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Ji alguém disse ser «a solugdo cientifica dos problemas priticos
A via mais segura para atingir os conhecimentos profundos das leis do
desenvolvimento da natureza viva».

Na sua esséncia simplista, encerra semelhante conceito transcen-
dente filosofia, pois exalta, mesmo na especulagio cientifica, a eleigdo
dos problemas pridticos, pondo em evidéncia a vantagem de ligar o
pritico, eminentemente real, ao abstracto e ndo, o abstracto, eininente-
mente leorico, ao pritico. Pelo primeiro caminho, partimos do certo
para o problemitico; pelo segundo, através do problematico, criticamos
0 certo.

Aquele conceito, ao por em relevo o valor do pratico, salvaguar-
da-nos do dogmatismo do ultra-cientifico mal articulado, coloea-nos de
sobre-aviso contra o que poderemos chamar a vertigem dos principios
recém-adquiridos, coloca freio & imaginacio, trazendo-a as realidades,
dum dia a dia ainda insatisfeito.

Parece-nos que a biologia, como ciéncia pritica que €, procura,
ou deve procurar, através da andlise racional dos problemas mais mo-
destos e mais frequentes, aproximar-se do verdadeiro determinismo da
sequéncia dos fenémenos vitais e ndo buscar, por meie da especulagdo
do particular, estabelecer o que em seu entender deveria ser o segui-
mento do ritmo da prépria vida.

Servem estes considerandos de intréite ao relato dos ensaios apre-
sentados em seguida, cujo principal valor estd em procurarem uma in-

(') Este trabaiho, em edigdo do autor, veiu a constituir dissertagio de con-
curso a um lugar de professor catedratico do 1.° grupo de disciplinas do Ins.
tituto Superior de Agronomia.
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terpretacio facil para o que, até heje, se nos afigurava um proble-
ma dificil.

Se a colheita dos elementos que serviram para estabelecer as pre-
missas deste estudo levou mais de dezena e meia de anos, no entanto
a articulacio dos conhecimentos dispersos data apenas de alguns meses,.
pelo que tais resultados deveriam talvez, com mais propriedade, serenx
publicados como «Nota prévia acerca do transporte polar das auxinas».

Conhecemos a responsabilidade assumida ao publicar uma nota
com um titulo tdo geral, mas esperamos que os resultados presentes jus-
tifiquem a amplitude do tema anunciado e que o seguimento d¢ nosso
proprio trabalho e o dos nossos colaboradores confirme a esperanca
de que nos achamos possuidos,

A EVOLUGCAO DO CONCEITO DE POLARIDADE

Nos dominios da fisiologia vegetal, o conceito de polaridade for
definido como sende a tendéncia para a constitui¢io de formagdes de
natureza diferente, nos polos apical e basilar duma determinada planta,
dando o primeiro origem a formacgies de cardcler vegetalivo e o se-
gundo a formacées radiculares. Este conceito é condensade por Van
pER LEK (1925) da seguinte forma «polarity shaws itself as a persistent:
contrast between basal and apical pole in regard to organ {ormation».

O fenémeno da polaridade tem sido objecto de aturados estudos
por parte dos botdnicos. Assim, SacHs (1880 e 1887) julgava-a eom-
sequéncia da accdo permanente da gravidade e que fosse comandada
por substincias que se encontravam nos tecidos em pequena quanti-
dade, capazes de promoverem a diferenciagio de formacbes vegeta-
tivas onde quer que se acumulassem, movendo-se numa direccdo defi-
nida — da base para a extremidade; pelo contririo, as responsdveis
pela formacio de raizes teriam um movimento em sentido inverso da-
quele. A ideia de Sacus foi abandonada quando se verificou que a
diferenciagio dos polos apical e basilar duma determinada planta era.
independente da sua posigo no espago.

Mais tarde, os progressos da fisiologia animal reflectem-se no es-
tudo deste fendmeno e surgem vérias teorias, mais ou menos comple-
xas, como a da polarizagao eléctrica da célula (Harvey, 1920), a da
actividade cataldsica celular (HEINICKE, 1924) para ndo falar na dos
gradientes axiais, mais tarde modificada na dos gradientes nutritivos.




ACERCA DO TRANSPORTE POLAR DAS AUXINAS 263

Com o progresso da {fisiologia vegetal a nogio de polaridade passa
a abranger um maior nitmero de fenémenos e o seu eshudo a ser orien-
tado de acordo com os novos conhecimentos da transmissio polar do
estimulo fototrdpico. No estudo deste tiltimo fendémeno verificara-se
que, quando se iluminava unilateralmente o ponto vegelativo superior
de uma determinada planta, ndo s6 a extremidade mas também a base
se inclinavam para o lado do foco luminoso, ao passe que outro tanto
nio acontecia quando em vez da extremidade se iluminava a base; isto
é o estimulo fototrépico s6 se transmite da extremidade apical para a
base e ndo da base para a extremidade.

Procurande resumir rapidamente o evoluir dos conhecimentos, di-
remos sucintamente estar fora de duvida serem todas as manifestagoes
da polaridade consequéncia do préprio transparte polar das auxinas e
que, quanto a nas, no estude do condicionalismo deste iltimo fendémenc
se encontra o fundamente do fenémeno da polaridade em todas as suas
manifestacoes, abrangendo provavelmente a totalidade dos fendmenos
biolégicos.

Se esta orientagdo facilita o estudo do fendmeno, todavia nds
podemos deixar de apontar loda a dificuldade encontrada para in
terpretar o transporte das auxinas, desde o ponto em que se formam,
até ao local onde se tornam funcionalmente activas. Aparentemente,
este transporte {az-se através dos tecidos vivos e, pelo menos nos teei-
dos recentemente formados, faz-se segundo uma determinada direccio.

. Procura-se explicar o mecanismo de transporte, quer encarando
a difusio (hipétese pouco provavel, dado que a velocidade de trans
porte é superior as possibilidades da difusdo), quer admitindo que as
auxinas sejam transportadas na corrente protoplasmatica, ou se des-
loquem em virtude da tensdo interfacial.

Uma vez na posse dos elementos que acabamos de referir, LoEs
(1915 e 1924) para explicar a domindncia dos rebentos da extremi-
dade sobre os da base sugeriu a teoria das chamadas substincias inibi.
doras do crescimento. Assim, julgava-se que os pontos vegetalivos ler-
minais do ramo produzissem uma substdncia definida a qual inibia o
abrolhamento dos gomos e que. sujeita ao condicionalismo atrds refe-
rido, emigraria para a parte mais baixa do ramo, onde se acumularia,
impedindo o abrolhamento dos gomos ai localizados.

Numa planta que se encontirasse no estado dormente, seriam os
gomos da extremidade do ramo os que mais rapidamente iniciariam o
abrolhamento. Uma vez constituidas as novas folhas, a inibicio dos
gomos da parte inferior do ramo aumentaria em consequéncia destas
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folhas produzirem uma elevada quantidade de substincias inibidoras.
De inicio, o abrolhamento dos gomos subapicais seria também difi-
cultado, mas menos intensamenie do que os que se encontram locali-
zados mais baixos; com o decorrer do tempo a concentracio tornar-
-se-ia suficientemente elevada para inibir completamente o crescimento
lateral.

Sabe-se hoje que as auxinas ndo s6 sdo capazes de estimularem o
crescimento e consequentemente estimularem a constituigio de novos
orgios, como, pelo contrario em determinadas condigdes, inibem o cres-
cimento. Também se verificou que este efeito inibidor dos crescimentos
da parte aérea se obtém com as concentragbes elevadas da auxina,
podendo dizer-se que a velocidade de crescimento estd em relagdo com
a concentragio da substincia activadora.

Em relagio a hetero-auxina sabe-se que as concentragdes eleva-
das (108 a 107) provocam acgbes parafisiologicas, tais como o cres-
cimento isodiamétrico des elementos periféricos dos tecidos, que sofrem
hiperirofias sem se verificar a tabicagdo das células, e também a imi-
bi¢do do abrolhamento. No limite das ac¢bes parafisiolégicas (concen-
tragio 1077) encontra-se o poder rizogénico da hetero-auxina e com
concentracoes mais baixas (108 e 109) surgem os efeitos nitidamente
fisiolégicos, como a multiplicagdo e elongamento celular (GAUTHERET,
1942).

Em relagdo ao enraizamento, tal como ji dissemos noutra ocasido
(1941 e 1943), sabia-se desde os trabalhos de Loeb que «All these
facts suggest a close association if nor identity betwen the rootforming
substance and the substance (or hormones) causing geotropic curva-
tures».

DorFMULLER e MEvius (1937) na continuacio dos ensaios: de
VocHTING (1906) estudaram a influéncia da luz no enraizamento dal-
gumas espécies da familia das Commelinaceae e verificaram:

1.° o obscurecimento das estacas determina a formacdo de raizes
nas zonas de crescimento intercalar, na base dos entre-nds;

2.° o efeito da luz diminui o niimero de raizes;

3.° estudos histolégicos mostraram que em lodas as espécies, na
presenca da luz, se formavam primérdios radiculares, mas que nas es-
pécies suscepliveis a luz, eles morriam 2o fim de 3-4 semanas, ainda
dentro dos tecidos do caule. No entanto as espécies menos susceptiveis,
conseguiam formar algumas raizes, vencendo o efeito inibidor da luz.
Logo que as raizes atravessavam os tecidos ‘da casca, a luz deixava de
ter accio sobre o seu crescimento.
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Na diferenciacdo das raizes advenlicias existem, por conseguinte
dois processos fisiologicamente diferentes ligados as condigoes internas
e externas: a formacdo de primérdios radiculares e o desenvolvimento
destes, até & formagdo de raizes funcionais,

RESENDE (1946 e 1947) na continuagdo do estudo desta linha de
trabalho admite a hipédtese da acgdo da luz sobre o caule influenciar
a capacidade de condugio deste para as substincias rizogénicas; o
aumento da intensidade de iluminagio aumentaria a capacidade de
condugio dos tecidos até um certo otimo. Tal como VocHriNg, RE-
SENDE emprega a escuridio em regides «ad libitum» do caule para ai
determinar a formacio de raizes e afirma «De facto um pane, ou papel
preto, envolvendo o caule em qualquer altura, determina ai, dentro de
1-3 meses, a formagio acentuada de raizes (Resenpg, 1947 a). Este
fenomeno e a formagio de auxina para a formagio de raizes é maior
do que a necessiria para a formacdo de ramos. A pouca auxina que
passa através da zona de obscurecimento, é inferior 4 necessiria para a
inibi¢do dos ramos axilares, sendo igual & que determina o seu desen-
volvimento» (RESENDE, 1947}. O referido autor acrescenta depois; «a
falta de luz dificulta a conducio de auxina para o sistema radicular e
isso determina uma estase desta hormona no caule, donde resulta evi-
dentemente um maior crescimenton.

OBSERVAGOES

Como material de estude escolheu-se o Populus nigre L. e adop-
tou-se a estaca dormente dum ano de idade.

Séries testemunhas

Como testemunha geral para os ensaios em curso tomaram-se 2
lotes de 25 estacas cada. Um foi plantado numa mistura de terra vege-
tal e areia, em parles iguais, que constitui o meio de propagagio utili-
zado na estufa de multiplicagao da Secg¢ao de Arboricultura e Horti-
cultura do 1. S. A.; o outro num recipiente de vidro contendo solugdo
de Knop, recipiente este que permaneceu nas condigbes de temperatura
e luz do laboratério onde se encontravam algumas das séries deste
ensaio,
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As séries testemunhas, foram dispostas, a0 mesmo tempo que se
iniciaram os ensaios referentes 4s modalidades em estudo. As obser-
vacoes do seu comportamento foram realizadas na mesma altura em
que se procedeu ao levantamento geral do material de todas as outras
séries.

Observagoes referentes & série testemunha mantida na terra

Como era de esperar as estacas referentes a esta série comporla-
ram-se de forma normal, isto é, o abrolhamento dos gomos mantidos
fora da terra realizou-se, na maior parte dos casos, de acordo com os
ditames da polaridade e quando das observacoes nio se verificou, nos
gomos por abrolhar ou em principio de abrolhamente, o chamado es-
tado de «gomo de vidro». Da mesma forma, quer no embasamento dos
gomos, quer nos entre-nés, nio se verificou em caso algum a existén-
cia de neoplasias ou de primérdios radiculares.

Em referéncia ao sistema radicular desenvolvido pelas estacas da
série testemunha, este era constituido por numerosas raizes compridas
e grossas, algumas das quais apresentavam- jd raizes secunddrias, raizes
estas que se acumulavam principalmente na metade inferior do trogo
enterrado. O calo cicatricial do polo rizogénico apresentava-se muito
desenvolvido.

Observagdes referentes a série testemunha mantida no soluto de
Knop

Antes de enlrarmos na apreciacio das respostas obtidas nas esta.
cas desta série, devemos chamar a atengio para o facto de terem sido
mantidas em condigées diversas das da testemunha anterior, circuns-
tancia esta que, infelizmente, ndo nos permite estabelecer o confronto
das duas séries quanto 3 reac¢do ao abrolhamento.

Quando da observa¢io do material, verificou-se uma maior ten-
déncia para se esbater a ascendéncia das formacdes cimeiras; as esta-
cas encontravam-se mais uniformemente abrolhadas sem que, todavia,
a polaridade se encontrasse anulada. Nos gomos ainda nio abrolhados
ou na sua fase preparatoria, nio se observou o chamado estado de
«gomo de vidro»; também ndo se encontrou nos embasamentos dos
gomos, ou nos entre-nds, primérdios de neoplasias, .
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Em relacio ao sistema radicular, esle apresentava-se difundido em
toda a regiio das estacas em contacto com o liquido de Knop e as raizes
constituidas eram curtas e finas. Verificou-se também o aparecimento
de abundantes primérdios radiculares. Em todos os casos o polo radi-
cular niio apresentava calo cicatricial.

Série faixa obscurecida

De acordo com os trabalhos de REsEnDE (1946 e 1947), interes-
sava-nos estudar o comportamento das estacas de choupo quando se
mantivesse uma faixa de tecidos corticais e um gomo ao abrigo da luz.
As indicagGes que exisliam asseguravam-nos que este iratamento garan-
tia a diferenciagio de primérdios radiculares, de acorde com o condi-
cionalismo que referimos atrds.

Nesta ordem de ideias, e tal como fizemos para as outras séries
de ensaios, esta modalidade foi estabelecida em duplicado, sendo uma
colocada na terra e a outra em soluto de Knop. O obscurecimento foi
realizado enrolando 4 estaca, uns centimetros de fita iscladora.

Antes de entrar na apreciagio dos resultados desta série de en-
saios, queremos chamar a atencdo para o facto de ainda serem dema-
siado recenies para que sejam inteiramenle claros, mas a necessidade
de encarar as outras séries e uniformizar a data das observagoes, levou-
-nos a preferir prejudicar uma s6 modalidade, tirando porém maior
partido das outras,

Os resultados a que chegdmos resumem-se como segue:

a) Abrolhamento irregular e nido significativo no trogo acima da
faixa obscurecida. A irregularidade do abrolhamento é sobretudo pa-
tente nas estacas que se mantiveram colocadas na terra.

b) Os gomos do trogo abaixo da zona privada de luz comporta-
ram-se diferentemente nas duas modalidades desta série. Assim, nas
estacas mantidas na terra, os gomos da ler¢o superior do trogo abaixo
da faixa abrolharam e deram origem a lancamentos idénticos aos veri-
ficados no trogo superior, ao passo que nas estacas cuja extremidade
se manteve no soluto de Knop se verificon um atrazo nitido no abro-
Ihamento. '

¢) No que se refere a distribuigdo do sistema radicular que, em
todos os casos, sé surgiu abaixo da zona obscurecida também se obser-
varam diferengas nas duas modalidades desta série. Nas estacas man-
tidas na terra, as raizes irromperam, principalmente, na parte superior
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do terco inferior da porcdo da estaca abaixo da zona obscurecida,
apresentando-se compridas e grossas, ao passo que nas eslacas que se
encontravam nc liquide nutritivo, o enraizamento verificou-se com
aspecto difuso, em toda a zona abaixo da faixa de obscurecimento
e as raizes apresentavam-se finas e curtas.

d) Diferiu também o aspecto da extremidade rizogénica da es-
taca que na modalidade mantida na terra formou um abundante calo
cicatricial, ao passo que nas estacas mantidas no liquido de Knop esta
mesma extremidade ndo reagiu,

e) Em relagiio ao efeito da faixa obscurecida esta coneretizou-se,
em ambos os casos, pelo aparecimenio de primérdios radiculares, que
na modalidade em soluto nutritivo atingiu 6 casos (num total de 25
estacas) e ainda mais 4 neoplasias na inser¢io dos gomos que apare-
ceram também (1 caso) abaixo da faixa obscurecida. Nas estacas man-
tidas na terra ohservou-se em 4 estacas, o aparecimento dos mesmos
primérdios radiculares.

Dos resuliados que acabamos de resumir verifica-se que, nao
obstante a faixa obscurecida criar uma zona de estase auxinica que
se concretiza pelo aparecimento de primérdios radiculares, este efeito
é um pouco menos acentuado do que, por exemplo, no case da dupla
compress3o liberiana. No entanto, nas estacas mantidas na terra, o
efeito do obscurecimento foi suficiente para que o trogo abaixo dele
se comporte como uma estaca independente, facto este que ji ndo se
observou tao claramente na série mantida em soluto de Knop, em con-
sequéncia do excesso da humidade ter provocado a estase geral do troco
inferior, e consequentemente ter atrasado nitidamente o abrolhamento
e dispersado as raizes em todo o trogo abaixo da faixa obscurecida,
Em relacio ao tro¢o acima da zona obscurecida. como nio se chegou
a obter raizes, a discuss@o s6 pode incidir sobre o abrolhamento e este,
conforme dissemos, deverd ser considerado como néo significativo.

Série dupla compressio liberiana

Sabiamos que a incisdo anular interceptava a translocagio basi-
peta das auxinas e consequentemente originava novos polos, radicular
e apical, respectivamente no bordo superior e inferior do anel de casca
destruido. Semelhante facto levou a admitir a especializacio e o exclu-
sivo da zona cortical e floemica no transporte das auxinas.
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Trata-se consequentemente dum dos aspectos mais importanles a
considerar no movimento polar das auxinas que, pelo menos em prin-
cipio, condiciona o fendmeno geral da polaridade. Nesta ordem de
ideias, importava pormenoriyar a especializagio das zonas de trans-
porte, de tal forma que a acgio mecinica exercida sobre a zona corti-
cal e liberiana nio afeclasse o lenho. Fazemos este reparo porquanto
a incisio anular pondo a descoberto os tecidos do lenho, determina a
ripida obliteragio das suas formagdes mais recentes, através da goma
de ferida que exsuda das células do parénquima lenhoso.

Afim de esclarecermos o assunto em discussio, resolvemos proce-
der a uma dupla compressdo liberiana, através da compressio e esma-
gamento dos tecidos, com um anel de fio de cobre que separava os dois
trocos, superior e inferior, por uma faixa de tecidos funcionalmente
inteis, para qualquer das duas formagdes extremas.

De acordo com o critério geral seguido nestas séries de ensaios,
parte das estacas assim tratadas foram colocadas na posicio direita e
em lerra, e outra, em que se respeitou também a posi¢io polar, mantida
no liquido nutritivo de Knop.

Se a doutrina referida em relacio aos efeitos da incisio anular
fosse inteiramente justa, a compressdo liberiana, e com mais forte razioe
a dupla compressio, deveria conduzir a resultados semelhantes. e os
dois trogos assim separados dever-se-iam comportar como duas estacas
independentes.

As duas modalidades desta série de estacas conduziram aos se-
guintes resultados:

a) Em ambos os casos, o abrolhamento no trogo superior concor-
dava com os ditames da polaridade, se bem que o abrolhamento nas
duas modalidades defiria nos seguintes pormenores: na série de esta-
cas mantidas na terra, observava-se uma ligeira inibicio dos gomos
inferiores do trogo cimeiro, ao passo que na modalidade mantida em
liquido de Knop, a inibigio dos gomos desta regido era absoluta.

b) Com referéncia ao abrolhamento do segmento inferior, obser-
vava-se, nas duas modalidades, uma influéncia nitida da compressao
sobre a evolugio dos gomos cimeiros, influéncia esta que se tornava so-
bretudo patente nas estacas conservadas em liquido de Knop, pois a
inibigio dos gomos inferiores do trogo superior marcava bem a exis-
téncia de dois poles cauligénicos,

¢) Os gomos compreendidos entre as duas compressdes nio rea-
giram, quanto a nés, significativamente.
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d) Concomitantemenle com o grau de inibicio dos gomos do
segmento cimeiro surgia o chamado «gomo de vidrao», estado este que
era sobreludo evidente nas estacas conservadas em soluto nutritivo.

e) O destaque dos gomos pela sua insercio correspondia, nas
estacas mantidas em soluto de Knop, ao aparecimento de pequenas neo-
plasias, ao nivel desses mesmos gomos.

f) Conlorme veremos no seguimento destes ensaios, s6 as esta-
cas mantidas na terra constituem calo cicatricial no polo fisiologica-
mente Tizogénico.

g) Ao nivel do esmagamento dos lecidos, e nas estacas conserva-
das em meio nutritive e so nestas. observava-se a formacao de abundan.
te parénquima cicatricial sobre cuja natureza nio nes podemos ainda
pronunciar.

k) A dupla compressio liberiana foi insuficiente, pelo menos no
periodo em que decorreram estes ensaios, para determinar a diferen-
ciacido de primodrdios ou raizes, no troco acima da tltima compressio,
em qualquer das modalidades ensaiadas. Um iinico caso observado de
raiz acima da dltima compressio (em liquido de Knop) nio invalida
o que dissemos, mas faz-nos supor que este estado de coisas se alterara
com o tempo.

i) Todas as estacas das duas modalidades enraizaram, mas a dis-
tribuicdo das raizes difere profundamente nas estacas que estiveram na
terra e nas que se conservaram no liquide nutritivo. No primeiro caso,
o comportamento do trogo inferior exteriorizava uma nitida diferencia-
¢iio de polos, pois as raizes sé surgiam na metade rizogénica do troce
inferior; no segundo caso, as raizes apareciam espalhadas ac longo de
todo o segmento inferior ¢ muitas delas ao mesmo nivel e na base de
gomos que abrolharam dando origem a crescimentos. Note-se que nestes
mesmos pontos surgiam neoplasias.

Antes de entrarmos na apreciagio destes resultados queremos apon-
tar a falta havida quando ndo se estabeleceu, como série complementar
desta, uma outra em que as duas modalidades incidissem sobre estacas
em que o movimento basipeto fosse interrompido por meio de incisdo
anular. Nio obstante a omissdo que acabamos de apontar, a apreciagio
racional dos factos observados permite-nos estabelecer, em principio,
as seguintes hipéleses:

1) A dupla compressio liberiana provoca uma retencio da auxina
acima da compressio cimeira, conforme se prova pela inibigdo total,
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ou parcial, do abrolhamento e pela criacie do condicionalismo que de-
termina o aparecimento do estado fisiolégico a que chamidmos «gomo
de vidro».

2) Nio obstante a dupla compressio efectuada, esta retengio é
apenas parcial, tal como se prova quando através da humidade exces-
siva, se provoca a estase do transporte basipeto do trogo inferior. Neste
altimo caso, a inibigio dos gomos basilares do trogo superior é abso-
luta e nos nds mais proximos da compressao, conjuntamente com o es-
tado de «gomo de vidro», surgem neoplasias. De momento, nio nos é
possivel encarar esta diferenca de comportamento, mas é possivel que
a causa se filie na interrup¢do de transporie da corrente protoplasmd-
tica, subsistindo somente o transporte por difusio.

3) De qualquer forma, o efeito da dupla compressio é suficien-
temente marcado para determinar a diferenciacdo do polo cauligénico
nos gomos que seguem ao estrangulamento inferior, indicando que, em
ambos os casos, a drenagem da substiancia activa é mais intensa do que
o seu abastecimento.

4) Somente nas estacas plantadas na terra se estabelece um dife-
rencial suficientemente marcado, para que os dois polos surjam total-
mente diferenciados e para que a dose de auxina na extremidade infe-
rior da estaca seja suficientemente elevada para determinar a diferen-
ciagdo dum calo cicatricial abundante.

5) Quando através duma humidade excessiva se dificulta, ou im-
pede, o movimento basipeto da auxina no trogo inferior da estaca (mo-
dalidade conservada em liquido de Knop) deixa-se de verificar, con-
forme dissemos, a diferenciagio dos polos e o abrolhamento, raizes e
neoplasias surgem simultineamente. De acordo com a ortodoxia dos
conhecimentos actuais ndo é facil explicar semelhante comportamento,
pelo que ndo nos repugna aceitar a possibilidade duma mesma quanti-
dade de substincia promotora de crescimento poder desempenhar, si-
multineamente, efeitos diversos conforme a natureza dos tecidos em
que actua.

Note-se, por ultimo, que as raizes que se constituiram nas estacas
desta modalidade diferem morfologicamente, das obtidas na terra, pois
ao passo que estas ultimas sdo compridas e grossas, as primeiras sio
curtas e finas e muitas delas manifestavam ji sinais evidentes de
caquexia.
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Série desidratacao

Na sequéncia dos trabalhos efecluados € em curso, na Seccio de
Arboricultura e Horticultura do Institute Superior de Agronomia, tive-
mos ocasido de verificar que a simples desidrataciio era suficiente para
quebrar a dorméncia dalgumas plantas (*). Este facto levou-nos a admi-
tir que a caréncia hidrica interceptasse o transporte fisiolégico da
auxina, tal como se tentard provar em trabalhos subsequentes.

Nesta ordem de ideias importava, dentro do esquema geral dos
ensaios que agora relatamos, tentar interceptar o movimento basipeto
das auxinas desidratando uma faixa de tecidos, 5 cm. acima do polo
fisiologicamente rizogénico. .

Para conseguirmos este fim usiamos dois artificios, um des quais
constou da aplicacio dum penso de papel de {iltro embebido num
soluto de nitrato de sédio, originariamente a 2 %, penso este que
passados 3 dias foi retirado, pois ndo queriamos prolongar por mais
lempo o tratamento, para que os resultados se nio confundissem com os
efeitos da auséncia da luz na mesma faixa; porquanto, como jd vimos,
esta circunstincia é, por si, suficiente para estimular o enraizamento
na propria faixa obscurecida.

O evoluir do material assim tratado demonstrou-nos, porém, ter
falhado a esperanga posta nesta série de ensaios em virtude das eslacas
assim tratadas se terem comportado como as da série testemunha.

Ainda de acordo com o principio tedrico atrds referido, procu-
rou-se interceptar o movimento polar da auxina colocando uma parte
das estacas de choupo numa atmosfera em que a humidade relativa
se mantivesse, durante um largo periodo, proximo de 50%. Receava-
mos, entdo, que uma desidratacdo mais intensa e prolongada pudesse
prejudicar a propria vitalidade das células. Para este fim recorremos
a um grande anel de vidro — para o caso, um cristalizador a gue cor-
tdmos o fundo, com duas tampas de parafina, através das quais fize-
mos passar as estacas a submeter a este tratamento. No interior da
caixa assim constituida colocou-se um recipiente contendo 4cido sul-
firico a 33 %. Depois de armado o todo, procedeu-se i obliteracio,
com parafina fundida, de todas as possiveis entradas de ar. O ensaio
foi montado em duplicado, uma das modalidades colocada na terra e
outra no soluto de Knop.

{*) Este assunto pela sua enorme importincia, vem sendo estudado de hé
lempo a esta parte, pelo assistente do referido Instituto Eng.° Agrénomo A. M.
Morais, e os resultados ja encontrados serao publicados muito brevemente.
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Das duas modalidades, a mantida na terra deve considerar-se inu-
tilizada, porquanto as estacas reagiram, nos trogos acima e abaixo da
zona desidratada, tal como se esta nio existisse. Somente na zona desi-
dratada se observou um nitido atraso no abrolhamento,

Também ndo sdo inteiramente conclusivas as observacoes que efec-
tudmos no conjunto das estacas conservadas em liquido de Knop, pois
as suas reaccoes limitaram-se a:

a) Abrolhamento do ter¢o superior nio significalivo, pois 0s gomos
reagiram conforme as leis da polaridade.

b) O abrolhamento dos gomos da zona exsicada apresentava-se,
de certo modo, inibido, porquanto s6 9 gomos (num total aproximado
a 60) se encontravam abrolhados, ou na sua fase preparatoria. Nesta
faixa verificava-se a existéncia de alguns gomos no chamado estado de
«gomo de vidro»,

¢) No terco inferior deslas estacas o abrolhamento encontra-se to-
talmente inibido.

d) Somente num caso e no embasamento dum gomo da zona exsi-
cada. se observava o aparecimento de neoplasias.

e) Acima e abaixo da zona desidratada nio apareceram raizes.

f) No terco médio, correspondente i zona em que se manteve a
humidade relativa a 50 %, uma ftnica estaca apresentou duas raizes
bem desenvolvidas. Ndo se observou primdrdios radiculares em qual-
quer das estacas.

g) Nio obstante o tergo inferior ndo apresentar raizes, em 15
casos (num total de 25) apareciam primordios radiculares patentes,
ou incipientes, na superficie de contacto com o liquido de Knop.

k) As estacas nio apresentavam calo cicatricial.

Procurando analisar as respostas acabadas de resumir somos obri-
gados a reconhecer que, dada a sua pouca intensidade, ndo é {icit eli-
minar o subjectivo, o que, em ensaios desta natureza ¢ sempre de re-
cear, No entanto, e com as devidas precaugoes, julgamos poder concluir:

1) Verilicou-se no terco superior ¢ médio a inibicio do abrolha-
mento e a inibicdo parcial, na zona inferior .-do ter¢o cimeiro. A ini-
bicio geral do ter¢o médio indica-nos que a zona desidratada reteve,
pelo menos em parte, 0 movimento hasipeto da auxina.

2) A esta mesma conclusio se é conduzido quando se analisam
as reacgbes exieriorizadas pelo terqo médie, porquanto i inibicio se
junta a existéncia do chamado «gomo de vidro» — que todavia nio é
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geral — surgindo num caso raizes aéreas advenlicias e noutro uma
neoplasia no embasamento dum gomo.

3) Este mesmo efeito é revelado pelo comportamento do tergo
inferior — que neste caso ficou particularmente curto — pois ndo se
obteve uma tinica raiz que irrompesse dos tecidos corticais.

Parece-nos que a anilise das respostas desta série se torna mais
conclusivas se examinarmos o comportamento da modalidade mantida
em liquido de Knop das séries «faixa obscurecida» e «dupla compres-
sio liberianay.

Série trocos unidos com anel de agar

| — Posicao direita

No esquema inicial dos ensaios, e para pormenorizar tanto quante
possivel o mecanismo da influéneia do trogo superior sobre o inferior,
estabeleceu-se ainda a modalidade em que a estaca era interrompida
a metade do seu comprimento, e os dois trogos assim separados eram
seguidamente reunidos através de um tubo de vidro contendo agar.
Nesta série de ensaios foram previstas duas hipdteses: numa, a extre-
tremidade inferior manteve-se em liquido nulritivo, noutra, as estacas
foram plantadas normalmente na terra.

Escusado insistir que, 1al como nas séries anteriores, se procurava
esclarecer o mecanismo do transporte da auxina no trogo superior, a
possibilidade de transporte da auxina através do agar e a sua possivel
influéncia sobre o trogo inferior, tutelado.

Os resultados obtidos nas modalidades desta série resumem-sé cen-
forme segue:

a) Quando a estaca era mantida na terra, verificava-se a inibicio
do abrolhamento dos gomos do trogo superior, inibi¢io esta que ji se
ndo verificava quando se manteve a estaca em liquido nutritivo, pois
em mais de metade dos exemplares observados era precisamente o abro-
Ihamento dos gomos do trogo cimeiro o que predominava no conjunto.
Este resultado significava mais o atraso da parte inferior do que o
avango da superior.

b) Em relagio ao abrolhamento do troco inferior, também se obser-
vam diferencas nas duas modalidades desta série. Assim, nas estacas
mantidas na terra, os gomos da metade superior do trogo inferior abro-
lhavam intensamente, individualizando um verdadeiro polo cauligénico,
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ao passo que na outra modalidade esta preponderdncia ndo era tdo
marcada.

¢) As diferengas do comportamento conlinuavam a ohservar-se
ainda no que se refere a constituigio, ou nio constitui¢io, do calo cica-
tricial no polo fisiologicamente rizogénico do troco superior, pois este
s0 se consliluia no lote de estacas mantidas no soluto nutritivo (12 casos
em 19), chegando mesmo numa eslaca a aparecer uma raiz,

d) Também diferia o compertamento do calo cicatricial do polo
rizogénico do trogo inferior, pois esle ndo se eonstituia em nenhuma
das estacas mantidas em liguido de Knop e surgia em 50 % das estacas
que se enconlravam na lerra.

e) Em relacao is estacas mantidas em solulo nutritivo, hi ainda
.a apontar a existéncia do estado «gomo de vidro», no trogo superior,
e a grande frequéncia com que se constituiram neoplasias nos embasa-
mentos dos gomos da metade inferior. Esta iltima circunstincia indica
que, ndo obstante a reacgdo polar que se verificou neste troco, todo ele
se deve encontrar em estase de auxina, ou ainda que esta se encontrava
em dose demasiadamente elevada.

f) Encarando agora as reaccoes havidas nas duas modalidades
no que se refere ao enraizamento, verifica-se que quando o troco infe-
rior é mantide num meio hiimido (liquido de Knop) as raizes, ou os
primordios radiculares, se distribuiam em toda a zona que estava em
contacto com o soluto, ao passo que, nas estacas mantidas na terra, as
raizes so se diferenciavam no lerco rizogénico do trogo inferior. Das
-estacas mantidas no liquido de Knop, 9 apresentavam raizes, 7 tinham
primordios radiculares e 3 nao davam indicios de enraizamento (note-
-se que eslas eslacas também ndo apresentavam neoplasias), A totali-
dade das estacas mantidas na terra apresentava-se enraizada e as raizes
eram compridas e grossas.

O comportamento das estacas destas duas modalidades permite-nos
por as seguintes hipoteses:

1) Encarando a resposta respeitante ao abrolhamento dos gomos
do trogo superior ¢ generalisando o que tralaremos com mais pormenor
quando do estudo da série «irogos unidos com anel de agar, posicio
invertida», somos levados a admitir que nas estacas desta modalidade
cuja extremidade se manteve na terra, se verificou a recuperacio da
auxina, conforme o processo ali referido, o que contrariou o abrolha-
mento dos gomos do trogo superior. E de ter em consideragio, contudo,
4que o mesmo processo ndo ¢ tao claro na modalidade em que a extremi-
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dade do troco inferior se manteve em liquido nutritive. Esta aparente
discrepincia resulta, conforme dissemos, mais da inibicio que se veri-
fica nos gomos do fragmento superior da estaca. ‘

2) A diferenca que se verifica também no abrolhamento dos gomos
cimeiros do trogo inferior permite-nos concluir, logicamente, que quando
as estacas sio mantidas na terra, a auxina drena com relativa facili-
dade, pois tal é a conclusdo que se deve tirar da autonomia relativa deste
trogo, ao passo que, quando mantido no liquido Knop, esta drenagem é
muito menos intensa, do que resulta a inibi¢io parcial dos gomos ci-
meiros deste lrogo e o aparecimento dum sistema radicular que se es-
tende em toda a superficie mantida em contacto com o liquido nutri-
tivo. Fsta estase no lransporte basipetlo através da regido liberiana ex-
terioriza-se ainda pela frequéncia com que surgem as neoplasias (13
casos em 19),

3) A verificar-se a hipdtese que acabamos de referir, a conducio
ou nio condugido da auxina drenada pelo trogo superior deve-se reflectir
na propria reac¢io desle trogo, porquanto uma dose elevada deve, se-
gundo a nossa forma de ver. conduzir ao estado [isiolégico do «gomo
de vidrov, possivelmente proliferagio desordenada dos meristemas das
primeiras folhas primordiais do gomo. O contacto dos lecidos feridos
do polo rizogénico do trogo superior com uma gelose rica em auxinas,
devera ocasionar a constituicio dum abundante calo cicatricial e até a
diferenciacdo de raizes. Como vimos alrds, os factos observados confir-
maram esle ponto de vista.

4) Tendo em consideragio o que dissemos sobre o condiciona-
lismo do transporte da auxina — cuja reflexa serd a drenagem da auxina
difundida no agar contido no anel de vidro — através do trogo inferior,
devemos reconhecer que o bloqueio do transporte no sentido basipeto
nio foi absoluto (vidé modalidade idéntica da série «irogos unidos com
anel de agar, posicdo invertida»), quer porque o estado de turgescéncia
nio fosse absoluto, quer porque o transporte gravitacional tivesse es-
batido aquele efeito.

Il — Posi¢cao invertida

Porque se trata dum dos mais importantes aspectos dos ensaios
em curse procurot-se encarar este problema de diversas maneiras. Em
pariicular, relerimo-nos agora aos ensaios realizados com porcdes duma
mesma estaca reunidas por um anel de agar e mantendo-se o trogo infe-




ACERCA DO TRANSPORTE POLAR DAS AUXINAS 297

rior invertido, Procurava-se esclarecer se a presenca do lrogo superior
em posicio normal seria suficiente para alterar a polaridade do troco
inferior. Se se verificasse este facto duas conclusoes se poderiam tirar:

1) que o estimulo, ou o eleito orientador, se tinha transmitido
através do agar, o que confirmaria a sua natureza de auxina;

2) que o estimulo, penetrado na estaca, alierava as exterioriza-
¢oes da polaridade. '

O material referente a esta série foi disposio parte na terra, e parte
em soluto de Knop, em estufins. Os resultados a que chegimos sio os
seguintes:

a) Observa-se em ambos os casos uma nitida inibicio no abrolha-
mento dos gomos do trogo superior.

b) O abrolhamento no troco inferior verifica-se com ritmo idén-
tico ao da série testemunha (na varianie mantida na terra).

¢) O comportamento das estacas difere profundamente conforme
a sua extremidade inferior é mantida na terra ou no liquido de Knop.

d) No primeiro caso, a influéneia exercida pela extremidade su-
perior ¢ tdo intensa que a polaridade é invertida e assim o polo fisio-
logicamente apical apresentava raizes normalmente desenvolvidas, ao
passo que o polo radicular apresentava lancamentos que depois de ven-
cerem a curvatura imposta pela localizagio do gomo se dirigiam para
a vertical. Comportaram-se desta forma todos os gomos mantidos fora
da terra.

e) No segundo caso o troge inferior manteve-se desprovido de
raizes e o abrolhamento apresentava-se nitidamente atrasado em relacio
a série anterior. No polo fisiologicamente radicular, surgiu um parén-
quima cicatricial particularmente desenvolvido. No que se refere ao
trogo superior, em 7 casos, a parlir dos tecidos vivos postos a desco-
berto pelo corte surgia uma raiz que se desenvolveu no agar.

O comporlamento das estacas das variantes da série em estudo
leva-nos a formular as seguintes hipéteses:

1) A inibiggo do abrolhamento dos gomos no {ragmento que ocu-
pa a posicdo cimeira (tutor), revela que, ndo obstante ter-se respeita-
do a sua posicdo polar, nio se verificou a drenagem de auxina, pelo
menos, em dose suficienle para permitir o abrolhamento dos gomos.
Semelhante verificagio leva-nos a ter que pdr a hipétese da auxina
drenada gravilacionalmente através do liber, ser recuperada do agar
em que se acumula, pelo lenho, entrando de novo em circulagio e man-
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tendo o seu efeito inibidor. Antecipando. devemos esclarecer que aspecto
semelhante se observa sempre que entre o iroco superior e inferior se
estabelece uma solu¢do de continuidade histolégica.

2) Comparando o comportamento do tro¢o superior das estacas
colocadas na terra, com o das que se mantém em liquido de Knop, veri-
fica-se que ao passo que as primeiras mostram a sua extremidade infe-
rior sem quaisquer indicios de enraizamenio, as segundas, em alguns
casos, apresentam raizes. Tal facto leva-nos a por a seguinte nova
hipétese.

3) A riqueza auxinica do agar contido nos anéis das duas varian-
tes ¢ diferente, em consequéncia de diferir também o comportamento
do trogo inferior das duas modalidades.

4) Esta diferenca de comportamento do troco inferior exteriori-
za-se em enraizar, ou ndo, o trogo inferior das estacas das duas séries.
Quando a extremidade inferior se mantém na terra a inversio de pola-
ridade é completa, o que significa que o trogo superior exerceu uma
acgdo orientadora sobre ele, ndo obstante se encontrar histologicamente
separado do trogo invertido. No segundo caso, ainda que os trogos cons-
tiluintes da estaca se mantenham mergulhados no liquido de Knop,.
isso foi suficiente para alterar a sua reac¢io,

5) Esta diferenga de reaccio exterioriza-se ainda na existéncia
ou ndo existéncia, dum abundante calo cicatricial no verdadeiro polo
radicular do trogo inferior. No caso em que aparece {eslacas mantidas
no liquide de Knop), semelhante formagio deve indicar que o agar
contido no anel é particularmente rico em auxina.

6) A diferenca de concentragio de auxina, nos dois casos em es-
tudo, deve encontrar justificacio no facto dos tecidos do trogo inferior
conduzirem, ou ndo, a substincia promotora acumulada naquele meio
de difusao.

7) De acordo com o gue observimos nas outras séries de ensaios,
e dado que o dnico facto que variou fot a humidade do meio em que se
manteve o trogo inferior, somos levados a concluir que, mais uma vez,
a humidade em que se mantiveram os trogos inferiores das estacas da
série liquido de Knop bloquea o transporte de auxina, do que resultou
nio ter o tutor actuado sobre o trogo tutelado, tendo o polo {istologica-
merte radicular reagido com a formacdo de lecidos juvenis.

8) Subsiste ainda a incégnita, no que se refere a ac¢io do tutor
sobre o trogo tutelado, incégnita que se tornard menos fechada se se
tiver em consideragio os factos que seguem.




ACERCA DO TRANSPORTE POLAR DAS AUXINAS 279

O comportamento da estaca indica uma diferenca de concentra-
cio de auxina nos 2 polos do trogo destacado e, ao contrario do que
acontece normalmente, essa acumulacio é menor no polo fisiologica-
mente rizogénico. mantido agora na posicio cimeira.

Verifica-se facto idéntico, mas totalmente oposto. no polo fisiolo-
gicamente cauligénico, onde o aparecimento de raizes adventicias re-
vela a acumulacio de auxina. ,

Para que semelhante fenémeno encontre justificagio é necessério
admitir, dado supor-se que a auxina s6 se transloca através do floema
ou dos tecidos vivos no sentido basipeto, um dos seguintes factos:

Que o lenho nio possua este poder de condugio e yue portanto,
o diferencial verificado na riqueza auxinica dos polos da estaca, re-
sulte duma retengio de auxina na zona enterrada e de uma drenagem
na zona superior em conlacto com a luz e em comunicagido com o agar.
Todavia a verilicar-se esta hipdtese a concentragio de auxina no agar
ileverd provecar o aparecimento de neoplasias nos tecidos feridos, em
contacto com o agar, como de resto se verifica-na série em que a exlre-
midade é mantida no liquido de Knop.

Se, de acordo com o que acabamos de dizer, nio aceitamos a hipo-
tese formulada, resta-nos admitir que as formacdes lenhosas na gene-
ralidade, ou no particular, conduzem a auxina no sentido agora basi-
peto e que esta auxina se possa difundir através dos raios medulares (?)
para a zona cortical, onde a sua acumulagio iria provocar a diferen-
ciagdio de primdrdios radiculares, Porque no liber o movimento da
auxina € no sentido do verdadeiro polo radicular, dado que se nio
verifique a inibigio deste movimenlo — o que se observou na regiio
da estaca debaixo da accio de luz e mantida num meio relativamente
seco —, a auxina preexistente nesla regido drenard para o agar e a
caréncia assim obtida inibiria o enraizamento e desbloquearia o cres-
cimento vegetativo,

Série dupla enxertia
| — Terco médic direito

Nos dominios da biclogia aplicada é lugar comum atribuir & com-
pressio e 3 esclerose resultante da enxertia os mais variados efeitos,
e ldo depressa estes efeitos actuam em favor dos interesses do homem,
como sdo contrdarios 4 exploragio econdmica da planta. Por isso, ao
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gizarmos o esquema geral dos ensaios, que agora relalamos, ndo quise-
mos deixar de encarar as possiveis influéneias da enxertia sobre as ex-
pressoes da polaridade — pois é sabido que ao nivel da fusio dos sim-
hiontes se podem verificar quaisquer fendmenos cujas tltimas conse-
guéncias se resumem no chamado fenémeno da incompatibilidade. De
resto, como teremos ocasiio de ver, as modalidades desta série serviam
de testemunha i modalidade idéntica em que o terco médio fol colo-
cado polarmente invertido.

Na montagem da série que agora relatamos, as estacas foram
seccionadas em lercos e esles imediatamente reunidos através de en-
xertias segundo o sistema de fenda inglesa. ligadas com rifia. Nao
obstante, o reduzido didmetro das estacas dificultar esta enxertia, das
50 estacas assim preparadas (100 enxertias) so6 falharam 8 casos.
Tal como nos ensaios ja apresentados, 25 destas estacas foram coloca-
das na terra onde se introduziu */, do terco inferior e outras 25 foram
colocadas com parte do segmento inferior em liquido de Knop.

Os resultados obtidos resumem-se conforme segue:

a) O abrolhamento do terco superior das estacas das duas moda-
lidades desta série apresentava-se nitidamente atrasado. nie sendo pa-
tente qualquer diferenca entre elas. Em ambos os casos, nio se obser-
vou nos gomos nao. abrolhados, ou em via de abrothamento, o ji refe-
rido «gomo de vidron».

b} Em relacio ao terco médio. verificava-se, em ambas as moda-
lidades o abrolhamento dos gomos cimeiros deste terco, sobretudo nas
estacas colocadas na terra. Na modalidade em que as estacas se manti-
veram em liquido Knop, € em 8 casos, ndo foi muito diferente o com-
portamento do terco médio e superior, no que se refere a este particular.

¢) Ainda em referéncia ao abrolhamento, comportavam-se de for-
ma diferente os tergos inferiores das estacas das modalidades em estu-
do. Assim, nas estacas plantadas na terra, os gomof cimeiros deste
terco abrolhavam e davam origem aos crescimentos mais intensos, ao
passo que no material mantido no liquido nutritivo, em todos os casos
(menos 3}, os gomos deste terco mantinham-se dormentes.

d) Encarando o aspecto macroscopico do lecido cicatricial cons-
tituido nas enxertias, verificimos que este era pouco abundante e raras
vezes extravasava das superficies de contacto da enxertia nas estacas
compostas, colocadas na terra. Quando. em vez destas, se encara' o ma-
terial mantido no- soluto nulritivo, a abundancia do tecido cicatricial
aumentava notavelmente, em particular na cicatriz mais baixa da estaca
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composta. O parénquima cicatricial nilo dava indicios de suberizagio
nas suas assentadas externas.

e) Também era diferente a reac¢iio dos tercos inferiores das es-
tacas compostas destas modalidades, em relacio ao enraizamento. Ainda
nas modalidades desta série era diferente a individualizacio dos polos;
bem marcada nas estacas colocadas na terra, inteiramente eshatida nas
que se mantiveram no soluto de Knop, tendo em dois casos surgido
raizes acima do nivel da enxertia. E de notar, por anormal, os dois
casos de enraizamento ao nivel da rebentacio dos gomos em estacas
mantidas na lerra.

f) Finalmente, a presenca e auséncia do calo cicatricial no polo
rizogénico da estaca composta, tal como se obhservou nas outras séries
ja estudadas.

A apreciacio dos resultados que acabamos de resumir nio é ficil,
em consequéncia deles exteriorizarem simultineamente os efeitos de
duas circunstincias diferentes; a polaridade e a descontinuidade histo-
logica das 3 por¢des em que foi subdividida a estaca; note-se que este
altimo fenémeno é ainda condicionado pelo transporte polar do esti-
mulo que determina a regeneracio dos tecidos feridos.

Porque a possibilidade [isica do transporte condiciona o desenro-
lar das consequéncias do fendmeno biolégico, que pressupde unidade
morfoldgica ou pelo menos continuidade material, preferimos encarar
primeiramente o fenémeno que conduz a esta possibilidade para segui-
damente analisarmos o problema que agora nos preocupa.

A apreciacio racional dos resultados resumidos anteriormente con-
duz as seguintes hipéteses:

1) Dado que em ambas as modalidades desta série se respeitou
a polaridade natural dos trogos, a intensidade do abrolhamento nos ter-
¢os da estaca composta deve traduzir a interacgio da polaridade da
estaca segmentada, alterada pela barragem que, pelo’ menos pro-
visorimenle, ocasionou no transporte a interrupcdo motivada pela feri-
da. Cada nivel de enxertia (veja-se o comportamento da série «dupla
compressdo liberiana») deve actuar sobre o tro¢o cimeiro inibindo o
seu abrolhamento até que a massa meristemdtica, resultante da activi-
dade do cdmbio do-troco porta-enxerto e do troco garfo, estabeleca a
possibilidade da difusio entre os 2 trogos. Nesta primeira fase, o efeito
que se verifica &, quanto a nos, bastante semelhante ao que se observou
na modalidade plantada na terra da «série trogos unidos com anel
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de agar». Note-se que este efeito de inibicio do porta-enxerto sobre o
garfo é indispensdvel ao éxito do pegamento da enxertia. Uma vez
que a conlinuidade vascular se estabelece, — de inicio esta conlinui-
dade é sempre bastante deficiente, dada a desorientacio dos primeiros
elementos constituidos — entre os dois primeiros trocos, inlensifica-se
ise é que jd se iniciou) a soldadura dos ter¢os médio e superior. Deve
ser este o condicionalismo concretizado pela rebentacio de intensidade
aecrescente do trogo inferior para o Iroco superior.

2) Encarande o comportamento particular da soldadura das en-
xerlias das eslacas conservadas no liquido de Knop e tende em consi-
deragdo que o excesso de humidade verificado no troco inferior, im-
pede a drenagem normal da auxina do préprio segmenio, ou a do
segmenlo imedialamenie em contaclo com ele. logicamente concluimos
que o calo da primeira cicatriz se constitui rapidamente (videé resulta-
dos da série «trogos unidos com anel de agar posicio direita» ) e assumiu
um crescimento particularmerte grande. A irregularidade mais ou menos
acentuada dos primérdios vasculares que se diferenciam no calo cica-
tricial, constituindo uma barragem mais ou menos intensa i troca entre
os dois trogos em contacto, ocasionou a irregularidade do abrolhamento
que se verificou nas eslacas desta modalidade. No enlanto, a continui-
dade estabeleceu-se com a suficiente rapidez, para que os gomos ci-
meiros do terco inferior se enconirem inibidos (6 em 3 casos eles abro-
lharam) e para que o todo da estaca composta funcione quase como uma
estaca simples,

3) A nilo existéncia do - estado «gomo de vidrow nas estacas das
modalidades desta série demonstra que, quando da observacio, jd a
circulacio de auxina se encontrava restabelecida e que os tecidos cica-
triciais constituidos exercem uma retengdo menos intensa do que a
provocada pela compressio liberiana.

4) Tal como se verificou na compressio liberiana a retengio da
auxina provocada ao nivel da esclerose ndo é suficientemente intensa
para, pelo menos no espaco de tempo em que decorreram estes pri-
meiros ensaios, determinar a diferenciagdo de raizes ou primérdios ra-
diculares acima do nivel da retencio.

5) O comportamento das estacas compostas quanio ao enraiza-
mento do terco inferior foi idéntico ao jd referido para as outras séries
estudadas, observando-se todavia, nas estacas compostas mantidas na
terra, dois casos em que as raizes surgiram ao nivel de rebenta¢io dos
gomos, revelando, neste caso particular, uma cerla estase deste lerco.
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Il — Terco médio invertido

Porque o transporte das auxinas constitui um dos aspectos mais
importanles dos ensaios em curso, achimos interessante encarar as con-
sequéncias resultantes de entre dois trogos de um ramo de choupo,
orientades polarmente, inlercalarmos um troco polarmente invertido.
Conforme ja vimos, as modalidades desta série de ensaios, serviu de
testernunha uma outra série de estacas onde também, se efectuou uma
dupla enxertia, mas nesta o segmento. intermédio ficou convenientemen-
te orienlado.

Perante o que sabiamos, em relagdo ao transporte das auxinas, era
de esperar que, uma vez estabelecida -a continuidade morfolégica dos
trocos constituintes da eslaca composta, o transporte destas substincias
fosse profundamente alterado, visto se encontrar entrecalado, entre os
polos cauligénico e rizogénico, um trogo polarmente invertido, o qual,
de acordo com os conhecimentos existentes, niao deveria dar passagem
a circulagio basipeta que se estabelece na estaca. De resto, este efeito
deveria ainda ser agravado pelas perdas ocasionadas ao nivel das en-
Xertias.

A técnica de enxertia usada neste ensaio foi idéntica & referida
no caso anterior, como idéntico foi o nimero de estacas compostas que
se prepararam; deslas vingaram 45. Da mesma forma o material foi
repartido por duas modalidades, plantagio na lerra e conservacio em
liquide de Knop.

Como consequéncias mais salientes dos ensaios montados obser-
vou-se:

a) Abrolhamento dos gomos do tergo superior atrasado ou inibi-
do em ambas as modalidades, e s6 em dois casos de cada modalidade
se observavam gomos na fase preparatéria do abrolhamento.

b) O abrolhamento dos gomos do tergo médio encontra-se em
ambas as modalidades também atrasado, mas os gomes ou se encon-
travam no inicio do abrolhantento ou na sua fase preparatéria. Nas
estacas mantidas na terra o abrolhamenio do terco médio verificou-se
segundo as leis da polaridade e sdo 0s gomos mais baixos aue corres-
pondem ao polo cauligénico do trogo, os que que se encontravam mais
adiantados. Nas estacas mantidas em soluto nutritivo ainda se verifi-
cou uma certa predomindncia no abrolhamento desta zona, mas, em
muitos casos, existia certa desorientacio no abrolhamento dos gomos
deste terco, havendo casos de inversio,
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¢) No trogo inferior, e em ambas as modalidades, os gomos cimei-
yos deste terco eram os que se encontravam mais abrolhados e os que
deram origem a lancamentos mais compridos. Na modalidade mantida
em soluto de Knop em 9 casos {num total de 21} entre todos os gomos
da estaca composta foram estes os (inicos que, na data das observacoes,
tinham abrolhado.

d) Sem que o fenémeno seja muito claro observava-se certa ten-
déncia para que os gomos do tergo superior atingissem a fase do cha-
mado «gomo de vidro».

e) Encarando também nestas séries o aspecto macroseépico das
enxertias, verilicimos repetirem-se aqui os aspeclos que referimos quan-
do do exame dos resultados da série anterior. No entanto, nas enxertias
inferiores das estacas mantidas em liquido de Knop, o calo cicatrieial
constituido era de tal forma abundante e irregular, quanto a sua super-
ficie, que se poderd considerar como um tecido neopldsico. Para a
constituicio do calo cicatricial destas enxertias concorria tanio o polo
porta-enxerto como o polo garfo {vide série «trogos unidos com anel de
agar, posi¢io invertida» ).

f) Também nesta série se observava uma diferenca profunda na
distribuicao das raizes no terco inferior das estacas das duas modalida-
des em estudo. Nas estacas da modalidade plantada na terra, as raizes
apareciam na metade inferior deste terco. ao passo que na modalidade
mantida em soluto de Knop, as raizes surgiam na maior parte deste
lerco, por vezes junto do embasamento dos gomos em evolugéb; note-se,
no entanto, que se antevé uma certa tendéncia para se acumularem na
metade mais baixa.

g) Por iltimo verificou-se a presenca e auséncia dum calo cica-
tricial no polo rizogénico da estaca composta, respectivamente, nas es-
tacas mantidas na terra e nas conservadas em soluto nutritivo.

Ao procurarmos interpretar os resultados desta série, chamamos a
atencio para o que dissemos, quando do estudo da série anterior, sobre
a inibicio dos efeitos da polaridade e da continuidade morfolégica.

Se analisarmos os resultados agora apresentados de acordo com o
critério airas seguido, e tendo presente a inversdo polar do terco inter-
médio, os resultados que nos foi dado apreciar integram as consequén-
cias de 3 circunstincias, duas das quais sio modalidades diferentes dum
mesmo fenémeno primdrio. Assim, na seriagido natural das ocorréncias
devemos considerar, na 1.* circunstincia, 3 repetigdes do mesmo fend-
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meno, gue persistird enquanlo os tercos da estaca composla se mantive-
rem independentes, pois em cada um dos fragmentos existird um polo
cauligénico e um polo rizogénico; isto terminard quando o desenrolar
da segunda circunslincia (cicalrizacio) restabelecer a continuidade.
Da conjung¢iio das circunstincias jd referidas, conjuncio esta condicio-
nada pela inversdo polar do terco intermédio, surgird o resultado inte-
gral de todo o ariificialismo criado. Este resultado marcard a domi-
nante das varidveis indicando a resultante primaria das circunstincias
em presenca.

Encarando desta forma os resultados dos ensaios que agora relala-
mos somos levados a coneluir:

1) Tendo presente a inibicao do abrolhamento dos gomos do terco
superior das duas modalidades e ainda a existéncia do «gomo de vidro»,
devemos concluir que a cicalriz constituida entre o lergo médio e o
superior representa uma barragem a livre circulagdo da auxina e que
o meristema cicatricial — fase primdria do restabelecimento da conti-
nuidade — desempenha fungio idéntica & do agar (vide comportamen-
to destas duas séries), permitindo a recuperacio, através do lenho, da
auxina transportada basipetalmente pelo liber e acumulada nestes teci-
dos meristematicos.

2) O mesmo aspecto de barragem se verifica quando a andlise in-
cide sobre a fusio dos tecidos ao nivel da enxertia inferior; as mani-
festactes polares dos dois trogos em presenca mantém-se com a mesma
expressio (cauligénica/cauligénica). revelada pela presenca de folhas
sem que a auxina dos trogos cimeiros iniba o abrolhamento dos gomos
do tergo inferior. Note-se que, ao ponto de vista que acabamos de apre-
sentar, se pode contrapor os factos verificados e a doutrina defendida
quando da andlise da dupla enxertia direita mantida na terra. Para
evitar qualquer desvio no que considerameos a andlise racional do pro-
blema que agora nos preocupa, chamamps a alengio para a reaccio ve-
rificada na modalidade «dupla enxertia direita no soluto de Knopn,
porquanto este caso permile afastar quaisquer diividas que porventura
tivessem surgido sobre a dilerenca da capacidade de troca, ao nivel de
uma enxertia direita ou invertida. _

3) Assim, em face do que acabamos de apresentar, podemos asse-
gurar que nas estacas composlas em que se efectuou a dupla enxertia,
com o terco médio invertido, ndo obstante os segmentos postos em con-
tacto terem restabelecido a continuidade histolégica, o todo nio passa
duma «quimeray, pois cada uma das partes postas em presenca mantém
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a sua individualidade prépria, concretizava na existéncia dum polo ri-
zogénico e dum polo cauligénico. Nesta ordem de ideias ainda nos con-
sideramos habilitados a poder racionalmente concluir:

4) A enxertia no que se refere a continuidade histoldgica é possi-
vel, independentemente da orientagdo polar dos simbiontes postos em
presenca. Consequentemente, a enxertia no que se refere a primeira
fase de vida em comum dos tecidos, resume-se a uma simples fusio de
meristemnas cicatriciais, verdadeira quimera que s6 se transformard em
simbiose, de possibilidades e necessidades, se o sistema vascular que
se diferencia, posteriormente, for funcional. Para o caso que nos preo-
cupa agora, o funcionalismo deste sistema depende da orientagdo polar
dos simbiontes postos em presenca, mas a verificacio dos factos da
biologia aplicada deixa-nos antever que outras circunstincias possam
influir nesta comunhdo de capacidades.

5) A andlise das quimeras criadas pelos artificios a que se re-
correu na obtengdo destas estacas compostas, leva-nos a afirmar que o
comportamento polar duma estaca nio é determinado pelo diferencial
auxinico dos seus polos, mas sim pelo gradiente de concentracdes a es-
tabelecer através da continuidade das dimensdes do érgio. Assim, nas
estacas das duas modalidades desta série, ndo obstante os polos extre-
mos se encontrarem orientados em concordancia polar e o todo mantido
em posicio tal que as possibilidades fisiolégicas do transporte concor-
dam com a determinante da gravidade. os trogos comportam-se como
unidades independentes, vivendo materialmente em comum. O futuro
nos dird qual a eircunstincia que, no caso de vida possivel, dominard
nestas quimeras, se o material, se o funcional.

6) A apreciagio racional dos factos exieriorizados pelas estacas
das modalidades desta série permite-nos concluir que — conclusio esta
de resto reforcada pelas reacgdes do material de todas as outras séries —
os tecidos da zona exlerior ao cAmbio provavelmente os liberianos, sé

ddo passagem i auxina quando esta se desloca no sentido- fisiologica-
mente basipeto.

Séries luz e humidade

Foram estes ensaios estabelecidos, conforme dissemos, com a fina-
lidade de estudar a influéncia do estado de turgescéncia da célula no

seu poder condutor para as auxinas. A observacio do que se passava
em diferentes espécies, em relacio a diversos fenémenos, deixava-nos
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antever que, quando o estado de turgescéncia absoluta ou elevada fosse
atingido. se daria o bloqueio geral no transporte das substincias pro-
motoras do crescimento e que estas agiriam nos locais em que se en-
contrassem, de acorde com a sua concentragio.

Porque sabiamos (BuUrnNiNG, 1939 — referidoe por RESENDE
1946) que a diminui¢do da intensidade de iluminagio determinava o
decréscimo da turgidez das células, procurdmos associar este conheci-
mento, com a hipétese anterior, de forma a avaliar experimentalmente
da sua interaccio.

Com esta finalidade foram montadas 4 séries de ensaios em que
se associaram, por diversas formas. os factores luz e humidade e assim,
praticamente, foram experimentadas as seguintes variantes:

1) Estacas mantidas em meio saturado de humidade na presen-

ca da luz do dia;

IT) Estacas mantidas em meio saturado, conservadas na auséncia
permanente da luz,

III) Estacas mantidas na atmosfera duma estufa de cultura, nio
aquectda, e conservadas na auséncia permanente da luz.

IV) Estacas mantidas na atmosfera da estufa de propagacio na
auséncia permanente da luz.

Nas variantes [, 11 e 11l as estacas foram conservadas com a extre-
midade inferior mergulhada em liquido de Knop e na variante 1V as
estacas foram plantadas direclamente no meio terroso de propagacio,
adoptado para estes ensaios.

As respostas aos tralamentos feitos variaram considerdvel e signi-
ficativamente, conforme a luz ¢ a humidade actuavam no mesmo sen-
tido ou em sentidos contririos. As respostas, mais salientes, verificadas
em cada uma deslas variantes resumem-se como segue:

| — Estacas mantidas-em meio saturado de humidade na presenca
da luz do dia

Estas estacas, conservadas em liquide de Knop, foram colocadas
num frasco alto, de rolha esmerilada, em cujo fundo se colocou uma
almofada de algodio e papel de filtro, ambos francamente humedeci-
dos. Dentro deste, sobre a almofada, dispés-se o vaso contendo o liqui-
do de Knop com as estacas em estudo. Seguidamente, ndo obstante o
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frasco ser de rolha esmerilada, reforgou-se a vedagdo, parafinando a
tampa. Conservou-se o conjunto nas condicdes de temperatura e luz do
laboratério. ; :

Apos 23 dias, as reacgdes do material assim tratado eram as se-
guinies: ‘

a) Inibigio geral do abrolhamento em todas as zonas de todas
as eslacas.

b) Diferenciacio de abundante tecido neoplésico na base de todos
os gomos, excepto nos que se encontravam mergulhados no liguido de
Knop. As neoplasias eram talvez mais crescidas na base do gomo ime-
diatamente acima do nivel do liquido nutritivo.

¢) Auséncia de calo eicatricial, no pelo {fisiologicamente rizo-
génico.

d) S6 se verificou a diferenciagio de raizes na zona da estaca
imediatamente acima do nivel da superficie do liquido de Knop.

e) Os primordios radiculares surgiam no terco médio da estaca,
no embasamento dos gomos, mas em quantidade relativamente peque-
na; em grande quantidade na regido da estaca mergulhada no liquido
nutritivo — ainda nesta regiio os primérdios radiculares tendiam a
aparecer na parte inferior da base dos gomos.

|1 — Estacas mantidas em meio saturado e conservadas na auséncia
permanente da luz

‘As eslacas submetidas a este ensaio foram preparadas tal como
no ensajo anterior, mas, porque o irasco era menos alto, foram estas
cortadas mais curto. Uma vez parafinada a tampa do {frasco, este foi
colocado dentro duma estufa de culturas que se encontrava desligada.
Tal como nos ensaios anteriores, as observacoes realizaram-se 23 dias
depois de iniciada a experiéncia. e resumem-se conforme segue:

a) Atraso geral do abrolhamento em todas as zonas de todas as
estacas.

b) Constituicdo de abundante tecido neoplisico na base de todos
os gomos desde o extremo apical até ao liquido nutritivo. Em alguns
pontos, este tecido apresentava-se particularmente abundante. Auséncia
deste tecido na regiao mergulhada no liquido de Knop.

¢) Auséncia de calo cicatricial no polo fisioldgicamente rizogénico.
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d) Raizes aéreas adventicias constituidas nos tercos médio e su-
perior de 9 estacas (num total de 18), e s0 no terco médio em outras
4 estacas. '

e) Os primordios radiculares surgiam na base de todos os gomos
de todos os tercos e em todas as estacas.

f) Auséncia de raizes patentes e de neoplasias no trogo. mergu-
Jhado no liquido nutritivo.

Il — Estacas mantidas na atmosfera duma estufa de culturas,
estufa n3o aquecida, e conservadas na auséncia permanente
da luz

Estas estacas depois de colocadas num vaso contendo liquido de
Knop, foram postas no interior duma estufa de culturas, bhastante espa-
cosa. Passado o periodo de tempo ji referido, as estacas apresentavam
as seguintes reaccoes:

a) Abrolhamento nitidamente atrasado ao longo do eixo, verifi-
cando-se todavia, aqui ou acold, pequenos lancamentos em que as folhas
clordlicas, se apresentavam enroladas sobre si préprias e revestidas
duma substancia viscosa de cor de mel torrado. Este abrolhamento é
muito irregular e parece ultrapassar as normas da gravidade.

b) Em todos os casos, o ter¢o inferior da estaca, em conlacto com
o liquido de Knop, encontrava-se totalmente dormente, o mesmo acon-
tecendo aos gomos imediatamente acima do liquido nutritive.

¢) «Gomo de vidro» bastante generalizado, sem que nos tivesse
sido possivel marcar zonas de maior frequéncia. Na base dos gomos
que se destacavam observava-se uma pequena neoplasia.

d) Neoplasias bastante frequentes na localizagio de antigos gomos,
das quais algumas se apresentavam particularmente crescidas sem que,
todavia, atingissem as dimensdes das observadas em iguais séries' man-
tidas em meio ambiente saturado. Auséncia-de neoplasias no troco da
estaca mergulhada no scluto nutritive.

e) Auséncia de calo cicatricial no polo fisioldgicamente rizogénico.

f) Todas as estacas menos uma, (24 num total de 25), apresen-
tavam-se enraizadas logo acima do nivel da superficie livre do soluto
de Knop e em lodas estas estacas, as raizes distribuiam-se na metade
inferior do terco médio.

g) Em 5 estacas (num tolal de 25) constituiam-se raizes aéreas
adventicias desde o extremo apical até ao nivel da superficie do liquido
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de Knop, mas as raizes.aéreas da parte cimeira da estaca raras vezes
ultrapassavam 3. a 4 mm-:de comprimento.

k) No troco inferior mergulhado ne liquido de Knop onde nio
se observava abrolhamento. raizes, ou neoplasias, surgiam, em contra-
partida, numerosos primérdios radiculares. Na maioria dos casos. os
primérdios apareciam com maior {requéncia a 4 ou 5 mm do corle da
extremidade rizogénica, originando uma pequena protuberdncia.

]V — Estacas mantidas na atmosfera da estufa de propagagao na
auséncia permanente da luz

Nas variantes desta série de ensaios, foi este o tinico caso em que
as estacas foram plantadas direclamente no-meio de propagacio, cons-
tituido por terra vegetal e areia, em partes iguais. Para as manter ao
abrigo da luz colocou-se sobre elas um caixote, relativamente estanque,
e sobre ele uma cortina de pano, que se manteve enxuta, por forma a
diminuir, ainda mais, as possiveis entradas de luz. Quando se levantou
o material verificdimos, com contrariedade, que sendo o caixote, de
certo modo, baixo, as estacas tinham sido enterradas a prefundidade
maior do gue a adoptada em todas as outras séries para a mesma moda-
lidade; este facto reflectiu-se, certamente, na configura¢io do sistema
radicular constituido.

Em condicdes de época de plantagio e de observagio idénticas as
das outras séries, as estacas desles ensaios apresentavam as seguinles
caracteristicas que passamos a resumir:

a) O abrolhamento apresentava-se relativamente atrasado e. em
7 casos (num total de 23), este ainda ndo passava da sua fase prepara-
toria. As folhas constituidas apresentavam-se também enroladas sobre
si mesio,

b) No troco enterrado que, como vimos, foi nesle caso particular-
mente grande, verificava-se a inibicio total do abrolhamento.

¢} Em alguns casos, observa-se tecido neoplisico no embasa-
mento dos, gomos, ocorrendo ainda o estado de «gomo de vidro».

d) Auséncia de raizes aéreas adventicias ndo se verificando tdo
pouco o aparecimento de primordios. No trogo inferior, as raizes adven-
ticias apareciam sobretudo no seu tergo médio, observando-se também
a conslituicio de raizes no calo cicatricial.

e) O calo cicalricial destas estacas era particularmente desen-
volvido.




ACERCA DO TRANSPORTE POLAR DAS AUXINAS 291

‘Procuremos analisar, -em conjunto, os resultados das quatro va-
riantes desta série de ensaios. pois estamos convencidos de que, desta
forma, se torna mais fdcil a interpretacio racional das respostas havidas:

1) Encarando.a forma diferente como se comporiou o abrolha-
mento, nas variantes em estudo, verificavamos que sé nas estacas man-
tidas em meio saturado de humidade — tanto na presenga como na.au-
séncia. da luz -— se observava uma inibi¢io quase absoluta na sua evo-
lucio. Tendo presente que na variante «estacas mantidas em meio satu-
rado, conservadas na auséncia permanente da luz» se puseram em jogo
dois factores dispares — méxima turgescéncia celular, assegurada pela
humidade do meio, e redugio do mesmo estado de turgescéncia, pela
diminuigdo da permeabilidade e elasticidade da membrana — seria de
-esperar que esta variante exteriorizasse. no seu abrolhamento uma ex-
pressio menos acentuada desta inibigio. Os factos demonstram-nos
porém, que o excesso de humidade se sobrepde ao efeito da auséncia da
juz e, em ambos os casos, o grau da estase dai resultante é suficiente
para bloquear o abrolhamento; como vimos este bloqueio di-se em todas
as zonas de todas as estacas,

2) Examinando agora as variantes em que a nossa intervengio
se limilava a conservar as eslacas na auséncia da luz, devemos, primei-
ramente, registar que o sindroma das folhas enroladas sobre si préprias
nos indicava a caréncia da turgescéncia celular, como que em resultado
dum estado de emurchecimento congénito. Nio obstante lermos, por
esla forma, a indicagio que atingiamos o fim que nos propunhamos
(porquanto se sabia que a velocidade da condugio da auxina é directa-
mente proporcional ao estado de turgidez das células condutoras —
CzaJa, 1935 — referido por RESENDE, 1946) a diminuicio da turgidez
celular ndo foi suficiente para bloguear a drenagem; as consequéncias
do tratamento limitaram-se a um atraso, mais ou -menos acentuado,
conforme as estacas foram colocadas em liquido de Knop, ou na terra.
Parece-nos ainda anormal a diferenca do comportamento que se verifi-
cou entre as estacas mantidas em lignido de Knop e as conservadas na
terra; pois, enconlrando-se todas em condicdes: sensivelmente idénticas
de luz e humidade, deveriam ter reagido por forma semelhante. Ao ana-
lisar outras reacgoes, referentes 4s mesmas varianles, leremos ocasido
de voliar de novo a encarar este assunto.

Mantém-se, para nés inexplicdvel a presenca da substincia viscosa
amarelo-torrado que recobre as folhas destas plantas.

3) Passando a analisar a frequéncia e a ocorréncia do chamado
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«gomo de vidro» que, em principio e noutras séries, julgimos poder
relacionar com uma primeira gradagio da estase do transporte basipeto
das auxinas, verificamos so se ter notado este fendmeno nas duas va-
riantes em que os lotes das estacas se conservaram na auséncia da luz
e em meio ndo saturado, especialmente na modalidade mantida em li-
quido de Knop. Semelhante verificacio, quando relacionada com a estase
parcial que sabemos ter-se observado nos dois referidos casos, levou-
-nos a tomar este acidente como exprimindo uma fase da concentracio
auxinica imediatamente inferior & necessiria ao bloqueio geral dos
gomos que, com o seu poder rizogénico, estabelecera o limite entre as
accoes {isioldgicas e as parafisiologicas. Realmente, quando o bloqueio
auxinico se acentua, no ponto de insercio do gomo surge um anel de
tecidos juvenis que, como jd dissemos, deve ser, na sua fase primordial,
a causa do destaque do gomo. Tudo se passa como se o gomo nio rea-
gisse em UNISSono com ¢ eixo (ue o suporta e as suas auxinas em reserva,
funcionalmente em condigées de se translocarem, ndo encontrassem nas
células condutoras do eixo a capacidade de transporte, para rapida-
mente as drenar. Uma ligeira deficiéncia neste transporte ocasionaria.
o «gomo de vidro», mas, se o desequilibrio se acentuasse, como conse-
quéncia dum bloqueio mais intenso, a maior dose das auxinas acumula-
das provocaria, primeiramente a diferenciagio de raizes aéreas adven-
ticias e, ja nos dominios do parafisiologico, a constituigdo de neoplasias.

Foi esta a sequéncia dos fenémenos que se observavam, quando
progressivamente se dificultava o movimento basipeto da auxina, e
aquela. a interpretag¢io racicnal que julgamos traduzir o desenrolar
dos acontecimentos.

Nestas condiges, a diferenciacdo e o crescimento do sistema radi-
cular, pelo menos para além do estado da diferenciagio dos primér-
dios, surge como uma expressio limite entre o fisiologico e o parafi-
siolégico (GAUTHERET, 1942 — referido por Riera, 1944), expres-
td0 esta que nos ensaios que estamos a relatar se obteve quando pela
auséncia da luz, se atenuou o bloqueio da auxina. Neste caso as raizes
aéreas adventicias surgiam desde o extremo apical até ao nivel da su-
perficie do liquido de Knop.

Importa ainda analisar a causa, ou causas, determinantes da dife-
renciacdo e maior crescimenlo das raizes aéreas adventicias, faclo que,
nas variantes desta série, 6 se ndo verificou no lote mantido na terra.
Numa primeira andlise, poder-se-ia admitir que encontrando-se o mo-
vimento basipeto da auxina ji prejudicado, pelo condicionalismo em
que se mantinham as estacas, o reforgo da acgdo do bloqueio, pelo au-



ACERCA DO TRANSPORTE POLAR DAS AUXINAS 293

mento da turgescéncia consequente do seu contacto com o liquido, de-
terminasse a acumulacio e o maior crescimento das raizes logo acima
da zona totalmente inibida. Consideramos, no enltanto, esta interpreta-
cio bastante subjectiva dado que. a ser assim, dificilmente se explica-
ria a razio por que o mesmo efeito se ndo faz sentir, com a mesma ex-
pressio, em todas as modalidades em que a extremidade da estaca se
conservou no liquido de Knop. Mais consentanea com as realidadés nos
parece a hipitese de que, a manutencio do recipiente com a solucao
nutritiva no meio confinado dum frasco. ou mesmo duma estufa, se
tenha reflectido na quantidade de oxigénio dissolvide na dgua e, a
caréncia deste gds, impedido o ulterior crescimento dos primérdios aqui
acumulados .Este mecanismo seria ainda valide no que se refere a dife-
renciagiio, ou nio diferencia¢io, das neoplasias.

AS AUXINAS E O SEU TRANSPORTE POLAR

A sequéncia da andlise feita durante a discussio dos resultados das
séries de ensaios realizados colocou-nes, em Gltima instancia, perante o
nroprio problema do desenvolvimento e crescimente do sistema radi-
cular das plantas que, dentro do-dmbito da ortodoxia duma polaridade
abstracta, resume, em si, as negativas das reacgoes da parte aérea.

Assim, quando se ponderam os conhecimentos da biologia geral &
Yuz das novas ideias agora adquiridas, e ao encarar-se o crescimento
€ o dezenvolvimento do sistema radicular, na sua conjuncdo com a parte
aérea, sentimo-nos inclinados a considerd-lo como o substracto dos efei-
tos limites sobre o qual se hi-de erguer o todo fisiologico da planta; o
sistema radicular desenvolver-se-d e crescera, em qualquer regidio da
planta, desde que ela se encontre em condicdes tais que, seja possivel
conseguir ali, durante a maior parte do tempo de vida da raiz, vma au-
toregulacio da eslase do transporte, por forma a que a dose de auxina
se mantenha dentro dos limites do seu potencial rizogénico.

A estase determinante da diferencia¢io radieular exige, antes de
mais, a conslincia, ou preponderincia. dum dos processos do bloqueio
auxinico; mais correntemente a auséncia da luz, menos frequentemente,
e em condicoes especiais, a meia sombra ou a humidade absoluta dum
meio liquido.

S6 a auséncia de luz, ou sé a humidade, sio insuficientes para de-
terminar o processo do enraizamento. O sistema radicular duma planta
terrestre, mantido permanentemente na auséncia da luz, s6 crescerd en-
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quanto a humidade do solo, dentro dos limites tedricamente previstos,
contrabalance a estase provocada pela escuridio, pois a auxina elabo-
rada na parte aérea, encontrando nos novos lecidos das raizes constitui-
das a sua zona natural de difusdo, manter-se-d dentro dos limites da
prolifera¢io radicular.

Encarada uma s6 parte do todo radicular e admitindo o subjectn'
da andlise feila, o meristema terminal duma raiz s6 funcionard quando
a caréncia hidrica, relativa, da zona em que se encontra, estabeleca o
equilibrio entre os efeilos da humidade e os da auséncia da luz e, por-
que a accao daquela se sobrepde a da luminosidade, o avanco da raiz
56 se fara quando a disponibilidade hidrica do solo se encontrar bas-
lante reduzida. Quando tal suceder, ficard desblogueado o transporte,
e o meristema terminal, novamente debaixo da accao rizogénica da
auxina, acompanhari de perto o esgotamento dos espacos sucessivamen-
te postos a sua disposigio.

E de.natar que, :a. interpretacio apresentada pode -interéssar pela
simplicidade com que nos explica o fenémeno, todavia os factos previs-
tos nio estio inteiramente de acorde com o que se verificou na va-
riante «meio saturado, na auséncia permanente da luz».

Note-se também que o crescimento do sistema radicular so é possi-
vel enquanto a forma potencial da energia, nele acumulada, poder ser
utilizada, islo é, enquanto_encontrar a sua disposigio o ar indispensa-
vel ao catabolismo das reservas poslas i sua disposicio, pela parte
aérea. Serd esta a causa do diferendo observado entre o que experimen-
talmente se verificou e o que racionalmente se prevé?

Se, por qualquer circunstancia, o estado da turgescéncia elevada
ou absoluta for atingido nas células do sistema radicular e durante o
periodo de vida activa da planta, verificar-se-d o bloqueio total do trans-
porte hasipeto, ¢ a estase dai resultante reflectir-se-d na parte aérea, tra-
duzida de inicio, pelo estimulo geral da actividade meristemitica, se-
guidamente, pela actividade anormal do merisiema de abcisio da folha.

Dissemos atras que a estase, determinante da diferenciacio e cres-
cimento radiculares, resulta dum justo equilibrio dos factores humidade
e luz, pelo.que o condicionalismo que acabamos de expér poders, tam-
kém, ser atingido naturalmente, sempre que a humidade relativa se
mantenha sensivelmenle constante e a planta se encontre em condicdes
de meia luz.

Daqui poder o sistema radicular dispensar o abrigo da terra ainda
que seja ela, para a maior parte dos casos e das plantas, a causa normal
da auséncia da luz e o regularizador das disponibilidades hidricas.
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Assim. na meia luz da floresta ‘equatorial, as epifitas sujeitas a
dias e noites constantemente idénticos, isto é a'uma sintese uniforme de
auxinas, subsistem mo" estrato epidéndrico onde, a humidade relativa
e a meia luz do micro-climalocal, lhes assegura’ o 'justo equilibrio da
turgescéncia celular. Aqui, como a totalidade da planta se encontra em
condicdes idénticas de meio, ¢ o estado-de turgescéncia rizogénico difere
do vegetativo, a especializacido das resposias locais da auxina deverd
orientar o crescimento radicular no sentido da meia sombra e o cresci-
mento- vegetativo na direcgao da meia luz.

Considere-se a raiz- duma destas plantas e admita-se que ela, se
enconira em condicoes tais que o seu crescimento estd suspenso, em vir-
tude da elevada humidade relativa ter provocado o bloqueio da eorrente
hasipeta que lhe deveria fornecer a auxina em caréncia relativa. Se, por
qualquer circunstincia, esta humidade diminuir, serdo as células con-
dutoras do sector exposto i meia sombra as primeiras a drenar a-auxina
e. consequentemente, o sector onde a dose de proliferacio e distensio
celulares sera atingida em primeiro lugar, pelo que os érgios vegetati-
vos impulsionados da meia sombra caminhario para a meia luz, Tenha-
-se em consideracdo-a forma diversa como reagem os orgios vegetativos
e radiculares 4 mesma dose de auxina, e facilmente se compreenderd a
razdo por que o major crescimento da raiz, no sector da meia luz, impe-
lird o sistema radicular para a sombra e contacto com a planta suporte.

E perfeitz a auwto-regulagio das epifitas, como perfeito continua
a ser o todo das plantas aquiticas. Neste caso, para cada fase da
hidrosérie, hd aue considerar a constincia do factor humidade e as
pequenas variagoes da luminosidade, consequentes dos limites maximos e
minimos de profundidade a que as plantas dessa fase podem viver; isto
abstraindo da competicio de oulras plantas aqudticas que por um en-
sombramento suplementar. podem [azer evoluir a fase da hidrosérie em
questio.

Um individuo nestas condigdes ¢ um ser vivendo permanentemente
em estase auxinica e. por conseguinte, as suas manifestagdes vitais de-
ver-se-io localizar ji dentro do dmbito do parafisiclogico. Se as con-
clusdes tiradas da andlise dos resultados da «série humidade luz» sdo
generalizaveis, diremos que na hidrosérie as plantas concretizam, no seu
todo, o que nos foi dado observar nas estaeas das variantes «meio satu-
rado de humidade; na auséncia permanente da luz». No-caule a estase
da auxina eshate ou anula a polaridade. pelo que o crescimento do caule
destas plantas deve ser preponderanliemente plagiotrépico.

No caule destas plantas o contelido de auxina deve manter-se, a
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maior parte do tempo, para além do fisiologico e por conseguinte as
raizes surgirdo onde a gravidade ou uma Tetengio mecanica, determi-
nar a sua acumulagao, em dose promotora do fendmeno.

Numa planta destas, em que o transporte da auxina é necessiria-
mente limitado, o caule rizomatoso representa uma sequéncia ininter-
rupta de autonomias locais (vide comportamento do abrolhamento e
enraizamento do trogo inferior das estacas mergulhadas em liquido de
Knop): quando, pelo crescimento radicular, se conseguir diminuir o
quantitativo das disponibilidades auxinicas locais, o gomo mais pré-
ximo ficard desbloqueado e um lancamento surgird e progredird, en-
quanto a dose de auxina se mantiver nos limites da proliferagio fisio-
légica. Pelo menos de inicio, esse crescimento far-se-d na direcgio em
que a gravidade provocar mais rapidamente a drenagem da hormona.
A medida gue esse lancamento se aproximar da superficie livre da dgua.
o efeito da luz vai-se acentuando, e consequentemente a humidade vai
desenvolvendo a inibi¢io até que, finalmente, a planta ao entrar em
contacto com a propria luz, sem a acgio de {iltragio da dgua, fica em
estase de hormona.

Note-se que a estase pode nio ser suficiente para bloquear os érgios
destinados i floragdo, 6rgios esles gue sabemos serem especialmente
tolerantes e, ao mesmo tempo exigentes em auxina,

Nio. queremos terminar a andlise das reac¢des das plantas aqua-
ticas sem encarar o seu polimorfismo folhear, pois estamos convenci-
dos que também aqui sdo aplicdveis os principios expostos. Assim. den-
tro do condicionalismo referido atrds, a estase auxinica, normal nestas
plantas, deve reflectir-se na forma das folhas, imprimindo-lhes um ca-
ricter juvenil, tanto mais marcado quante aquele estado for acentuado.
Desta forma compreende-se que duma mesma planta e de locais imedia-
tamente proximos possam surgir, sucessivamente, folhas em que o ca-
racter juvenil se vai esbatendo em consequéncia da riqueza auxinica
se ter tornado progressivamente mais baixa.

Sem nos encontrarmos, por enquanto, habilitados a analisar mais
profundamente esta hipdtese, chamamos a atengio para o polimorfismo
folhear da Sagittaria sagittifolia e para os seus tipos de folha que de
inicio se corportam dentro do quadro atrds referido para, finalmente,
quando os crescimentos feitos provocarem a dispersio da riqueza auxi-
nica inicial, se constituirem folhas aéreas obedecendo inteiramente ao
determinismo da polaridade.

Em qualquer planta, a idade fisiolégica da folha deve traduzir o
eslade de equilibrio auxinico que presidiu i sua fase de crescimento
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e este estado serd lanto mais varidvel, quanto mais ripidamente variar
a duracio relativa do dia e da noite, porquanto, em igualdade de todas
as outras circunstancias, incluindo a dispersiao consequente dos proprios
crescimentos, a forma da folha traduzird a resultante dos periodos de
estase procedentes dos periodos de escuridio e dos periodos de luz
que numa planta em equilibrio correspondem aos periodos de trans-
porte.

Sem termos a pretensio de esgotarmos, ou, sequer, anotarmos, todos
os miltiplos aspecios em que o melhor conhecimento do transporte polar
das auxinas poderd ser utilizado, pois semelhante pretensiao equivaleria
a encararmos todos os conhecimentos da biologia, nde queremos toda-
via deixar de analisar o ciclo biolégico duma planta com que habitual-
mente lidamos — a videira,

De acordo com os conhecimentos actuais da biologia, o seu ciclo
vegetativo anual pode-se considerar como sucessio de quatro fases:
uma de mobiliza¢io de reservas que abrange o periodo compreendido
entre o aparecimento do «choro» e o abrolhamento; uma fase de cres-
cimento intenso, que se estende desde o abrolhamento ao mdximo da
folheagdo uma fase de constitui¢io de reservas, que vai desde o mi-
ximo da folheagdo 4 queda da folha; e, por ultimo, uma fase de dor-
méncia.

Note-se que, na realidade, a sucessio das fases do ciclo vegetativo
da videtra é mais complexa do que a referida, pois nio podemos abstrair
da fase gametifita em que grande parte das possibilidades da planta se
concentram para assegurar a perpetuacao da espécie.

Néo obstante a sistematizagao feita ser demasiadamente rigida para
que possa ser inteiramente verdadeira, ndo queremos deixar de a dis-
cutir em face das hipdteses formuladas. Consideremos uma planta em
dorméncia hibernal, dorméncia esta que sabemos ser determinada por
factores internos, factores estes que agem, quaisquer que sejam as con-
digdes do meio aéreo,

Note-se gue o periodo de dorméncia nide determina a paralizacio
total dos fendmenos vitais, pois € precisamenle nessa altura que se veri-
fica a fase mais delicada da diferenciacido dos primdrdios sexuais.

Considerada uma videira, dentro do condicionalismo da dormén-
cia, o estado de inibicio geral, em que se encontram os fendémenos da
multiplicacdo celular dos tecidos da sua parte aérea, manter-se-d, en-
quanto o efeito da desidratacio provocada pelas baixas temperaturas,
em concordincia com os efeitos da auséncia da luz durante um elevado
nimero de horas, mantiver bloqueado ¢ transporte polar das auxinas.
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No sistema radicular o mecanismo-de repouso é diverso; porquanto
sendo na videira. um orgio essencialmente sublerraneo, as resposlas,
durante o ciclo vegetativo, ndo dependem da luz: mas da desidratagio
fisiolégica provocada pelas ‘baixasitemperaturds: os periodos de dor-
méncia dos dois drgios ndo sdo, pois, necessariamente concordantes.
Em relacio a raiz, o repouso quebrar-se-d logo que a temperatura do
solo permila o reslabelecimento do estado de lurgescéncia que torna a
célula funcional. O «choro» é, consequentemente- determinado pelas ca-
racleristicas hereditdrias do-porta-enxerto, que se reflectem na individua-
iidade diferencial das reacgies da célula, e pela temperatura da assen-
tada do solo em que se encontra cada raiz.

Considerando a: quebra do repouso da parte aérea, esta verificar-

-se-d logo que a conjuncio dos efeitos da temperatura — pelos seus. re-
flexos no estado de turgescéncia da célula— e da duracgio-relativa do
dia e da noite permitirem desbloguear o abrolhamento através do trans.
porte polar da auxina. Note-se, entre o cessar do efeito inibidor e a evo-
lugao do gomo (multiplicagio celular). existe um periodo que corres-
ponde ao que. normalmenle, se chama a «{ase preparatoria do abrolha-
mento». .
E ainda de notar, logo que a téemperatura, por mais alta, permita
as manifestacoes da vida, e antes de se restabelecer o transporte polar
da auxina, esta, ainda em dose elevada, provoca o ji reflerido «gomao
de vidro», primeira manilestacio duma tendéncia neopldsica.

Dentro dos principios postos, entre a fase da desinibicio do abro-
Ihamento e a entrada em actividade vegetativa, devera existir um perie-
do em que a auxina se mantém nos eixos em dose rizogénica. o que de-
terminard ali a existéncia de primdrdios radiculares mcipientes, con-
trariados todavia pelo efeito da luz.

A sequéncia dos fenomenos, iniciar-se-a logicamente, a parlir das
formacdes cimeiras, pois serio estas as primeiras. logo que se inicie
o lransporte polar, a ficarem libertas do excesso de auxina que impedia
a exteriorizacio dos fendmenos da vida,

Quebrado o repouso da videira, atingida a dose de proliferacio
celular, iniciar-se-i o crescimento que; em cada ponio vegetativo, serd
tanto maisintenso quante maior for o seu dominio de aute-regulagio
do consumo de auxina; isto é, um crescimento cimeiro. da auxina ela:
borada pelo seu sistema folhear. s reterd nos seus tecidos a quantida-
de que lhe for necessiria a plenitude funcional, plenitude que integra
todos -os outros factores do polencial vegetativo. O excesso de auxina
elaborado serd carreado pelo transporte polar e de acordo com o deter-
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minismo geral da polaridade, do que resnita uma ripida inibigao dos
gomos ou das formagdes que na sequéncia da vara ocuparem posigdo
mais baixa.

Dispensamo -nos de analisar aqui o que se passa no sistema radi-
cular, pois ja nos referimos a este assunto. .

Considerada uma vara, a dose de auxina aumentara da sua extre-
midade cimeira para a hase, ¢ mais intensamente se a polaridade e a
gravidade actuarem no mesmo sentido e direccio. Ao longo do pam-
pano, as folhas exteriorizam, na sua morfologia, o estado de equilibrio
auxinico que se registou durante o periodo da sua evolu¢io, pelo que
as primeiras folhas constituidas devem revelar ainda excesso relativo
da auxina (lolha fisiologicamente nova); a idade fisioldgica das folhas
sucessivamente diferenciadas, ird aumentando 2 medida que forem di-
minuindo as d]SpOI‘llbllldddeS de auxina,

Continuando o conjunlo do sistema folhear a elaborar a auxina,
uma vez aue os outros factores delerminanles do polencial vegetativo
se tornam progressivamente menos [avordveis, as disponibilidades da-
quela substancia especifica aumentam (conforme o regresso da folha
ao aspeclo juvenil o atesta). alé de novo se atingir uma dose inibidora
que marca a {ase do maximo da folheagdo.

Tudo nos leva a crer que o miximo da {olheagio corresponde a um
dos mais complexos periodos do ciclo vegelativo da videira, pois, na
proximidade mediata ou imediata, se verifica a diferenciagio floral, a
alteracao do estado herhiceo das uvas, que progressivamente se vio
tornando translicidas ou tomando cor e a queda das folhas constituidas
quando do inicio ‘da rebentagio. De momento, s6 podemos acrescenlar
que todos estes fenémenos se verificam quando, em consequéncia da
vlaboracio de auxina. esta ultrapassa o quantilativo que permite a proli-
feragio celular. Sabe-se, experimentalmenle, ser minima, nesta altura, a
quantidade de auxina presente nos gomos (F. W, WeNT, 1948).

Note-se ainda que esta fase corresponde agora a um periodo de
caréncia hidrica, visto normalmente o potencial de transpira¢io exce-
der a capacidade de absorpgdo e transporte. Nos periodos de seca fisio-
légica — o que corresponde s horas de luz, em virtude desta provocar
a abertura dos estomas —- o transporte polar estard bloqueado.

Nestas condicCes, a dose de auxina aumentara rapidamente e atin-
gird o guartitativo suficiente para despertar a diferenciagio do meri-
tesma que provocard a ahcisio da folha. Este processo atingird, suces-
sivamente, os gomos de ordem mais elevada até que, por dltimo, toda
a plania entrard em repouso. ‘
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SUMMARY

In vue of studying polar transport of auxin cuttings of poplar were sub-
mitted to the following treatments:

l——Darkemng of a band of cortical tissue between the lower and middle
thirds of the cutting.

2 — Compression of the phloem at iwo poinls in a position identical 1o
the abeve.

3 — Dehydration of & ring of cortical tissue situated at 5 em. from the
rhizogenic pole. For the purpose the ring alone was mainlained in a confined
atmosphere of* 50 % relative humidity.

4 — Cuttings severed at half their length and the two segments linked
by a glass tube conlamlng agar jelly. This treatment was effected in two ways:
a) lower segment in ils ungmal position, b} lower segment inverted.

5 — Cuttings divided in three segments and lllese united by graflting in
two ways: «) middle segments in its original position, 6) middle segments
inverted.

6 — Cuttings kept in a moisture saturated environment in daylight.

7 — Cuttings kept in a moisture saturated environment in the dark.

8 — Cuttings kept in the atmosphere of an unkeated incubator in the dark.

9 — Cuttings kept in the atmosphere of a greenhouse in the dark.

In ail the treatments, excepting n.° 6, 7 and 8, two further subtrealments
were superimposed: one with the cuttings planted in a mixlure of leafmould and
sand, the other with the lower ends placed in Knop’s solution.

Treatment n.° ¢ was effected only in the leaflmould-sand mixture, There
were two sets of conlrols: -one in leaf mould-sand, the other in Knop’s solution
and both kept in the laboratory under the same light and 1emperature conditions.

The following main results were recorded:

Treatment 1 — Formation, above and below the darkened band, of two
cauligenic poles, more obvious in leafmould-sand than in Knop's solulion,
Within the darkened band some root primordia were observed. Above the band
bud bursling was irregular.

Treatment 2 — Both subtreatments influenced polar bud bursting on the
top portion. In leafmould-sand the lower portion presented a clear cut cffect of
the compression on the development of top buds. Simultaneously with the inhib-
iting effect of the treatment on the development of the buds of the top portion,
a natural [alling off of buds — brittle buds — was observed.

Treatment 3 - The dehydrated ring gave rise to a zone of inhibition of
bud opening. This treatment, on the whole, was not clear cut.

Treatment 4 —a) original position: in both sublreatments inhibition of
bud opening in the upper segment was observed. In leafmould-sand the lower
segment behaved as an independent unit and in Knop's solution roots appeared
ovér most of it inclusively al the base of developing buds.

The inhibition of the buds in the upper segment suggested that auxin was
drained by gravity into the agar and then reabsorbed by the xylem to reenter
circulation.
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b) inverted position: in both subtreatments complele inhibition of the buds
in the top segment was observed. In leafmoul-sand the effect of the treatment
was such that inversion of polarity occurred in the tutored segment. In Knop’s
solution the lower segment was rootless and cpening of buds retarted in relation
to the top segment; from the wound rools emerged and developed in the agar.

To interpret these responses it is suggesied that auxin may be transported
basipetally by the xylem tissues and diffused through the medullary rays (?)
to the cortical zone where its accumulation would provoke the differentiation of
root primordia. As auxin migration in the phloem, when root inhibited, is towards
the true root pole — which is observed in cuttings under the influence of light
and maintained in a relatively dry atmosphere — the original auxin present in
this zone would drain into the agar and the impoverishment oblained would
inhibit rooting and unblock vegetative development.

Treatment 5—a} middle segment in original position: in both subtreat.
ments the cuttings behaved as whole units, the middle and top segments reacting
less ‘rapidly than the lower due to the temporary blocking of auxin migration
by the cicatrization tissues.

b) middle segment inverted: good cicalrization was obtained in both
subtreatments but bud opening was inhibited in the top segment, delayed in the
middle segment and was normal in relation 1o polarity in the lower segment.

The inhibition in the top segment associated with ¢brittle budss seems to
lead to the conclusion that the cicatrization between this segment and the middle
onc constitules a blocking of the free circulation of auxin and the cicatricial
meristem has an effect similar 1o that of the agar by allowing the recuperation,
through the xylem, of the auxin carried basipetaily by the phloem and accumu-
lated in the meristematic tissues,

The three segmenlts, in spite of their histological continuity, maintained
their individuality showing both rhizogenic and cauligenic poles. These obser-
vations point out that il is possible to establish histological continuity whatever
the position of the symbionts. However for functional viability the original
orientation of the symbiontes is essenlial,

Treatment 6 — Inhibition of bud opening along the entire length of all
cullings; differentiation of an abundant neoplasic tissue at the base of all buds;
differentiation of root primordia especially on the middle third.

Treatment 7 — Retardation of bud development along the entire length
of all cuttings; formation of an abundant neoplasic tissue at the base of all buds
from the apical end to the level of the nutritive solution: formation of aerial
adventitious roots on the middle and top thirds.

Treatment 8 — Clear cut retardation of bud development along the cut-
tings which however presented small shools sparsely scattered with curled up
chloratic leaves showing as if a congenital wilting; brittle buds quite general-
ized; frequent neoplasias at the bud scars; occurrence of adventitious aerial roots,

Treatment 9 — Bud opening relatively retarded and leaves curled up;
in some cases neoplasic tissue was observed at the base of the buds, giving rise
to the so-calted brittle buds.

Trealments 6, 7, 8 and 9 show that only in those cuttings kepl in a satu-
rated atmosphere —in the presence or absence of light — were found to be
almost entirely inhibited in their development. With regard to treatment 7
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which. dealt with 1wo diverse factors — maximum cellular turgidity assured by
high -humidity, and the reduction of turgidity through lowering of membrane
permeability and elasticity — it would- be expected that this variant would show,
in its bud development.; a less accentuated form of inhibition. The facts show
however that the excessive humidily masks the effect of absence of light and
both cases the degree of resulting stasis was sufficient to block bud development.

In-those treatments envolving only absénce of light the lowering of cellular
turgidity  was insufficient to block auxin drainage and.the effect resulted in 2
greater or lesser retardation depending on whether Knop’s solution or leafmoul-
sand were the media used.

The frequency and occurrence of the so-called brittle buds were thought
to be connected with a first stage in the basipetal transport of auxin. It was
ohserved that this phenomenon ocenrrved only in the treatments in which the sets
of cutlings were kept in the absence of light and in a saturated atmosphere,
especially when in Knop's solution. This observation when related 1o partial
stasis, known to occur in the above Iwo cases, led to consider this as representing
a phase of auxin concentration just bellow that necessary for a generalized block-
ing of the buds which, with their root forming power, would establish the limit
belween physiological and paraphysiological effect. In reality, when the blocking
of auxin increases, at the bud joint a ring of juvenile tissue appears which is
possibly in ils primordial phase the cause of the falling of bud. A slight defi-
ciency in auxin migration would give rise 1o ebriltle buds»: a greater blocking
and its consequent concentration of auxin would lead to the production ol aerial
reots and later 1o lTormation of neoplasms.

I discussing the results it is suggested that root differentiation and devel-
opment, at least beyond the primordial stage, appear at the frontier beiween
the physiological and paraphysiological. This frontier would be reached when
auxin blockage is attenuated through absence of lght resulting in the formation
of aerial adventilious roots from the apical end down 10 the level of the nutri-
tive solution.

“he author attempts, in light of his data. to analyse the growth and devel-
opment of subterranean, aerial and aquatic root systems and also some phases
of the vegetative cycle of the vine.
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LEGENDA

Fig. 1 — Série faixa obscurecida, modalidade plantada na rerra. Notar a exisiéncia de dois
pelos cauligénicos acima e abaixo da zona protegida com a [ila negra,

Fig. 2—Scric faixa obscurecida, modalidade maniida em liquide de Knop. Tenha-se em
atengdo a irrcgularidade do abrolhamenlo acima da zona protegida da luz. verifi-
que-se ainda o aspecto difuse das raizes em principio de crescimento, Na zona
protegida pela fila negra observa-se a existéncia dum primordio radicular.

Fig. 3—Série dupla compressio liberiana, modalidade plantada na terra, Rebentagio do
trogo superior concorde com a polaridade. No trogo inferior observa-se uma inlluén-
cia nitida da eompressiio sobre a evolugio dos gomos cimeiros.

Fig. 4—Série dupla compressdo liberiana. modalidade mantida em liquido de Knop. Ainda
nesta variante se verifica a influeéncia do tratamento na rebentacio polar de trogo
cimeiro. Notar o aparecimento duma raiz ao nivel «o embasamento dum gomo.

Fig. 5 — Dispositivo adoptado para a desidratagio duma faixa de lecidos numa atmosfera
em que a humidade relaliva se mantinha proxima de 50 %.

Fig. 6— Série desidratacdo, modalidade em liquido de Knop. A faixa compreendida entre
os dois Iragos marca a zona exsicada e corresponde a uma zona de inibigdo.
Notar a exisiéncia de duas raizes aéreas adventicias.

Fig. 7 —Séric rogos unidos com anel de agar, posicio direita, modalidade planlada na
terra. Notar a inibigio quase absoluta do abrolhamento no irogo superior, O trogo
inferior apresenta-se come uma unidade independente.

Fig. 8—Série trogos unides com anel de agar, posicio direita, medalidade mantida em
liquido de Knop. Rebenlagio do trogo superior menos inibida do que a da fig. 7.
No trogo inferior as raizes surgem difusas ao longo da maior parte deste segmento
aparecendo inclusivamente no cmbasamento dos gomos em evolucio vegelativa,
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9 — Série trogos unidos com anel de agar, posigio invertida, meodalidede planiada na
terra. Inibicio absolula dos gomos do trogo superior. A influéncia do trogo tutor
¢ tdo intensa gue inverte a polaridade do trogo tutelado.

10 — Série trogos unidos com anel de agar, posi¢io invertida, modalidade mantida em
liquido de Knop. Verilica-se ainda uma sccnluada inibigio do abrolhamento dos
gomos do trego superior e certo airaso des gomos do trogo inferior, No polo
radicular do 1roco superior e a partir dos tecidos vivos postos a descoberio pelo
corte surgiu uma raiz que se desenvolven no agar. No trogo inferior e no polo
[isiologicamente radicular surgem rebentos. O enraizamento encontra-se inibido.

11— Série dupla cnxertia tergo médio dircito, modalidade plantada na terra. A estaca
apresenta-se ja consliuindo wn todo material e [isioldgico. O atruso progressivo
que se nota no abrolhamento nos tercos médio e superior resulta da barragem que,
temporariamente, os lecidos cicatriciais oferecem ao transporte da auxina.

12 — Série dupla enxertia, tergo médio direito, modalidade mantida .em liquido de Knop.
O comportamento do ter¢o superior e médio é idéntico ao apontado na Fig 11,
ainda que um pouco mais alrasado, No tergo inferfor observa-se o dorméncia dos
gomos e a ndo existéncia de raizes patentcs.

13— Série dupla enxertia, tergo médio invertido, modalidade plantada na terra, Abro-
lhamento dos gomos do lergo superior e médio atrazado ou inibido. O tergo supe-
rior das estacas comporia-se como uma unidade independente.

14— Série dupla enxertia, ter¢o médio inveriido, modalidade mantida em liquido de
Knop. Abrolhamenta do 1trogo superior atrasade ou inibido, no tergo médio o
gomo da extremidade fisioldgicamente apical deu origem a um langamento indi-
cando que, ndo obstanie a continuidude material, s¢ mantém o independéncia
funcional,

15 — Fstacas mantidas na almosfera da estufz de propagagio, na auséncia permanente
da Tuz. Notar o atrase do abrolhamento e a auséneia de raizes séreas advenlicias

16— Fstacas mantidas na atmosfera duma estufa de enlluras e conservadas na auséncia
permanente da luz, Notar o atrase do abrolhzamento e a nuséncia de raizes aéreas
adventicias.

17 — Série estacas mantidas em mecio saiurade na presenga da luz. Notar a inibigao
gerat do abrolhamento e a diferenciagio de abundanie tecide juvenil na base dos
gomos.




