineons de X. sagittifolium apresentaram uma
variac3o no teor protéico durante o ciclo da planta, de 1,4 2
?s2%, aproximadamentes em Ffun¢ioco da epocs e da regifio do

sistema subterrineo analisada.
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FIGURA 18. Representacio grafica, obtida por regressio
polinomial, da wvariac3io da proteina soldvel

contida nas trés regifes do sistema subterrineo de

X. sagittifolium.
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TAECLA 07 - fnalise estabistice dos dados wedios de

subterranes de ¥. sagittifoliva.

proteina selivels em g3 gpe™, entre a5

regides do sistema

deses
8T i Oy ] AR Al Ju SEY
Regifes

Coran 13,59 o148 36.240 37,58 14,82 43,54 42488 28,242
Corgilha - - 87.242 9,5 34,73 49,820 78,35 47 b1z
Estolio - - - to- KIPL 455573 &i4642 48,8%
F - - ERTYA I S ST 5E L 14305 14,343 12,368%%  3,B4K5
HS - - 24473 12,52 33:43 11,97 14458 23:34
oyy - - 23,15 if:22 64,37 11,58 14,24 £8:39

dge 5% e 1Y: respertivagents,

1.2.2. Larboidratos.

~

1.2.28.1. Acgdcares soldveis,

Na Figura 19 estio representados os dados
variagio dos agucares soldveis em agua e etanol,
sistema subterrineo da taicba, em mg gps~*,
da planta.

Apos o plantios

3
[t

durante o

g de Tukes 2 5X.

médios da
somatdos,y do
ciclo

observa-se um aumento significativo nos



teores de agdcares soldveis dos cormos, passando de 20,78 mg
aps—t, observadas na época de plantio, em setembros, para
133,83 mg gps™* no més de margo, periodo gue coincide com a
fase de brotacioco e deéenvolvimenta intenso das plantas.
Comparando o0% dados da Figura 16 com os da Figura 19,
observa—se que este aumento nos acutares soluveis coincide
com a diminuic3o do peso de matéria seca dos cormoss o 2 que
permite supor que a8s resgrvas devam estar sendo solubilizadas
g transportadas para oz locais com metabolismo mais  intenso.
A partir de marco, o0 tontelido de ag¢udcares soldveis comeca a
diminuir, =alcancando 635,92 mg gps~* no final do cicle
estudado.

0 conteuddo de acdcares soluveis dos cormilhoss 4quando
eates aparecem no. mes de novembro, © nao difere
significativamente do teor encontradeo nos cormos como pode
ser visualizado na Tabelz 3, representando 134:;19 mg gps—*,
Este nivel altos no entantos n3o se mantéms apresentando uma
tendéncia a cair, chegando a 24 mg gps™* no més de setembro
<Figur$ 19). A andlise de regressioc aplicada aos dados dos
agucares soldveis dos estoldes mostra ma tendéncia
quadratica da curvas, muito embora, no intervalo estudado, os
dados n3c apresentem diferencas acentuadas, variando de 21,16
a 3@,23 mg gps~*; valores sempre abaixo dos encontrados nos

cormos € cormilhos.

1.2.2.2. Agudcares redutdres.

..
3
~3




Foi arnalisado o conteddo de

nos extratos soluveis. Na Figura

gps”*, dos acgucares reutores,

Croporgao entre os acldcares

snoldveis totais, em bporcentagem.

agucares redutores presentes

29 aparece a variagsin, em mg
enquanto na Figura 21y, a
redutores e os agiucares
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FIGURA 1?. Representacin grafica s obtida por regressio

polinomialy da

variagio

dos agucares sgldveis

contido mnas tres regides do sistema subterrineo de

X. sagittifolium.
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TARELA @3 - Andlise sstatistics dous dados medios de agdcar soluvel totals em ms gps™, entre as regifies do

sistema subtervinezn do X, sagittifoliua.

Heses

SEY ouT KOV JaH HAR HaT JiL SET
Regibes
Corao 28.78 47 .54 136,342 fi8.20a 15383 193:382 Q2,142 §5:92
Carzilho - - 134,1% £3:483 {abeida 79, 48sh 34 2%b 24,33
Estalis - - - - 3,23 23,545 2i414h 23,783
F - - @035 3s97HS dhalous 730 b5 43% 74
148 - - 54,47 57.H £9,45 52,99 59,14 57544
oy - - P53, L7 38,47 2L,22 44,86 41,52 74,78

valores seguidos d2 pesma letva na coluna ndo 530 sionificativamente diferentes pelo teste de Tukey ao nivel de 54,
85 - nip signifirative.
%, ¥% - significativo ao alvel 4e 5Y e LY, respschivasenta.

A Figura 2¢ mostra que os agidcares redutores acompanhaMs
praticamente, as tendéncias dos aglcares soluveis totaiss ou
seja, hos cormos o contelddo & minima logo apds o plantios
crescendo  durante a brotacio e desenvolvimento das plantas,
até Janeiro, quando come¢am a decrescer. Observa-se que,
enquanto o0s agdcares soldveiﬁtatingem g wvalor maximo em
ﬁarco, os redutores nesta época ja estio decrescendo. As
tendéncias das curvas para os cormos e estoldes s30 as mesmas

mostradas na Figura 1%9.
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FIGURA 20. Representagio araficas abtida por regressio

polinomial, da variag3o dos agdcares redutores dos

-

Orgaos subterraneos de X. sagittifolim.

Quando se analisa a proporcio, em porcentagems estes
dados ficam mais ficeis de serem visualizados conforme mostra

a Figura 21. Durante a fase de desenvolvimento vegetativo

{outubro a Jjaneiro), a proporgio de acucares redutores nos

cormos & cormilhos aumenta rapidamente. Nos cormos o0s niveis

12
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FIGURA 21. Representacio araficay gbtida por regressao
polinomialy da propor¢io entre acudcares redutores
e agudcares soldveis totais, gm porcentagems, dos

Grgdos subterrineons de X. sagittifolim

de ac¢dcares redutores chegam 2 representar mais de 50% do
total, enquanto nos cormilhos quase 1090Y% no més de janeiro. A
partir desta epoca, a proporcios em todas as estruturas,
comega a cair pevrmanecendo assim até  Jjunho-julho, quandon

apresentam a tendéncia a cse elevarem.
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Nas Tabelas 4 e 5 s3c apresentadas as analises
estatisticas dos dados de agdcares redutores ¢ da proporc3o
entre acdcares redutores e agucar soluvel totaly
respectivamente. Pela Tabela 4 observa-se que somente no més
de margo  houve diferengca, estatisticamente significativas
entre ogs conteddos de aglcares redutores das trés estruturas,
sendo nps cormos e cormilhos superiores acos estoldes semy No
entantos diferivrem entre si.

Na Tabela 5 ps dados mostram gue no mes de janeiro os
agutares redutores presentes nos cormilhos perfazem 96.4% dos
acdcares soldveiss sendo eatatiﬁticaﬁente diferentes dos
414.2% apresentados pelos cormos. Nesta época ainda nio estio
formados o©% estoldes. Quando estes aparec;m, a partir do més
de marcoa as porcentagens entre as estruturas n2o diferem
estatisticamente. Isto sd vai acontecer em jul%o'e setembro

gquando ., nos estoltes, a proporeio  comega a subir

ultrapassando os cormos e cormilhos.

1.2.2.3. Fracionamento dos agucares soluveis.

Para conhecer a cqmpcsicio dos agicares soluaveis foi
realizado o ?facionament&, por precipitacio em etanols quando
s polissacarideos soluvels presentes se separam dos mono e
oligossacarideos. (Com base neste procedimento chegou-se &
quantificagio dos meémmsg em mg gpsTt* e porcentagem,
analisados estatisticamente conforme mostram as Tabelas &, 7
e 8.

Os mono @ oligossacarideos sempre aparecem em

quantidades superiores aos polissacarideos soldveis. Atraves

1@4




dos dados da porcentagem que reprosentnm, apresentados na

Tabela £y fica mais facil visualizar as diferencas entre as

tduas fracoes.

TREFLA 82 - Andlise estatistica dos dadss pedios de aqucares redutores, em g5 9p5™%, entre as regifes do sistema

subterrines de X. sagittifolive.

Heses :
SET H:11 HOY JBN HaR HAT JUL SET
Regifes :
Cormo PR L] 11406 94,802 83, 3a 82.84a 471343 19,00 24,843
Lorgilha - - 182.483 &1,%72 191 ,433h NG 4,i2a asfia %
Estolan - - - - 159,99 3.34a fsidz 11,282
F - - 8805 g, 1648 G 7F%% 4,304 @1 4415 2417H8
IS - - S9243 £8:24 G689 1,49 i7.74 24,84
Lve - - 32,38 4845 43,84 7075 132,52 98,82
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Yalores szouidos da mesma letra na coluna nde sin significetivapents diferentes pelo te
HS - pin significative.

%, #% - significative ao aivel de 5§ ¢ 1%, respectivazente,

Somente  nos dois primeiros mescss setembro & ogutubros
08 Cormnos apresentaram teores muito baixos de mono e
oligossacarideos {Tabela &). Por outro lado, como os

polissacarideos apresentaram pouca variac3o (com excecio dos
dolis primeivrcs meses), isto refletiu numa porcentagem

bastante alta dos agdcares soldveis mais polimerizados

{(Tabela 8).
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Analisando as diferencas entre as diferentes regides

sistema

TAEELA 69 - dnalise
bontais,

subtervaneo da tzioba

(Tabela &)

do

gbserva-se que 0s

estatistica dos dados da propoveal de agtcares redutorss em velacio aos apdcares soliveis

em porcentageny enfre ag regides do sistems sublerrines 4z X, sagittifolium.

Heges
BET guT HOW Jak BAR KAl S s87
Regiles
Cormo g5, 82 23448 49.17a 48:21h S58:803 44,473 B3tk 25,3030
Corailtho - - 75:54a P4:43a &.92a 43:48a 12:7%ab 838
Estolia - - - - 28,%73 14.88z 2948% 47 7Ba
F - - B 47HE 8. 07% 1,3IKG 4, 16H8 Hol73 4. 44%
DHS - - 28,97 47.48 3548 47,73 §5.87 24,59
ek 4 - - {652 3999 KWL &8,47 45,78 4,42

cOrmos

nligossacarideos,

SeEmpre

agarecem

sendo

com

conteddn

que estatisticamentey

maior de

meno

somente

coluna nfo s¥o significativamente difeventes pelo feste Tukes 2a nivel de 5%,

e

nos

meses de marco & Jjulhoy estas diferengas sao significativas.

Esta frag3o nos estoldes ¢ sempre muito baixa, sd nSo

diferindo dos cormos e cormilhos no dltimoe més, setembro.

Na Tabela 7y a analise estatistica dos dados mostra que

nos primeiros meses nao ha diferencas significativas entre os

conteddos de polissacarideos soldveis nas trés regiBes.
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Somente nOS meses de Margo s quando os cormilhos apresentam
conteddos superiores aos covrmos € estonlless e maios quando
nos estolBes o conteddo permanece baiwxo diferindo dos cormos,
poreém n&o dos cormilthos, ha diferencas pstatisticas

significativas.

TADELA 84 - 4ndlise estabistica fss dades asdios de wmono e oligossacaridesss ex gg as3~Y. shtidos ans

sobrenadantes através da procipitagdo em etanol. nas trés regifes dp sistema subbervines de

Heses
SEY i 4V JAK AR Hal JUE SeY
Fegides ‘

Corso 4,7 36 194,40 R 9.7z 4%,% é1,22 38563
forailho - - §7472 72,1z S4:5h 79,8z {7:70 if;4a
Fstoldo - - - - 23,75 5.8k 14,3 i3
F - - B 1K 8,755 14, 4% 18,58% 7:3% 11885
BHS . - - SG. 79.7 7.8 4,9 344 32,5
YA - - 344 4452 K 47,8 L) 09,4

Vzlores seguidos da azssa letrz o3 colune ndo sdo sianificativamente diferentes.
M5 - nio sisnificative.
%, %% ~ significative ao afvel de 5% ¢ 1%y respectivamente.

Aplicando a regressio polinomial ans dades obtidos,
obtém-se 04 graficos apresentados na Figura 22, mostrando a
varia¢c3o dos teores em fungio do tempo, dentro das trés

regilies. Nos egtoldess as fragbes s3o constantes durante o

i97




periodo estudado. No COring, enquanto 0% mono 2
oligossacarideos aumentam do plantio até janeiro quando aentio
caomegam a decrescer, alcancando niveis bastante baixos
comparat ivamente, os polissacaridenos soludveis permanecem

constantess representando cerca de 12 mg agps~ %, em media.

TERELA 97 - éndlise estatistics dos dados médios de polissacaridecs soldveis, e€m mg 2rs™, ohtidos ros
precipitadas abtravés da precipitacio ez etancl, nas trés regifes do sistess subberrdnes de

X. sagittifolina.

Heses
5ET our ) JEH Ham HAT UL SEY
Regides

Corso P54 1643 ihia 13448 8.5 14:6a 9yia ii.83
Cormilho - - 16,82 {2243 27 82 EPEEL] LY 4,5
Estolio - - - - 758 £:8h 4,8 4,4z
F - - 8.8H5 B,83H5  P.4u 4,7% 1:945 2:iN8
iy - - 7:8 1854 14,4 id.7 8,2 {1,7
cyy - - H 44,7 49,4 94,2 £8,5 88,7

Yalores sequidos 43 mesma letra na coluna ndo sic significabivamente diferventes pelo tastz Tukey an nivel
de 3. ‘
N5 - nig significativo. .
#y #% ~ significabivo ao nivel de 8% ¢ {4, respectivasente.
Os cormilhos, quando do inicio do seu desenvolvimentos
apresentam os maiores teores de agucares de peso molecular

baixo. com a tendéncia dos mesmos a decrescerem de forma

linear. Oz polissacarideos dos cormilhoss no entantos ao
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contrario das demais regides que permanecem constantes,
apresentam uma wvariagao bastante acentuada ao longo do
desenvolvimento das plantas. Quandoe do aparecimento dos
cormilhos s o conteddo desses Jja & maior que ©0s demaiss,
tendendo a crescer ate janéiro quéndﬂ atinge cerca de 29
mag éps“* # a1 ent2o decresce de forma bastante rapidas. ate

niveis bem baixes no final do ciclao.

slores, £9 porcentagem, obbidos pelo fracionamente dos  apucares solivels

¥

TAEELS 88 - ¥

2

totaiss ez tanals nas trés repifies do siztems subbtercvines de X, sagittifolium.

. bpdcarss Saldvsis Totzis () .
o PorEn o Cormilha 2t a1
Heses BT o PP 5BH BT BN
"Set9§bra 46,8 34,9 - - - N -
Butubre 82,8 18,8 - - - -
Rovembro 14,8 £249 13,3 84,7 ' - -
Jangirg 189 8944 - igy3 a7,7 - -
Hargo Y 9943 33:8 &7 .8 2t,8 78,2
Haio £723 8247 43 9347 29,4 784
Juiho 13.8 87.4 £isd 78,8 23,49 T4
Selembro 2757 ?E;ii_, 2447 7343 2448 7592

{1} FPT - Precipitado correspondente aps polissacaridess soldveis,
{7} S&W ~ Sobrenadante correspondente aps mong e oligossacarideos.
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FIGURA 28. Variag3o das fracbBes obtidas por preciptacio em
etanol dos agucares soluveis do sistema
subterranen de X. sagittifolium. <(A) - mono e
oligossacarideoss: (B) - polissacarideos.
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i.2.2.4. Analise qualitativa dos mono e

cligossacarideos obtidos pelo fracionamento com etanol.

A analise qualitativa dos agldcares soldveis presentes no
sobrenadante, obtido pelo Pracioﬁamento com etangls foli
reafizada através da cromatografia em papel,; usando como
aglicares padrdes maltoses, rafinose, maltotyiose, sacarose,
galactoses glucoses manose & frutose.

Os cromatogramas, apds revelagdoc com nitrato de prata
{representados na Figura 235, mostraram que nas trés
estruturas analisadas aparecem glucose e frutose,
predominantementey seguidas de sacarose, maltose e tracos de
rafinose. Nos cormos e cormilhos fol detectada a presenca,
além dos J3a citadoss de um agdcar ni3o identificado que
aparece entre as manchas de sacarose e galactoses; na Torma de
tracos e, portanto, de dificil identificacBo.

Observou-se tambem ques dentro de cada estruturas nio ha
variagao qualitativa dos agucares. Nos cormos., na época do
plantio, em setembros todos o0s agucares aparecevam  em
pequenas guantidadess na forma de tracoss com excegio da
maltose e frutose. Durante o desenvolvimento da planta, =
sacarose e glucose aparecem em quantidades proporcionalmente
Mmaliores, e no final dc ciclo (setembro) diminui a propor¢lo
de maltose.

Mos cormilhos a variacio observada refere-se somente a
maltose que durante maio e Jjulho apresenta-se em proporgoes

inferiores aos demais meses,.
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1.2.2.5. Amido.

Na Figura 24 est3o apresentadas as curvas da wvariag3o
dos teores de amidos, obtidas através da regressSc polinomials
enquanto. a Tabela 9 mostra os dadoé, em mg apsTt, obtidos
durénte o desenvolvimento das plantas com a respectiva
analise estatisﬁiaa. As plantas de taioba acumulam. pelos
dados apresentadoss uma alta quantidade de amido em seus
Grgios subterrﬁneos.

0 amido contido nos fragmentos dos cormos plantados,
cerca de 488 mg gps™* em meédia, analisando a Figura 24 e
Tabela 9 conjuntamentes parece favorecer a brotacios uma vez
que se observa uma queda brusca coincidindo com este periodo,
ndo chegandos no entanto, a ser totalmente utilizadp. Pelo
contrarios =a partir de uma certa fase, mais precisamente o
més de janeivro, passa acumular novamente amido.

Nos c¢ormilhos e estolies o acudmulo é crescente durante

(S

tqda o desenvolvimento da planta. A maior gquantidade &
encontrada em Jjulhos fim de inverno, que coincide com a época
normal de colheita das estruturas subterrineass quando
apresentam mals de 40X de ssu peso seco na {forma de amido.
A partir desta fase,s observa-se uma gueda no conteddo de
amido acumulado,s principalmente nos estolbes e COrmos,
provavelmente para Tfavorecer o crescimento vegetativo que
volta a se acentuar nesta época.

Na Tabela 9y observam—-se as diferengas ewistentes entre
conteddo de amido das trés estruturas subterrineass chamando

mais a aten¢io para a acumulagio crescente nos cormilhos e
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FIGURA 23. Esquenma da craomatografia dos mono e
oligossacarideos presentes enm carmos (AY,

cormilhos (B) e estolbes (C) de X. sagittifolium,

onde P s3ao os padrdes utilizados.
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FIGURA 24. Representacﬁa grafica, obtida por regresclo

poplinomialy da variacio dos teorves de amidas em
mg gps~t. dOS GrgSos subterraneos de X.

sagittifolium.

ectpldes a medida que 0OS rormos diminuem seus teores, ficando

de main a cetembro com niveis signiFicativamente menores que

as demais estruturas.
A —~ Tevres de amilose.

Como Ja foi citado anteriprmentey o amido e um

polissacarideo composto  por dois glucanos estruturalmente

diferentess amilose € amilopectina. Analisandoc © amido

extralido do sistema subterrineo da taioba, durante as fases
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de desenvolvimento, quanto a porcentagem de amilose presente,

obtiveram—se 0% resultados apresentados nas Tabelas 1¢ e 11.

Na Tabela 1@ s3o0 analisadas as porcentagens médias de

amilose entre as trés regifies do sistema subterrineo. Apesar
de em novembro os cormilhos‘jé terém sido diferenciadas, a
quaﬁtidade de material obtido foi insuficiente para que o
fraciocnamento do amido fosse realizado. Sendo assims s6 foi
posaivel compavar os dados a partir de janeiro. Nesta época,

os cormilhos em formag3o apresentam um teor de amilose

significativamente superior aos dos cormos. 0 mesmo acontece

TARSLA 69 - Analise estatistica dos conteidos médios de amido, em mg 2ps™%, encontrados nas frés regifies do

sistems subterrines de X. sagittifolium.

Heses
8ET GUT wOY JaK HAR gal JUL 2ET
Reqides
Corma 497 .57 473,26 i98,64a 27:71h 143,942 342,998 433,373 194,14h
Cermitho - - 145,08 3834883 30fs2ha 449, 48ab 428,202 482,953
Fztoldo - - - - I82:83 384542 G82:758  48%:48a
F - - #1185 42,3735 720448 Jabix 9442% 14, i4%¢
BHS - - 187,44 1if,27 358,82 283,84 196,83 179,98
£V - - 48590 34,48 42283 £2.19 i4,%4 22,87

Valores sequidos da mesma letra na coluna no sio significativamente diferentes pelo teste Tukey 2o nivel de 5%,
NS - n3o significativo.
¥, % - gignificative ao nivel de 5% = 1%, respectivamente.
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no 1nicio do desenvolvimen

quando a povrcentagem de am

Lo dos

ilose presente e

estaldes no més

de

margeas

ecstaticsticamente

superiaor a dos cormilhos & estas POr Ssua vezy 2 dos COrmos.

0s teores de amilaose encontrados nos estoldes s30s na
maieria das vezZzess Superiores acs das demais estruturas. As
diferen¢as entre estas sod desaparecem no fTinal do ciclos, no
més de setembro,

Na Tabela 11, a analise estatistica empregada mostra a
variaci3o do teor de amilose de cada vegi3oc do sistema

subterrineo ao lango do cic

1o da planta.

TaEElA 16 - &nalise sstabistics 43 porcentagen e2dia de azilose pressats no apidn dz

o desenvalvizento das plantas.

Popde—se observar que

X, sagittifoliug, durante

Heses
gET HHH HEY JEH HAR Hat UL SET
hepides
Lorma 2757 P54 2hsd 213 28 dc 24:3h LR 24,9
Corailhn - - - 2y 27,4 25.4sh 27:8h 24,82
Fstolin - - - - 2% 6a 27,32 299 24,42
F - - - 79,01 9L, 9% f1.85% 3,60 2:63H8
i - - - 1443 £,73 2,82 2,33 3518
R 4 - - - 3.08 242 3414 3,44 4,98
Ualores seguidos da sesma letra na coluna mfo sio significativamente di?ereﬁtea pelo teste Tukey ao nivel dz 5.
M8 - nip sigaificabiva. _
%, #% - sicnificative a0 nivel de S¥ e 1%, respectivamente,
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os cormos quando plantados apresentam 27:7% de amilose em seu

amido e 2 medida ague o conteddo de amido vai
ecte teor de amilose tambeém diminuis atingindo

21,0%s para entio aumentar novamente.

TARELA &1 - Analise estatistica da varizgSo da porcentzzes de zzilose, e
rada regidn do sistema sublerrinen 48 X. sagittifoliua,

durante o desenvolvimentc das plantas.

Tempo Larma Corailho Fstolia
Setembro 27574 - -
Dutubro £izhab - -
Hovembivo 24,0ab - -
Jangirg clsdd 24,5z -
Margo 22y icd 27543 2séa
Haio 24:3he 2iyda 273
Jutho 24, 8bc 2744 29,9
Setembro 24,9b 26,82 24,6h
F 19,29%% isé?NS 16,83%#
DS s34 242 2574
it 3,38 3,66 3,74

Yalores soguidos da mesma letra na colunz ndp s3o significativamente

diferentes pelo teste Tukey ao nivsl de 55,
HS - nZo significativa,
%, ¥t - significativo ae nivel de 5§ ¢ 1%, recpectivagente.

a7

diminuindogy

em
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Nos cormilhos os dados ni3o diferem entre si, mostrando
que 05 teores de amilose nd3o variam durante o cicleo da
planta, apresentandos em médias R4:7% de amilose no amido
tetal. Quanto zos estoldess; do inicio deseu desenvolvimento,
de marco até julhe, nio ha diferencas entre as porcentagens
de amilose, sendo de aproximadamente 29%. Em setembro. no
entanto, observa-se uma queda acentuada; atingindo 24,4%.
Esta redugdo faz com que desaparecam as diferencas entre as
estruturas (Tabela 10).

Fareces pelos dados apresentados, que os teores de
amilose sd variam, dentro de cada regiio, quando ha hidrdlise
do amidoas como acontece nos cormos quando plantados. HMNas
regifies onde o amido estd sendo acumulados pelo contririog,
além de ndo ocorrerem variacBes, os tesores de amilose se

mant&m supegrioress como @ o caso dos cormilhos e estolfes.
B - Forma e tamanho dos grinulos do amido,

Atraves de fotos (Figura 23) Qﬁtidas de wuma suspensio
aquosa de grﬁnulos de amido extraidos das diferentes regiles
éo sistema subtervrianeo 2 nas diferentes fases dg
desenvolvimento, pode-se wvisualizar a forma e tamanho dos
grinulos comparados com os dos granulos do amido de batata,
Jja bastante conhecidos.

0Os granulos de amido da taioba apresentam uma forma
quase globular e didmetros relativamen%e PEqUenos, comparados
com o0s @granulos de amido da batata. Os diidmetros médios

obtidos para as diferentes estruturas foram: COrmOss 3473
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micrometros (um); cormilhos, 5,85 pmi estoldes, 4,0 um e

folhas 2.29 um. Estes dados mostram que existe uma variaclo

grande entre os diametros dentre as partes das plantas
analisadas. Como as fotomicrografias mostranm, a variacgao do
didmetro também & grande dentro de uma amostva. Para melhor
visualizar esta variagaoc foram obtidas as curvas de distribuig3o do
nimero de granulos em fun¢3o do tamanhos em micrdmetros, dos
granulos de cada uma das regifes analisadas, conforme
apresentado na Figura 26.

Como se observa, nos cormos predominam grinulas de 2,5 a

50 micvrOmetros de diametro. De setembro a novembro, periodo

de brotag¢i3o e inicio do desenvolvimento da parte aérea. ha

uma diminuicdo no numero de granulos de 2.5 pmoe um  leve

aumento dos demais didmetros. A partir de janeiroc ha  um

aumento pequeno dos grinulos de 1,3 um e 7,5 pms enquanto os

intermedidarios apresentam pequenas variacdes.

Para os cormilhos, a variagio deste parimetro @ bem mais

acentuada quUE NOSs CoOrmos. No inicioc do desenvolvimento do

Oorgi3o bha uma predominfncia de grinulos com 2,5 & 5.0 pm de

didmetro. Com o tempo os grinulos vio aumentando em didmetro,
invertendo a situac¢Zo. O ndmero de grdnulos com 1,3 a 2,5 um
diminuis c de 3,2 pm permanece praticamente constante,

enquanto os de 7,9 e 10,0 um aumentam. g durante o més de

maio que se observam o0s griénulos de maior tamanho (12,5 a
530 pm) nos cormilhos.

0 mesmo & observado com os grinulos dos estoldes sendn
que, desde o inicios, ni3o foi detectado nenhum grinulo com

difmetro menor que 2,5 pm. Predominam gr3nulos com 5,0 e 7,5
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um sendo que a tendéncia, com o desenvolvimento do drafoy &
de diminuir ¢ numerc de grénulog de 5,9 um & medida que
aumentam 0s de 1250 & 1255 um.

A acumulacio do amido nos odrgios subterrineocs, como
acontece nos cormilhos e estolOes da taiobas & acompanhada
por um aumento no didmetro dos grianulos. Jid nos fragmentos de
cormos plantados (que fornecem suas reservas parsa [}
crescimento inicial das plantas) os didmetros variaram pouUCD,
sendo a wvariagdo maior observada nos primeiros meses apds o

plantio.

1.3. Residuos obtidos apds as extracles dos compostos

analisados.

Ag variag¢fes dos residuos obtidos no final . das
extracdess @xpressas em gramas de peso secos; sBo apresentadas
na Figura 27. A quantidade de residuo é maior nos cormoss
gquando do plantio, diminuindo drasticamente nos meses
subsequentes que correspondem a época de maior
degsegnvolvimento da planta,; voltande a aumentar apds Jjaneiro.

Nos cormilhos a tendéncia é a mesma, chegando em margo
com quantidade gquase nula de Material residual, wvinde a
aumentar apods este periodo.

0 peso dos residuos dos estoldes n3o sofreu variacOes ao
longo do tempo; permanecendo constante.

Como material residual subentende-se que fagam parte,
principalmentes o0s componentes das paredes celulares camo

celulose e hemiceluloses, carboidratos insoldveis nos meios
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FIGURA 27 . Representacio grafica, chtida por regressao

polinomial, da varia¢io dos residuos obtidos apds
as extractes, £/ grafass do sistema subtevrraneo

de X. sagittifolium.

utilizados para extrag¢ao.

A diminui¢3o no peso dos résiduos, observada tanto nos
cormos como nos cormilhos durante a fase finaly, coincide com
a fase de aumento dos agucares soluveis (Figura 19) dentro
destas estruturas. Este material & quase todo extraido 2y
como consequéncias resulta em menor quantidade de residuo

produzida.
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1.4. Correlacao entre os compostos analisados dentvo de

cada regifio do sishtena subtervi3neo.

A =analiseg de correlacaos apresentada na Tabela 12,
mostra a relagat gue existe entre os comppstos analisadas no
presente trabalho, dentro de cada vegilo do sistena
subterranen.

Pode-se abservar dque existe uma correlacio altamente
positiva entre zagdcar sonldvel total e aglcares redutars2s nas
trés regifess ou seja: 3 medida que aumentz o teor de acgucar
solivel dentro da planbtay ha um  aumento nos  aglcares
redutores .

Menhuma correlazio foi observada entre o0s agudcares,
tanto soldveis quanto redutovressy com os nivels probtdicos. Ja
o amido apresenita correlagdes variadas con wstes comaostos,
dependendeo da regiifo analisada. Nos cormos & medida em que hd

um aumento nos nivels de agucares totais g redutores, Ld uma

%

f

diminui¢do npo teor de amido, ou sejas & correlagio @
negativa. Oheserva—-se também uma correlagdo positiva entre
émidc g proteina hos Cormoss enguanto nos cormilhos nio hé
resultado significativo.

Mos estolbes as correlacbes apresentam-se difsrentes. A
medida aue aumahta o teor de agucar soldvel ha um aumentec no
amido. Esta correlagBo n3o existes no entantos em relagio aos
acucares redutores & @ positiva =ntre Eroteinas e amido.

A& analise de correlacio mostra as fungbes deczempenhadas

por cada uma das regides do sistema subterrinee analisado.
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Corgeo 4¢.501, Totb. e, Redutor Froteina dzido
Ag. Sol. Total - §,8540%% 8, §3LONS B, 41 i8¢
&g, Redutor - - -5 218905 -, 583798
Prateing - - - B,3724%
deido - - - -
Carzilhe
Az, Sol. Taotal - §,90505% =8 B172HE -2, 544148
&g, Redutor - - B, i0467KS -3 B30T 8%
Breteina - - - -G, 007848
amido - - - -
fchglls
fg. Soi. Tabal - 3. 773045 $:.092005 8,2084%
&¢. Redutor - - ~§, $32EHE $.8447HS
Prateina - - - 3,814
fzide - - - -

NG - nie sienificative.
%, #% - significative as nivel de

%% & i%, vespectivamente
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Fica wvisivel o papel dos cormos como drgio de reserva de
amidos a medida gue & hidvolisads, wvai aumentar o conteddo
dos asodcares solivel e redutores dentro dos tecidos.

No caso dos sgstoldess estruturas mals novas e ainda em
fase de desenvoplvimentes &2 medida gque o0s agdecares sio
transportados pars elesy estes wio sendo convertidos e
acumulades em amidos explicando z correlagdo positiva entre
estes compostos.

Foram observadas correlacdes positivas entre o conteddo
de amido & proteinas dentro das tvée regides estudadas. Isto
mostra que a medida que hd um aumento no teor deamidos ha um

aumento no tesor protéico.

1.5. Composicio mineral das varias regides da elanta,

A analise da composi¢fo guimica da taiobas quanto aos
macro e microelementos & apresentada na Tabela 13. Na parte
BErea representada pelas folhass; € onde ocorre maior
acumulacio destes elementos comparado com os Argios
subterrineos de reservas, com excegio de K e Zny cujos teores
nio diferivam enktre si. Aas  folhas apresentam teores
excepclonalmente maloress de todos os elementos analisados,
quando comparados com as concentracdes de nutrientes
considevradas adegquadas (EPSTEIN, 41973). Apesar do sistema
subterrinea apresentar concentragdes mais baixas gue as
folhass as concentra¢Bes de N, Py, Ky By Fe e Zn superaram os
niveis adegquados exigidos. Entre as diferentes regiles do
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TABELA 43 - Comparagis da cosmeosigio mineraly suanto sos teores de macre e microelesentoss entre 3s diversas regifes de

¥, zagittifoliua

Parte dgre: 4:508s G.480z 6:320x  2.578s 2433z 8.4382  SATETs JL487s 483,088 [VENETs T, B0&

Sistema Sab. 24546 g.32ch 4,088 B:300h §,BRAE G,1R% 7,TTER (B,A47H  1G4.144F PB,ERED 9Y.447:

F 273;408  POL0G%y  3,38RT 191.43%%  ER.P2Day S3R,V9mx (84,30 50.3dsx [H.77ws 117,368 2,008

IME 8,278 8,037 2,238 G488 #4282 8,809 73173 4,817 iP3.473 £7.383 78,734

ﬁ*«’ﬁ 6531 ?45@ 351: :?563 2851? ?59 R Sk i‘iaiq "855 ”5;54 5‘%;85
Siztemay Sub,

{oran Ssadla 8,3680 4:3143  6:3%7a 4,3473 2,18% 14,748 10,8002 270,43%  29.60%a 89,233

Cormithe 23772 §,38la 2,343c &:35%ab {53 6433 G.681h 19,333 8L, 3336 464673 14950
Estolin 2443 63838 3773 G4P2h  &4FTR .IR4s 46,58%% 1B:A47z £34,447H 6,000%  24,440¢
F 147 424,5%ae 1401, 90% 7, 3i%  299,20%%  9,I5HS  D4.40Ew 0.4QHZ  372.1tmk 72,B0%% 1445,04n
M5 8,449 8,087 6,008 9,388 B.527 ;824 13 ITE 23528 12,702 72405
L 8,63 8,87 g.87 42,47 4,72 7595 4,32 7,99 g2 17,78 2494

Yzlores seguidos da mesme letra na coluaz nio sio significativasents diferentes,
K3 - nao sisnificativo,
%y #% - significativo ag aivel de 5% 2 ¥ respectivamente
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sistema subterrineo da planta observam-se diferengas nas
cancentragcdes de varios eiementcs.. QB COrRos S30 mals ricos
em Ky Cas Mg, By Fe e Mn que os cormilhos e estoldes,
seraimente, enquanto N, B e Cu nio diferivam entre eles. Nos

gcstoldes nao foi detectada a presenca de Mn.

2. PropagacBo wvegetativa de X. sagittifolium a partir de

estacas retiradas das diferentes regides.

2.1. Composigic das estacas obtidas das difesventes

regides do sistema subtervineo.

As  estacas retiradas de diferentes partes dpo sistema
subterrinen foram inicialments analisadas aquanto a
sus composifio. Os dados cbtidos quanto ac conteddo de acdrar
solivel totals agdcares redutores, proteina e amidae s3o
apresentados, com a andlise pstatistica, ha Tabela 14.

Os teores de agilcares e amido nio giferem
estatisticamente nos diferentes tipos de estacas anzlisadas.
Ha diferengas somente quanto ao teor protéicos com 35 estacas
de cormilhos apresentando conteddo maior que as de estolBes e
COrmos.,

Quanto aos residuos obtidos apds 28 extragdess nas
estacas retiradas das régiﬁes de maior idade, como as de
cormos € de estoldess a quantidade de residuo foi maior que

nas de regifes mais novass as de cormilhos.
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. TABFLA 14. Composicio méedia das gcstacas - obtidas das
diferentes regifies dos drgl3os subterrinens de X,
sagittifolium;:; valores eoxpressos em mg gps™t.

Tiro de AC.50L.TO0TaL A0 REDUTOR  aMIDO PROTEFNAS  RESYDUD
estaca

CORMILHO 14,342 &y ita &3¢ a10a 3%,11a B.2%b
ESTOLAO i46,78a 454642 447 4832 i8.85b B 437ab
CORMO 23:57a 35%3a SEEL77a 233165 @y4HPa
F 4 ,84NS Saldux C48NE 11513 7.18%
oMs 7399 1453 23163 13,78 2,34
Y4 14,88 11,00 17587 2@, 2P 20,09
Valores soguidos da wmesma latra na coluna nao 330
significativamente diferentes pelo teste de Tukey z 5%.

NE -~ nioc significativo.

#, ## -~ gignificativo ao nivel de 5% e 1%, respectivamente.

2.2. Brotaclo das estacas,

4 brotagdo dos trés tipos de estacas - cormes, estollo
g cormilho — esta representada na Figura 28, sendo os dados
expressos  em porcentagem de estacas brotadas em relagfo ao
total plantado.

Dos trés tipos de estacas, <50 as dos cormos,s obtidas de
cormos adultoss as que apresentam a brotag3o mais rapida. Com
466 dias apds o plantios S5@¥% das estacas ja haviam brotado,
enquanto das apicais e medianas somente 17,1 e 25.,7%,

respectivamente,

Lo



As @stacas retivadas da reogiBo wmediana dos estolles

-t

faram as que mals tempo levavam para 0 inicio da bratagio

(52) dias. Estas estacas atragam sua bhrotac3o em relzcio bs

demals poréms quando ecsta se inicia, © rapidas alcancando as

de cormilhos e guase se igualando as basais.

00 - O Cormm
&5 Cormilho

* Estelao

% de estacas brotadas
W
et
1

52 86 57

Gias

FIGURA 28. Brotag3o das estacas de éormos, estoldes e
cormilhos obtidas de sistemas subtervrineos de X.
sagittifoliums coletados de plantas cultivadas

ne Instituto de Botdnica de S3o0 Paulo.
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Uma analise de w# {Tabela 19} correlacionands a
brotagio de cada tipo de estaca em funcio do tempo mastyas no
entanto; diferences significativas somente aos 38 2 52 dias.,
naoc- havendo diferengazs durante o pericdo inicial & final da
brotagio. Ans 38 dise ha diferenga entre zs de estolies e de
cormos € =2os o dias entre as de cormos e as  outras  duas.
Ans B7 dias apds a estaquiz, Ja ni3o ha diferengas entre as
brotagbes das estacas.s estando gshtas entre 48 & 80%.

Estes dados mostram que qualquer regifio do droio
subterranec pode ser utilizada na propagagiac vegetativa da
especie.

Na Figura 29 s3o mostradas fotos dos orglos subterrineos
formados 2 partir dasg estacas retiradas dac regifies { cormos

estolic e cormilhko) onde se pbservam peguenas diferengas

i

gquanto ao dessnvolvimento dos Srs5Zos subtevinenz. #s zotacas

i
o
el
[

de cormilhos normalmente apresentam umzs dnica brotagRo,
desenvolvimento da gema apical, enquanto as dos estoldes e
COrmOss duas. Eztacas obtidas dos cormos produzem plantas

mais vigorosas gue as das demails regioes.
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CORMILHO

TARELA 29. Desenvolvimento do sistema subterr@neo de plantas
de X. sagittifolium formado a partir de sstacas

de cormilho s estollo e cormo.




V. DISCUSSAO

1. DNesenvolvimento de Xanthosoma szaittifoligm (L)

Schott,

0 potencial de plantasrprodutoras de drgfos subterrinsos
de reservas com relacdo ao aspecto alimentar e econdmico, &
bastante elevado. Dentro da familia Araceaes; dois gBneros,
Colmcasia & Xanthosomas 30 o0s mais importantes quanto ao
aspecto mencionado (COURSEY,: 1968; S5AKaIl,1983).

Dentro do género Xanthéécma %30 Conhecidas cevca de 490
gspécies e 20 subespécies e wvariedades boti3nicas. Destas
spomente cevca de 10 espécies s3o comumente cultivadas,
algumas pelo valor de seus cormoss outras pelo de suas folhas
({BARRET, i927). Xanthosoma sagittifolium: conhecida por
taioba, & a especie mais cultivada tanto pelos seus cormos
amilaceocs como pela folhkagem que pode ser utilizada como
verdura (PLOWMAN, 19473 COURSEY,1948).

Assim comd outras espécies produtoras de grglos
subterraneos de reservay, a taioba ¢ propagada vegetativamente
utilizando~se os cormos e cormilhos,y inteivros ou segmentados,

obtidos de plantas-mie, desde que gemas estejam presentes




(BARRET, 192735 COURBEY, 194835 PARDALES & DALIDN, 1984).

Os resultados cobtidos guanto ao estudo do desenvolvimento de
X. sagittifolium partindo-se de cormos segmentadoss mostraram
que a taioba 2 facilmente propagada através de segmentos de
COYmoss 0 que coincide com as ohservacdes de outros  autores
{BARRET 19273 PLOWMAN, 198735 COURSEY, 194835 PARDALES &
DALION, 198é8), uma vez que em trés meses apds o plantin, 100%
das estacas haviam brotado.

Az plantas obtidas por esse processo apresentam estadios
de desenvolvimento bem definidos. Nos primeiros 4 a & meses
apds o plantio ocorre um réﬁido crescimento wvegetativo
marcado pelo aumente no peso seco da parte aérez,; através do
aumento da drea foliar e numero de folhas (Figura 14)s 0 que
estda de acordo com o obtide por PLUCKNETT & de 1a PENA
(1971,

Apds este periodos; inicia-se o processo de maturacio
(PLUCKNETT & de la PERAs 1971), caracterizade pela diminuicio
do crescimento da parte aérea, as folhas vEo se tornando
menores e em menor ndmeros e o scistema subterrinen @
rapida@ente formado. O aparscimento dos cormilhos, aos 3
meses apos 0 plantios se da de forma bastante rapida,
semelhante ao aque Ffol observado em Colocasia esculenta
por ZARATE et al. (1988a). Segundo os autores eles s3o
formados primeiramente em decorr&ncia da maior proparcic de
translocacio de fotossintatos dos peciolos e das folhas para
o sistema subterrineo; resultando em um aumento graduzl no
peso. (0 aparecimento dos estolfies & mais tardioc, seis meses

apds o plantio, colncidindo com a diminuiclo do crescimento



da parte aeérea. Segundo HASHAD et al. (1958)s com o inicio da
senescéncia os fotossintatos armazenados temporariamente nos
pecinlns sdos provavelmente, translocados para os estolbes
promovendo o desenvalvimente destas satruturas.

ZARATE et al. (1988b) observaram em Colocasia esculenta
que existe uma relasBo entre o crescimento das folhas e a
produgdo de cormilhos mostrando ques embora a planta inteira
seja autotrdfica, seus drgios individuais s3o heterotvdficoss
dependendo uns dos ocutvros para obterem nutrientes 2
foteossintatos.

A perda de folhas da taioba parece ser estimulada pelos
mesmos fatores aque induzem a formacio dos estoldes. Pelos
tratos culturals dispensados a cultura, como teor grande de
materia organica incorporada ao soloy, responsavel por maior
retengdo de umidade, e irrigac8es periddicass evitando o
ressecamento do solos, € de se supor que n3o seja estresce
hidrico o responsavel pelo processo mas o encurtamento do dia
e/ou a diminui¢do da temperatura (GALSTON & DAVIES, 19723%
LECPCLD & KRIEDEMAN, 19753, que oCOorrem ha mesma epoca.
Somado a isto, apesar do teor de dgua no sistema subtervrinso,
durante este periodos diminuir nos cormos e cormilhos, estes
mantém-se relativamente elevadoss em torno de 85% a A3%,
respectivamente, Jjuntamente com as folhas (93¥%) p estoldes
(76%) que peyrmanecem constantes (Figura 17).

Estes dados estdo de acordo com os observados em outras
plantas possuidoras de sistemas subterréneps de reserva como

Ocimum nudicaule var.anisifolia (FIGUEIREDO-RIBEIRO. 1980 e




Cochlospermum regium {(CARVALHG, 1984)y embora ambas sejam
originariamente procedentes & provavelmente adaptadas a

vregides de cervado.

-+

2. Compostos de recerva,

Existems dentro dos géneros Colocasia e Xanthosomas
muitas variedades com caracteristicas botanicas 1=
horticulturais digstintas que diferem em sua composiglo
quimica em fun¢do de seus diferentes habitats, condictes de
crescimento e fatares geneticos ?EHQNDHURY & HUSSAIN, 1979).

Os orgios das araceas comestivels apresentam 0%
carboildratos como componente principals possuindo um alto
potencial comp fonte energética para a alimentagio, tanto do
homem como dos animais (MURILLO et al.: L981i). A despeito
dissosy tem-se pouca informacio quanto ao seu valor nutritivo
¢ varia¢8c dos seus compostos durante o de%ahvolvimeﬁtc das
plantas (MORTON, 19782).

E@ Xanthosoma sagittifolium observou-se wuma wvariagBo
arande dos carboidratos presentes nos Orgios subterrinecs em
func8o do estagio de desenvolvimento do drg3o bem como do
papegl que desempanham 30 longo dos ciclos de desenvolvimento
da planta. Dentve os carbmidratms analisadns, wverificou-se
que o0 amido @ o0 composto acumulado em maior quantidades
chegando a representar mais de 40X do peso seco dos cormilhos
2 dos estoldes, em Jultho, como mostra a Tabela 10,
confirmando os resultados ja obtidos por CHOWDHURY & HUSSAIN

(197%).
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G HAIR et al. (1984} tvabalhando com trés saspécies de
Xanthosoma observaram diferencgas na concentracio de amido,
nin w0 entre as ecpécies, como também entre o0s cormos e
cormilhos de uma mesma espécies sendo que os cormilhos sempre
apresentaram conteddos maiores qué 0%  COormos. 0s autores
5ugérem que estas diferencasz estio relacicnadas com a idade
do tecido amostrado, indicando que, mesmo dentro de cada uma
destas regidess o amido nio @ igualmente distribuido.

Pelsa Tabela @, apesayr dos dados n3o diferirem
significativamente, observa—-se que o0s estoldes sempre
apresentaram conteddo de amido superior ao dos cormilhos e
ambos maiores que o dos Ccormos.

alem do amido, pelas extragfes om dgua—-etannol,
constatou~se a presenga de carboidratos na forma soluvel que
variaram de EZ a 14,:48% do peso seco dos orglos  subterrineos
{Tabela 3). Estes agucares, provavelmente, nEo atuam g¢omo
compostos de resevva, visto p amido ser mais abundantey =2 sim
comp intermediidvios  da sintese e degradacio do mesmo e
envolvidos na transferéncia de matéria seca de uma regilo
para oubtra da planta. Correlaciies feitas entre o conteddo de
amido e aguicares solldveis dentro dos cormos e cormilhos
resultaram em valores negativos (Tabela 4120, mostraﬁdo que o
aumento de um se di 3s ewpensas do outro.

Nlos carboidratos soluveis encontrados em taiobas grande
parte e constituida de agudcares redutores (Tabelas 4 e 5,
principalmente na epoca de maior deaenvaluimento vegetativo,

de  novembro a marco, o gue evidencia que a sacarose g




oligossacarideos tranglocaveis n3c seriam 0% agdcares
principais @ sim mohossacarideos como glucose /0w frubtose.
Eostes dados sugerem que, neste pericdo. a sacarose estaria
sendoe translocada entre zs regites de degradacSo e sintese de
amido, processos estes  que estariam ocorvendo em grande
intensidade no sistema subterrineon.

Atraves do fracionamento dos acgdcares soliveis em
etanol,; wverificou-se a presen¢s de polissararidecs soluveis
{Tabela 8) aue representamy no inicio da brotag3o dos cormos,
&4¥ a BEX dos agdcares scldveis totais, Nos demais extratos
aparecem em pejguenas proporgfes, tornando dificil o estudo da
sua composigao em termos gqualitativos.

A cromatografia em papel dos acucares soldveis presentes
no  sobrenadante., apos o fracionamento, mostrou que grande
parte desates aparece na forma de mono e oligossacarideos de
baixno peso moleculars representados por glucose, Frutoney
ERCAYGHEE . maltose e tragns de rafinose (Figura 23). Em
Asterostigma lividum, também da familia Araceae cujos drgios
5ubterr§nea% acumulam amido em grande gquantidade, foram
observados dados semelhantes, predominando a glucoses frutose
g tragos de tacarcse (FIGUEIREDO-RIBEIRD et al.s 1988). DO
mesmo fai observado em batata (NELGSON & SHAW, 197483 DIMALLA &
VaN  STADEN: 1977) e mandioca (KETIKU & OYENUGA, 1978),
mostrande serem estes 0¢ agucares mals comuns encontrados na
forma soldvel em plantas que acumulam compostos de natureza

amilacea.
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3. Uariactes dos compostos de recorve  durante o

gesenvolvimento de Xanthosoma saogittifolium.

Qs teores de cavboidratoss tanto de =zmide como de
agucares soluvels do sistema subterraneo de X. sagittifolium
apresentarams nos estagios de desenvolvimento analisados,
variacoes estacionais sugerindo a ocorréncia de sintese e/ou
utilizagide diferencial dos mesmos durante o ciclo de vida da
planta. Estas wvariagfes foram diferenciadas em Ffun¢clo da
regiio ecstudada, S8 hos carmogg cormilhos & ecstolbes,
evidenciando o papel que os orgldos individuais desempenham na
formagSo dos outros, principaimente na obtenciso de nutrientes
g de fotossintatoss como tem sido sugerido por outros
autores, trabalhkando com ocutras plantas com padrdes de
desenvolvimento semelhantes (ZARATE et al.: 1988h).

Normalmente, drgaos subterrianecs espessados acumulam

snlissacavrideo que serven ftanto como fonte de carbono e

1l

energia para o homems como substrate de reserva para 0
desenvolvimento das gemas durante a brotaglo das plantas
(MERCIERs 1983). JEFFGRD & EDELMAN (1940) observaram que
muita da matéria seca dos ‘tubérculos de alcaxofra de
Jerusalems o0s quais acumulam frutanos, foi remeovida para
propiciar 0 crescimento das brotagdes filhas., Em tulipa, o
crescimento dos bulbiihos & parcialmente dependente das
reservas do bulbo-m3e (AUNG et al., 1973),: o que mostra a
importancia das reservas contidas na planta-~mde para 0 novo
crescimento e redistribuicd3o destes compostos para os novos

‘drgions.
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Nes cormos de taiobs plantados ocorreu uma diminuicio no
conteddo de amido g uma concomitante elevacgszo dos  agucares
soluveis, principalmente glucose, frutose, Lsacarpse e
maltosea, sugerindo gue 2s5te2 aumento se deu em decorréncia da
hidrolise do amidoy assim como dos polissacaridecs soluveis
(Tabela B8, que estariam fornecendo enevgia para a brotagcio
{(Figuras 19 e 24). Este comportamenta ja foi observado em
outras plantas tuberosas como mandioca (LORENZI et al.s
19783, Ocimum nudicaule (FIGUEIREDO-RIBEIRDO & DIETRICH.
1981y Lilium longiflorum (WANG & BREEN, 1987), entre outras.

G aumento observado nos agdcares soldveils dos  cormos
durante 05 meses de maior desenvolvimento wvegetativo, do
plantio, em agostos ate margos, fol devido principalmente ao
aumento dos agdcares redutores (Tabela 4), representados pela
glucose e frutose {(dados n3o mostrados). Este aumento,
roderia ser indicativo de uma alta taxa de mobiblizacio de
polissacarideos; conforme sugeriso por DROSSOPOULOS et al.
(1987 em trabalho realizado com trigo.

s niveis de agldcares soldveis dentro dos cormos
mantiveram-se crescentes até margo, auando comegaram a
diminuiy &,y concomitantementes o amido a crescer. Este
comportamento mostra que s cormos nio tendo sido totalmente
consumidos durante a brotagio e o desenvolvimento inicial dos
cormilhos wvoltaram a funcionar como orgioc de reserva da
plantas wutilizando o0s agdcares solidveis para & formacio e
acumulo do amido.

Nos cormilhaos, no inicio da sua formacgihcs o conteddo de
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agdcares soldveis foi bastante alto. Posteriormente, houve
uma diminuigao dos mesmos, provavelmente em funglo da  sua
rapida conversido para amido e/ou transferéncia para oubras
regifes em formaglo, como os estolies & novas  brotaedes.
Isto talvez explique 2 correlagac negativa gncontrada
entre os agucares soldveis e o amido, dentro destas
estruturas. A medida que houve rumento dos actdcares soldveis
aumentou 0o conteddo de amido, muito embora os agudcares
soldveis sempre estivessem em quantidades wmencres que nas
demais regides (Tabela 3).

Este comportamento difereﬁciadog em fungioc da regiZo
analisadas pode ser visuallzado pela analise de correlagio
feita entre o amido e agucares spldveis 2 o amido & agldcares
redutoress apresentadas na Tabela 1i2. Para cormos e cormilhos
a corvrelagio foi negativas; enquanto para os estolfes foi
positiva.

a4 corvrelagio linear positiva obtida entre agtcares
soldveis e amido nos estolles, difere das correlacBes ohtidas
para os cormos e cormilhos. Por ela, a medida que aumenta o
conteddo de acucares soludveis aumenta o amide. 0Os estoliss,
como o desenvolvimento da planta mostra, sdc os drglos de
aparecimento mals recentes da planta e se encontrams ateée o
final do periodo estudado, em francoe crescimento.
Provavelmentey a taxa de conversBo dos agucares soldveis em
amido nestes drgl3os seja menor que nas demaiss permitindso que
parte deles seja translocada dentro do drg8p de forma a
favorecer o seu crescimento. 0O fato de n3o se observar

correlacio positiva entre aglcares redutores e amidos indica
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que a malior parte do a¢dcar soldvel aparece na forma de
SACAYOSE - Sacarose, glucose, frutose, maltoze ¢ tragos de
rafinose foram os agucares soldveis presentes em quase todos
os extratos de X. sagittifolium.

Sgaundo AKAZAWA & OKaMOTO (1988)s =2 sacarose & 0
oligossacarideo mais abundante e onipresente dos tecidos
vegetals s sendo o principal carboidrato translocavel das
plantas. O0s produtos das fotoscsintese s8o translocados na
forma de sacarose para os tecidos de reserva como sementes,
bulboss tubérculos, entre outross onde é geraimente
transformads em outras subst&ncias, amido por exemplos e
algumas vezes armazenads na forma livre, como ‘aCOﬁtECE e
cana—-de—-agucar. A sacavose trancsportada, segundo DIMALLA &
VAN STADEN {(19277)5 e hidrolisada e pavte da frutose produzida
convertida a gclucose 2 zsta em amido.

Segundo a wvia metabolica proposta por KEELING 2t al.
(1988), fritose e UDPglucose seriam os primeirces srodutos da
quebra da sacarpse pela agio da sacarose sintetase. A partir
da UDPglucoses pela ac3o da UDPglucose pirofosforilace,
haveria a formac3o de G1P que poderia ser transportada para
dentro do amiloplasto onde servia incoavporadz ac amido pelas
gnzimas AOPglucose pivofosforilase e amido sintetase (Figura
). Portanto, durante s} desenvolvimento dos trafios
subterrinenss a deposicio do amido nos amiloplastos depende
do suprimento da sacarose que e translocada pelo flocemas uma
vez que € a responsavel pelo suprimento de glucose livre,

hexosse fosfato e, particularmente, triose fosfato aque
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gentrariam nao amiloplasto para serem convertidas em hexose
fosfatoss ADP- & UDPglucose e amido {(JENNER, {974y,

Em hatata, © aumentes mais significativo nos aclcares
redutores, e em particular de glucose,; ocorre antes mesmo da
brotacao das gemas ser visivel, sugerindo que este seja
coincidente com o© término da dorméncia das aemas promovido
por um aumento de promotores de cresgcimento e desaparecimento
de ini&idoras (DIMALLA & VAN STADEN, 1977).

DAVIES & VIOLA (1%88) observandc.e gfaito do acido
giberélico (GA3Y em tubérculos de batata gm brotagio,
concluiram que o GA3 estimulou a gquebra do amido e acumulacfo
de hexoses nos tecidos dos tubércules € a trancferénecia de
mateéria seca para os caules. &5 evidéncias indicaram gue GA3
aumenta a degrada¢3o do amido, nestas condigBess pelo aumento
da forca do dreno {(crescimentc do caule) ¢ nic estimulando a
atividade das enzimas hidroliticas,

A auantidade de maltose aque se acumula em tecidos que
contém amido & normalmente baixa e seus niveis podem flutuar
de acgrda com o estagic de desenvolvimento do tecido e
condigoes fisioldgicas existentes. Duraﬁte a degradacio do
amidos maltose & rapidamente utilizada para fornecer glucose
para o metabolismo (AVIGAD, 4{9B82). Ascsim, a2 maltose obserwvada
nos extratos de X. sagittifolium & comum de aparecer durante
a mobilizag¢3c de reservas de amido.

0 conteuddo de proteinas soldveis em dgua encantrado no
sistema subterrineo da taioba foi bastante variado em funcBo
da época e da regiBo analisada, confirmando as observacfes de

BaGUAR & DKE (197548), em trabalho com Dicscorea, que sugerem
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que esta  wvariacian ocorreria como  decorréncia de  fatores
climaticos e edaficos, assim como do ponte de coalheita.

As reqgites mais novas das plantas de X. sagittifolium
apresentavam um conteudo proteico malor que o observado nos
cormos plantados, nos 4uals  o0s niveis mantiveram—se
praticamente constantes g baixas (£,4Z a 5342% do peso secols
o que coincide com ohservagdes de SPLITTSTOESSER (19773. Como
50 pode observar na Tabela 2, ac proteinas soluveis dos
cormilhos, nos gstadios iniciais de desenvolvimento,
representam cerca de %% do peso secos com tendéncia a
diminuir A& medida que vao c¢rescendo e os estoliies aparescendo.
Nestes & observada a mesma tendénciam. SPLITTSTOESSER & RHODES
(192732 e CHOWDHURY & HUSSAIN (497%9) observaram recsultados
segmelhantes em trabalhogs com outras especies de Xanthosoma.

As correlagdes positivas entre amida e proteina
observadas para o0s cormpos e estoldes de X. sagittifolium
podem ser explicadas pelas considevagoes aque SNYDER et
al. (1977) teceram sobre acumulacio de proteina e amido
durante o desenvolvimente dos tuberculos de batata. Segundo
os autores, a acumulaglo do amido e proteina s50 processos
monofésicos, isto &, lineares com o crescimento do tubérculo,
e que a porcentagem destess com base na matédria secas €
logaritimamente relacionada ato processo de diferenciacio dos
tubérculos. Tuberculops pequenos apresentam arande propor¢io
de tecidos meristemdaticos ou nio de reserva que contém
proteina & pouco amido. Com o crescimentn dos tubérculos, oS

parénquimas de reserva aumentam, acumulando amido e proteinas
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qualitativamente diferentes, enquante og tecidos gue ndo de
reserva aradualmente contribuem menos no total de wmateris
seca do tubgdroulo.

Nos cormos, como  predominsm tecidos maduroé, com  a
diminuicao no conteddo de amido ha uma diminuicio no conteddo
proteicos podendn  estar ocorrvendo também 2 degradagzo das
proteinas para favorecer a brotagldoc e desenvolvimento,
pressupondo  serem proteinas de reserva. Ja nos estolGes,
constituidos por tecidos mais novos, tem—-se uma acumulaclo de
proteina  concomitante a do amido. Esta acumulacio deve
ocorrer a uma taxa constante, caﬁm no caso das batatas, porem
ser calculada em termos de pesc de matéria seca pode parecer
diminuir com o processc de maturaglio e crescimento do
sistema subterraneo.

Pode-se dizer gque o sistema subterraneo da taioha
apresenta alto valor proteico, em termos quantitativoss
quando comparado com outras culturas produtoras de raizes e
tubérculos como mandioca (SPLITTSTOESSER et al.s 19733 MARTIN
& SPL;TTSTDESSER; 1975, batata~doce (GOODBODY, 1984) e
algumas especies de caras (RAQUAR & OKE, 1974), desde que
sejam colhidos aindz novos. Resultados semelhantes foram
sbtidos por CHU  (1989) no que se yvefere aos compostos
armazenados nos tubgrculos de Dicscorea delicatas espécie
nativa de matas pluviais de regides subtropicais
brasileiras. Por uma <serie de carackteristicas, sao os
cormilhoss segundo BARRET & YOUNG (1927)y o8 preferidos para

o consuma humano.
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A4, Carsctevizagio do amido de X, eacittifolium.

Os amidos utilizados pelo homems segunde GALLANT et al.,
(15823, se restringem essencialmente a amidos extraides de
Qrﬁes de cerealis e da batata, havendo: no sentantos uma
infinidade de e¢spécies de plantas tuberopsas que sintetizam e
acumulam amido para garantir sua sobrevivéncia, muitas delas
crescendo em condigles tropicais. Em X. sagittifolium o amido
& o carboidrato mais abundante encontrado no sistema
subterrineos o que torna esta espécie de grande interesse
devido suas potencialidades do ponto de vista alimentar e
industrial.

0 conteddo de amido observado na espécie variou cam o
estadioc fenoldgice da planta, chegando a representars, em
Julho, maics que &9 do peeo seco dos drgios subtarrineos.

0 amido ccorre nas plantas na forma de grinulos que sio
caracteristicos, quanto ao tamanho e formas pavra cada
especie. A adeguacldo de um amido para um uso especifico,
segundp MacMASTER (1%40),; depende do conhecimento decstas
caracteristicas, da sua temperatura de gelatinizagic e
propriedades de inchamentos caracteristicas sgstas aque podem
ser Dbservadag através da microscopia.

Oz didmetros observados Para os aranulos de taiobé
variaram em funcio da regifo analisada do sictema subterrineo
e do estadio de desenvolvimento em que se encontravam. Os
granulos, dentro de uma determinada amostra, n3o s3o
uniformes, phservando~-se granulocs de varios tamanhos. Em

fungdo disto, os granulos dos cormos apresentaram um diametro
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medio de 3,73 micrometros {(umd)s o0s dos cormilhos de 5,25 um,
dos estoldes de 6, um e as extralidos das folhas,
considevrados bemporarios, 24,29 o oum, Egtes didmetros,
comparados  com 0% obtidos por GALLANT et al. (1982 para
outras eespecies tuberosas éomo Epdmoaa batatas (19-25um),
Canna edulis (40-14%5um), Dioscores alata (20-140um) e Manihot
utilissima (12umd, evidenciam que o amido de X. sagittifolium
compoe-se de granules peguenos (1,3-iSum), que s3o, por sua
ver, maiores «que os pbservados em variedadss de Colacasia
gsculenta (@,5~-635um) (GOERING & DeHaAS, 1972y @ C.
antiquorum (1-dum) (CALLANT et al.: 1%282) todas pertencentes
4 familia Arateae.

Em face da desuniformizac2o quanto zos difmetros dos
granuloss analisou—se a distribuicio de tamanhe dos mesmoss
am todas as faseﬁ g estruturas estudadas (Figura 248). 0Os
histogramas mostram gue houve uma variacio na distribuicBSo em
funcio da época analisada. & medida que houve um aumento a0
conteddo de amidos; houve um aumento no didmetro dos grinulos,
o que pode ser visualizado para ps cormilhos e estoldes.
Pode-~se supar aque o aumento do amide occorra ni3c sd  em
decorréncia da formacio de novos garanulos; mas também pela
deposigao maior dentro doe grinulos ja formados. GRE&NNOOD
(1976) reporta gue a exata natureza da sintese e da deposicio
do amido noy grinulos é pouco conhecidas porém parece que o
amido & disposto em camadas que cercams parcial ou
completamentes o hilo, arranjadas de uma maneira radials

ordenada que did ao gri3nulo a propriedade de birrefringéncia.




Segundo ESAU (1974), 0% granulos de amido tem fermatos
variados e frequentemente apresentam lamelacldo centralizada
20 redor do hile, que tanto pode localizar-—-se no centro como
num dos lados do granulo.

0s avanulos de amido de taioba,. vizualizados na Figura
25, sao simpless de formato aproximadamente globulary forma
tambem observada nos grénulms_de Colocasia ssculenta fGDEﬁING
& TDNeHAAS.,. 1972), sendo de tamanho pequeng guando comparado
com os granulos do amido de batata.

Qutra farma de caracterizar o =amido & através da
propor¢aon entre seus componentes amilose e amilopectina que,
segundo GREENKOIOD (197¢)y & controlada primeiramente por
fatores geneticos. Um outro fator importante, ressaltado pelo
autors e a maturidade da planta gquando do  isolamento do
amido, sendo  que a porcentagem de amilose tende 2 aumentar
durante =2 maturac3o do tecido. Foram cbservadas diferencas
gsiagnificativas no teor de amilose de X. sagittifolium.
principalmente em fun¢3o da regiio analisada, contrariando o
afirmado por GREENWOOD (1970), uma ver 4que nas regioces de
formagao mMais recente o0g tadrss de amilose foram maiores que
nas regifes mais velhas, com excegio do Ultimo més analisados
setembros gquando nio foram observadas diferengas entre elas
(Tabela 17 do apéndice),

Mos cormoss a medida que houve uma diminuicio do amido,
provavelmente por estar sendo utilizado no enraizamentos, na
brotagBo e no desenvolvimento inicial da plantas observou-se
uma diminuig¢30 no teor de amilose. Quando esta regifec voltou

a acumular amidos o teor de amilose voltou a crescer, MNas
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demais regldes a maturacio dos tecidos parece nioc ter
interferido de forma t3o0 evidente no teor de amilose (Tabela
1e).

Sabe—-se que as atividades das enzimas wvariam com ©
estadio fenoldgico das plantas. As atividades de amilases em
sistema subterrineo de Cochlospermum regium tenderam a
diminuir durante o estidio de dorméncia ¢ aumentar em plantas
em inicio de brotac3o (CARVALHD, 1984). Segundo PREISS
(1985, a degradacd3o do amido em sementes em germinaclo &
iniciada pela agdo da alfa-amilase e posteriormente pelas
beta-amilases fosforilase, enzima desramificadora e alfa-
alucosidase. BSe for considerado que 3 acso da alfa-amilase &
um pré-requisito para a stuacaoc das demaissy a degradagio
preferencial da amilose em relacl0 a amilopectina pode ser
explicada uma vez que a alfa—-amilase & capaz de degradar
compliatamente a amilose,; enguanto sua  agio sobre a
amilopectina € parcial, permanecendo as dextrinas limite
(GREENKOOD, 197€).

HILBERT & MacMASTERS (1944) consideram que o amido @
classificado em dois grupos principais em fungio do teor de
amilose que apresentai os chamados "amido de raiz” que conténm
de 17% a 22X de amilose € os de cereais com 23X a 29%.
Considerando esta classificac3o, o zmido de X. sagittifolium
58 aproxima mals A0 grupo dos cereais Uma VRE QU NOSs COrmOs
abgervou-se uma variagio de 21:3% a 27.7% de amilose, nos
cormilhos 24,7% e nos estolBes B4,6% a 29.4%s dados proximos

aps observados por CHOWDBHURY & HUSSAIN (1979).
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GALLANT et al. {1988y consideram gque nenhum dos
parametvreos fisico-cuimicos ou enzimaticos pode ser utilizado
como dnico criteério para estimar as gqualidades de um amido.
Consideram, no entanto, gque um teor baixoe o0ou  normal -
cﬁnsideradc por  SHANMON & CREECH (1973} como senda de 22 a
24% ~ de amiloses didmetro pegqueno e espectro de difraclo em
raic-X do tipo A s3o todos fatores favordveis & uma  boa
digestibilidade dos grianulos de amido. 0 amido de X.
sagittifolium apresenta, das trés caracteristicas citadas,
pelo menos as duas primeivas: grinulos pequenos com teores de
amilose considerados normals. Segundo estes autores,
normalmente os amidos com estas duas caracteristicas
apresentam espectro do tipo A.

Concluindos a espécie X. sagittifoliam, considerando a
utilizac8o que ja apresenta emn varios paises; as
raracteristicas agronbmicas favoraveis, facil cultive, alta
produtividade e rusticidades a porcentagem grande de amido
que acumula em seu sistemaza subterrineo 2 as caracteristicas
requeridas para um amido de boa qualidade, pode servir para
miltiplos usos para o homems deixando de ser simplesmente uma

rultura considerada de subsigtdncia.

5. A composigio mineral de X, sagittifolium.

X. sagittifolium e uma espécie produtora de folhas,
cormos e covrmilhos utilizados na alimentac3o de pessoas de
muitos paises (BARRETE & YOUNG., 19273 BARRAU. 1937 o que

ressalta a import@ncia do conhecimento do conteddo de
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nutrientes presentes nas diferentes regiles.

As  Folhas de taioba sSo mais ricas em minerals que O
sistema subterrineo como um todos com excecdo de K & Zn cujos
teores Sa0 Proximoss  Sendo que 0 conteddo destes minerais
LUpPSran os niveis Cconsiderados adequades propostaos  por
ERSTEIN (1??5)- 2 MALAUOLTa (1980). Comparandn os dados
obtidos povr CHOWDHURY & HUSSAIN (1979), as folhas de taioba
apresentaram niveis maiores de Ca e Mg e igual ao de P que as
folhas das variedades de Xanthosoma por eles estudadass muito
embora se saiba que as diferencgas na composicio guimica podem
ser provocadas em decorréncia dos diferentes habitats,
condigdes de crescimento e fatores genéeticos.

Dentre as regifies do sistema subterrinec aobservaram-—-se
diferencas gquanto acs teores de P, Ky Ca, Mg, B: Fe, Mn e Zn.
0s cormos apresentaram os maiores teores de Fes, K, Cas Mg e
B: os cormilhos foram mais ricos em Py, Mn e Zns enquanto os
gstoles nao diferiram dos cormilhos quante zo Ca, Mgs B,y e
Fe. £Estes dados coincidem com os nbservados por CHOWDHURY &
HUSSAIN  (197%9) quando colocam que das partes wvegetativas as
folhas <30 as mais ricas e os estolfes, generalizandos os
mais pobres em nutrientes,

b.  BrotacBo dse estaczs vyetiradas dag diferentes reaites

do ciztema subterrineo.

Morfologicamentes o cormo primaric € considerado o caule

principal da planta e 05 secundarios - os - cormilhos,
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ramificacdes do primeiro, assim como o©0s estolies. X
cagittifolium ¢ propagada quase que exclusivamente por via
vegetativas utilizando-se dos cormos e cormilhos, inteiros ou
segmentadoss desde que gemas estejam presentes  (COURSEY,
19483 PLUCKNETT et al.. 1970)., a é?ici%ncia da técnica de
propagacan depende da abilidade da aems dormente creécer,
desenvolver e produziv raizes em poucos dias apds a estaca
seyv colocada no meio de envalzamento.

PARDALES & DALION (1986) observaram em experimentos de
Camposy onde se plantavam estacas retiradas aleatoriamente do
sistema subterrianeo de X. sagittifoliumy coeficientes de
variagido bastante altos na anidlise da tawxa de crescimento e
produgio de cormos, mostrando que estes pariametros foram
altamente influenciados pelo tamanho e regilo de onde foram
pbtidas as estacas.

Sabe-se que a idade do tecido influencia a 548
composicio. 0’'HAIR (1984) trabalhanda com espécies de
Xanthosoma mostrou que ps cormilhos apresentam maior conteiddo

de amido que 0% COrmos e ques mesmo dentro destas partesy ha

uma variacdo na concentracio de amido em funcio da porcio do

Arglo analisado. ENYI (19247 ohservou diferencas na
compasigio gquimica dos Sralos subterrineos de X.
sagittifolium, as porctes mais novas apresentam altas

concentragoes de Ny P g lipideos, enquanto 2s de Ca e fibras
sin maiores has porsdes mais velhas.

As estacas vretiradas de trés regides diferentes do
sistema subtevrrineo, utilizadas para o estudo de propagagio,

nido apresentaram diferengas significativas quanto ao conteldo
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de acdcar soldvel, agdcar redutor e amido. Foram observadas
diferengas signifigcativas somente quanto ae conteddo pratéico
& reciduc obtido apos as extracioes, mostrando que as regibes
mais nNOovas sag mais ricas em probteinas spoldveirs (YN % 46,25}
que as mais velhasy 0 que eafé de acordp com o0 ji observado
por SPLITTSTOESSER (1970); SPLITTSTOESSER & RHODES (1973) e
CHOWDHURY &  HUSSAIN (1979) por representarem uma regiao de
alta atividade metabdlicas. ENYI (1947) lembra gue como a
analise protéica & feita com base no teor de nitrogénio total
(X A223)y a proteina pode estar sendeo superestimada em
funcio do alto teor de N n3p protéico que normalmesnte ocorre
nasregides de crecimento vegetativo. As regides mais velhas
tém maior conteddo de residuc gque se constituis em  grandg
partes poy fibras.

Quénta ap efeito da posigdo de retirada das estacas na
brotagan (Figura 28, cheerva-se que sstacas bacsails
apresentam uma brotac8o mais rapida que as estacas medianas e
apicaisy ohservada de forma mais acentuada aos 32 diass apds o
plantio {Tabela 15). Desde que n3o foram observadas
diferengas na composicdoc quanto aos carboidratos das estacas
obtidas das trés regifies do sistema subterrinen, , pressupde-—
5o que as diferengas observadas na velocidade de brotagio se
devam &as gemas presentes nas estacas basais estarem menos
influenciadas por fatores que possam condicionar a dorméncia.
Nas estacas basaiss obtidas de cormos primarioss com o corte
no sentido horizontal foram eliminadas as gemas apicals,

portanto, a domin3dncia exercida por estas deve ter sido
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gliminada s permitindo quse as demals se desenvolvessem
rapidamente. Por outyvyo lados nas estacas medianas. obtidas da
sovrecin mais alongada dos estplies, as gemas ervam  pPouco
desenvolwvidas, portante dificeis de serem visualizadas, e em
baixas concentracdes. além de eaﬁa%em situadas em posiglo
mais distante do dpice do drgfo. As estscas apicais foram
retiradas do zZpice dos estolSes com a gema apical intacta. Os
pstoldessy poOr sua vezs ¢80 orgidos que se localizam na regilfio
malis distante do corpo principal do sistema subterrdnec e por
apresentarem gemas menos desenvolvidas e em menor qguantidade
estas podem estar mais sujeitas aos fatores que possam
cendicionar a dormBncia.

ENYI (1?47) considera gque a brotag3o lenta das estacas
medianas pPossa ser atribuida a baixa concentragio de gemas
presentes. PARDALES & DALION {(1984) ressaltam que as gemas
desta regiaos em condi¢des normais de campo, sic altamente
influenciadas pela domindancia da gema apical. 8e agsim for, &
de se esperar que as 2stacas basails utilizadas neste trabalho
sejam de2 mais rapida brotac8o0 uma vez gque as gemas apicais
foram eliminadas.

PARDALES & DALION (198é4) obserwvaram que a produgio de
novas plantas de X. sagittifolium se di num prazo de 60 a 99
dias. Baseado neste dado, foli observado, no presente estudo
que aos %7 dias apds a estaquia a brotag3o sntre o6s  trés
tipos de estacas nao diferiu significativamente, apresentando
de 60 a B82% de brotagao. Estes dados sugerem que o efeito da
posic3c de retirada das estacas & maior na fase inicial do

processo de brotacio, acelerando-o devidos principalmente, as
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caracteristicas das gemas presentes em cada tipo de estaca.
Estas observagdes confirmam as obtidas por ENYI (1947) e
MORTON (1972) que acrescentam gque a brotac3o mais vrapida
obtida pelas estacas do cormo primario resultz em plantas
mals produbivas.

Embora possam ser usadas varias téecnicss pars =2 obhtancie
de mudas de taioba, a estaquiz feita com material retirazado
dos cormas primarios, por¢Bes mais maduras do sistema
subterridneo da planta, resulta em uma brotacho mais ridpida e,
segundo a bibliografia ja citada, em plantas mais produtivas,
fatores que s80 relevantes do ponto de vista agrondmico.
Quanto menor o tempo para a brotagio de uma estaca, maiores
sdo suas chances de sobrevivéncia, diminuindo o periodo  en
que fica sujeita so atague de microorganismos patogdnicos.

pragas do solo & mesmo as condicles mesoldgicas adversas.




UI. CONCLUSBES

1. 0 desenvolvimento inicial de plantas de X. sagittifolium a
partir de seagmentos de cormos primarios & feito em funcio da
da transferdncia de maiéria seca da estata para 25 regifss em

formacBo.

2. As plantas de X. sagittifolium apresentam estidios de
desenvolvimento bem definidos. Com a brotacfo das estacas ha
um crescimento rdpido da parte agérea e inicio da formacioc dos
cormilhos que ocorre em fungfo do inchamento da base dos
peciolos foliares. Apds esta fases a planta entra num
Processo de maturscio caracterizado pela diminuig¢lo do
crescimento da parte aérea e Fformagi3o rapida do sistema
subterrineos resultande no aumento do tamanho dos cormilhos e

no aparecimento dos sctolies.

3. 0 sistema subterridneo de X. sagittifolium pcde ser
considerado uma estrutura de reserva para a planta
apresentando como companéﬁta de reserva principal o amido,
que- representa mails de 60K do peso seco dos cormos e

cormilhoss além de agucares soldveis e proteinas cujos

conteudos wvariam em Ffunc3o da regific e épocza analisadas.

4. 0 amido do sistema subterri3neo apresenta um teor de
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amilose variando de 21,3 a 2%9.9%, sendo gue nas regides mais
novas 0s teores san maiores gque nas de formacio anterior. T2
degradagao do amido, observadsa nos cormos durante o periodo
de brotagdo, €& iniciada provavelmente pela agio da alfa-
amilase, viste existir uma degradac%a‘prefer&ntiai da amilose

em relacglo & amilopectina.,

5. 0s grénulos do amido de X. sagittifolium s30 simples,
relativamente peguencs ~ 1.3 a 15 um de diametro — =2 de forma
globular, propriedades que podem lhe conferir boa
digestibilidade. 0 tamanho dos gri3nules tende a aumentar a
medida que had aumento no conteddo de amido, de onde se
corclui que © aumento do amido se dia n3o sd em funcio do
aparecimento de novos gvianulos mas também pela deposigBo nos

granulos Jja existentes.

$. Us agdcares soldveis em agua—-etanol encontrados no sistema
subterranen da planta complOem-ses na sua maioriaa. por
agucares redutoress sendo também observada a presenga  de
sonlisgacaridens soldveis em pequenas quantidades. Glucose,
frutose, sacaroses; maltose é rafinose, em cordem decrescente,

foram os agucares identificadoss; presentes na fraglo soldvel.

?. O sistemas subterrineos apresentam um teor prmtéicu
variando de 1:4 a 9:2% do pesc seco, sendo as regifies mais
novas mals ricas em proteinas soluveis. mostrando que s30s
neste aspectos as vregides mals adequadas para serem
utilizadas na nutrigdo humana e/0u animal.a Pode~se dizer que

0 sistema subtervinso da taioba apresenta mais proteinas que




muitas das espécies produtoras  de raizes & tubérculos

comumente utilizadas para tal finalidade.

8. Existem wvariacoes sazonais no contelddo de carboidratos e
proteinas  do sistema subtervaneo de tzicba. Correlacbes
negativas entre o contelddo de amido e acdcares soldveis nos
cormos e cormilhos mostram que a Formac3o de um se da  as
expensas do  oubtro, enquanto nos estoldes a3 correlacio
positiva indica um aumentd concomitante dos dois compeostos.
Provavelmente nos estolbes a taxa de conversio de amido sedja
menor que nas putras regifies, permitindoe gque parte dos
aglcares soliveis seja translocada pava favorecer u]

crescimento do drgio.

9. As folhas de taicba s3o0 mais ricas em nutrientes minerais
que 0 sistema subterranen, sendc os estolbes os drgios mais
pobres do  ponto de vista dos macro & 2 microelemnentos  em

relacio a planta como um todo.

19. A propagacio vegetativa, através de estacas obtidas do
sistema subterrineo como um todos, & uma forma facil e rapida
de . ce obter novas plantas. No entantos estacas obtidas de
cormes pyimarios brotam mais vrapidamente conferindo-lhes

maiores chances de sohrevivéncia.

11. Pelas caracteristicas levantadas nos itens acimasy por se
tratar de uma espécie com caracteristicas de rusticidade
edafo-climaticas, elevadﬁ rendimento poyr area e facitl
conservacdos X. sagittifolium se apresenta como uma opgio

promissora de utilizacio para o homem.




VII. RESUMO

A espécie Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott, planta
de origem americana conhecidas popularmente no Brasil por
taiobas e tida comp uma ardcea comestivel, utilizada em
varios palsess Pprincipalmente na alimentacio humanz 2 animal
tanto pelas suas felhas como pelos ssus orglos subterrinecs.
No entanto, iste ndc implica que a espécie seja conhecida
satisfatoriamente quanto a sua compogicib.

Em fungi3o Qiatm, o trabalho teve como chietivos conhecer
0os compostos de reserva nas diferentes regifes do sistema
subterraneo da taioba, a variacio destes compostos durante o
desenvolvimento da planta e sus influéncia na brotzes%n das
ecstacas, representadas por segmentos retivados de trés
regifies do sistema subterrineo.

Foram analisados os conteddas de agucar solivel total,
aglicares redutores, proteinas soldveis e amidos sendo este
dltimo componente caracterizado gquanto & porcentagem de
amilose e a forma e tamanho de seus granulos.

As  plantas de X. sagitti?dlium; obtidas atraves da
estaqgquia, apresentam um crescimento répido, caracterizade por

estadios de desenvolvimento bem definidos. Logo apds a




brotacio.s ha um crescimento acentuado da parte aérea e inilcia
2 farmacio dos cormilhos, dado pelo inchamento das peciolos
foliares. Com a entrada dos meses malis frioss a planta entra
num processo de maturaglos caracterizado pela paralizacio do
crescimento da parte aérez e ?mrmacgoldo sistema subterraneo,
atravées do aumento do tamanho dos cormilhos e apareaihaﬂto
daow estolfes, um pouco mais tardio.

0 sistema subterridneoc pode ser considerado como  um
canjunto de estruturas de reserva, acumulande arande
guantidade de carboidratos, tanto na form=a de agdcares
soluveiss 7:4% do peso seco em média, constituidoss na sua
maiorias por agdcares redutores, e amido. 0O agudcares
zpldveis apavecem: predominantement e, ha forma de glucpses
frutose & sacarosey seguidos por maltose e rafincse. £ amido
& p componente principal armazenado no sistema subtervineo,
chegando a3 perfazer mails de 48% do peso seco dos  cormos,
rormilhos 2 estoldess com teor de amilose entre 213 a 2994,
Os aranulos do amido sao simples,; de tamanho pegueno (1,3 a
15,0 micrBmetros de diametro) 2 Torma globular.

OJs carboidratos aﬂaliéados aprecentam grande variag8o
gquanto ao conteddo em funcio dos estadios de desenvolvimento
da plant2s sugerindo a ocorréncia de sintese & degradagio
e/pu utiliza¢lo diferencial dos mesmos durante o seu ciclo.

Além dos carboidratoss observa-se também a presenca de
prateinas soliuveis que variam de 1:4 a 93:2% do peso seco,
sendo Que has regipes mais novas o valor protéico @ maior.

des +Folhas de taioba s8p mais ricas em nutrientes

minerals que © sistema subterrdnen e, dentro destey os

11




sstolies 0% mals pobres.

A propagacac vegetativa atraves de segmentos do
sistema subterrianeo € uma forma fécil e rapida de se obter
novas plantas sendn gue 05 segmentns de  cormos  primarios
brotam mals rapidamente, can?erin&o~lhes maiores chances de
sobrevivéncia.

Concluindo, X. sagittifolium & uma especie que merece
maior atencio, nfo 86 pela sua rusticidade, facil cultivo e
aita produtividade mas, principalmente, pela sua composicin
pevrmitindc a utilizacio totsl da planta - folhas & sistema
subtervianeg — gquer na zalimentacin do homem ou animals guey na
industrias pelas caracteristicas do seu componente principal,

o amido.
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VIII. SUMMARY

Xanthosoma sagittifolium (L.} Schott (taioba), an
americam species of Araceae familys is used in many countries
zs human and animal foods; both leaves and underground organs
are edible. Plant cemposition of this species and its
varietiess however, is not well known.

For this reasons the present study intended to determine
the storage compounds in different portions of bthe taioba
underground system, the variation of these compounds during
plant development and its influsnce on sprauting aof cuttings
represented by pieces taken from threse portions of the
underground system.

Tetal soluble sugars, reducing sugars; soluble proteins
and starch were analysed, being the last cne characterized as
to amilose percentage and as to grain shape and size.

X. sagittifolium plants obtained from cuttings present a
rapid growth with well defined development stages. Just after
sproutings there 1is a marked growth of aevrial part and
cormels begin to be formed through a swelling of leaf
petiole. With the coming of winter, plant enters in a
maturation process characterized by paralyzation of aerial

part growth and by formation of the underaround sy9stem
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through an increase of cormels size and the appgaring of
stolons a few later.

The underground system may be considered as an storage
organ accumulating large amaunts 0?  carbohudrates, =0 as
spluble sugars (7,4% of dry matter weight in average, mainly
r@p?eﬁented by reducing sugarese) or as starch. Soluble sugars
appear  predominantly as glucose. fructose and sucroses
followed by maltose and raphinose. Starch 1is the main
coempound stored in the underground sustems representing more
than &9% of the drg matter weight of cormes, carmels and
stolons., with amilose concentration between 2143 and 29.9%.
Starch grains are sinale, small (hbetween 1:3 and 15,0
micrometers of diameter) and with globular shape.

The analdysed carbohydrabtes presented a larges wvariation
as to their amount at different stages of plant development,
suggesting the occurrence of synthesis and degradation or
theivr differential utilization during plant cycle.

In addition to the carbohydrates,s soluble proteins also
occurred in the range from 1,4 to ?.28% of dry matter weight,
the younger parts presenting the highest proteinic wvalue.
Taicba lezves are richer in mineral nutrients than the
underground system ands inside this last one, the stolons
are the poorest parts.

Uegetative propégation through segments of the
underground system is an eagﬁ and quick method obtaining new
plantes segments of primary corms sprout quickla giving them

more chances to survive,
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At last, X. sagittifolium is =z species that deserves

more attention not onlty for its rusticity, easy cultivation

and high productivity. but mainly for its composition
permiting the utilization of all plant parts - leaves and
underground sgstem -~ as  human and animal food and  for

industry. because of the caracteristics of starch, its main

compound .
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